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Zusammenfassung

GOTZE, Marcel:
Personalisierung digitaler Dokumente
Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg, Dissertation

In dieser Arbeit werden neue Verfahren und Techniken vorgestellt, die es erlauben, digitale
Dokumente den Bediirfnissen der Leser anzupassen. Grundlage dafiir bildet der bekann-
te Umgang mit Papierdokumenten. Diese werden beim Lesen oft durch handschriftliche
Annotation mit zusétzlichen, individuell verschiedenen Informationen angereichert und
damit in ein personalisiertes Dokument umgewandelt.

Diese Technik wird fiir die Verwendung in digitalen Dokumenten um eine Erkennung
von Annotationstypen erweitert und damit eine Grundlage zu einer automatischen Un-
terscheidung gelegt. Darauf aufbauend werden Techniken vorgestellt, die eine selektive
Darstellung von Annotationen erlauben. Damit wird ein entscheidender Nachteil von Pa-
pierdokumenten, der begrenzte Raum zum Einfiigen von Annotationen, ausgeglichen und
eine Personalisierung der Darstellung ermdglicht. Durch die Entwicklung geeigneter Me-
taphern wird der Umgang mit Papierdokumenten auf digitale Dokumente tibertragen.

Nachfolgend wird die Verwendung von Bildern zur Annotation untersucht und neue Ver-
fahren entwickelt, um den bisherigen Prozess des Hinzufiigens von Bildern zu einem Do-
kument zu vereinfachen. Diese bildbasierten Annotationen bilden die Grundlage fiir eine
Leseunterstiitzung, welche beispielhaft fiir funktionale Analphabeten umgesetzt wird.

Neben der handschriftlichen Annotation spielt bei Papierdokumenten die Mobilitéit eine
entscheidende Rolle. Sie konnen iiberall gelesen und annotiert werden. Um dies auch bei
digitalen Dokumenten zu erméglichen, wurden die fiir die handschriftliche Annotation
auf dem Desktop-Rechner entwickelten Verfahren fiir PDAs (Personal Digital Assistant)
weiterentwickelt.

Zusétzlich zu den Techniken fir die handschriftliche Annotation wird ein Konzept zur
Speicherung dieser Daten entwickelt, welches auf standardisierten Beschreibungen von
Metadaten (Dublin Core) und Annotationsdaten (Scalable Vector Graphics) aufbaut. Dies
erlaubt die rechnergestiitzte Verarbeitung von Annotationsdaten, beispielsweise die Suche
nach einem Autor, dem Annotationszeitpunkt oder dem Annotationstyp.

Damit stellt diese Arbeit ein umfassendes Framework fiir die Annotation digitaler Doku-
mente bereit. Dieses ermoglicht sowohl die handschriftliche Annotation unterschiedlicher
digitaler Dokumente sowie die Benutzung von Bildern zur Annotation, wobei auch die
rechnergestiitzte Verarbeitung beriicksichtigt wird.
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Kapitel 1

Einleitung

Die niitzlichsten Biicher sind die, die den Leser anregen, sie zu erganzen.

Voltaire

Heutzutage kann ein Trend vom Papierdokument hin zur Benutzung digitaler Dokumen-
te beobachtet werden. Digitale Dokumente besitzen eine Reihe von Vorteilen gegeniiber
Papierdokumenten. Sie erlauben es beispielsweise, unterschiedliche Medien interaktiv in
einem Dokument miteinander zu vereinen oder Verbindungen zwischen verschiedenen Do-
kumenten zu erstellen und zu visualisieren (z. B. Hyperlinks). Aufserdem konnen digitale
Dokumente entweder sehr schnell an eine Reihe von Personen versandt werden, oder es
kann auf sie weltweit zugegriffen werden, wenn sie in Form von Webseiten vorliegen.

Viele neue Dokumentformate wurden in den vergangenen Jahren sowohl fiir die Erstellung
als auch fiir die Ubertragung von digitalen Dokumenten entwickelt. Damit verbunden ist,
dass eine Menge von Anwendungen und elektronischen Geréten entwickelt wurde, um das
Lesen digitaler Dokumente zu erméglichen oder zu vereinfachen. Allerdings hat sich trotz
dieser Computerisierung das Leseverhalten von Menschen und der Umgang mit Dokumen-
ten nicht verdndert. Deshalb wird immer noch tiber die Niitzlichkeit und Akzeptanz von
digitalen Dokumenten diskutiert, wobei letztere noch weitestgehend nicht vorhanden ist.
Eine Reihe von Schritten wurde unternommen, um das Lesen am Rechner angenehmer zu
gestalten. Dies beinhaltet die Unterstiitzung des Lesens unterschiedlicher Dokumenttypen
und unterschiedlicher Medien sowie das Browsen und Navigieren durch das Dokument,
also die Visualisierung von und die Interaktion mit einem digitalen Dokument. Allerdings
wollen Leser und Leserinnen trotz aller genannten Mo6glichkeiten, die ein digitalen Doku-
ment bietet, ihr Dokument annotieren und handschriftliche Notizen hinzufiigen, beispiels-
weise um Korrekturhinweise zu vermerken oder um wichtige Textstellen zu kennzeichnen.
Auch lag das Augenmerk bei der Darstellung des Dokumentes bisher hauptséichlich auf
der Verbesserung der Lesbarkeit, da die vorhandene Hardware dies nur unzureichend un-
terstiitzte. Unterschiedliche Sichten auf ein Dokument, beispielsweise entsprechend der
Interessenlage des Lesers oder der Leserin, sind bisher kaum moglich.

Das Lesen scheint, was die durchgehende Verwendung digitaler Dokumente angeht, der
kritischste Punkt im Lebenszyklus digitaler Dokumente zu sein. Dokumente werden mit
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16 Kapitel 1. FEinleitung

dem Rechner erzeugt und auch digital verbreitet. Um sie zu lesen, drucken viele Personen
sie allerdings aus. Das fiihrt zu einem Medienwechsel mitunter auch zu einem Medien-
bruch.! Ein Grund dafiir ist, dass das Lesen ein aktiver Prozess ist. Lesen verlangt oft
eine kritische Auseinandersetzung mit dem Dokument und macht es manchmal notwen-
dig, die rdumliche Anordnung der Seiten oder verschiedener Dokumente zu é&ndern und
oft ist es wichtig, in ein Dokument zu schreiben. Wie Leser und Leserinnen mit einem
Dokument umgehen, ist einerseits abhéngig vom Leseziel, andererseits spielt die Art des
Lesens, also ob der Text nur iiberflogen wird oder ob der Inhalt allumfassend verstan-
den und zusétzlich in Beziehung zu anderen Dokumenten gesetzt werden soll, eine Rolle.
Ein weiterer, wesentlicher Aspekt im Umgang mit dem Text ist die Sprachbeherrschung.
Ist diese nur unzureichend vorhanden, wird ein Dokument anders gelesen als mit ausge-
priagtem Sprachverstdndnis. Ein dritter Punkt ist die Mobilitat. Papierdokumente haben
den Vorteil, dass sie iiberall gelesen und iiberall mit Notizen versehen werden konnen.
Digitale Dokumente sind bisher hauptséchlich am Bildschirm zu lesen und bis auf wenige
Ausnahmen, beispielsweise auf Tablet-PC nicht unterwegs annotierbar.

Der oben beschriebene unterschiedliche Umgang mit Dokumenten bedingt auch unter-
schiedliche Sichten auf das entsprechende Dokument. Es ist offensichtlich, dass jemand,
der nur eine Ubersicht iiber das Dokument benétigt, es also nur iiberfliegt, im Wesentli-
chen an den wichtigen Teilen des Dokumentes, also jenen die den Inhalt und die Struktur
des Dokumentes am besten reprasentieren, interessiert ist. Diese Teile sollten am einfachs-
ten zu finden und am besten lesbar sein. Verallgemeinert lasst sich also feststellen, dass
das Interesse an Teilen des Dokumentes je nach Leseziel und Lesart unterschiedlich ist.

Es ist offensichtlich, dass ein Autor ein Dokument nicht fiir einen Leser oder eine Leserin
schreiben kann, sondern ein Dokument verfassen muss, das den Interessen vieler Perso-
nen geniigt. Dieses Dokument wird dann von Menschen mit sehr individuellen Interessen,
individuellen Eigenschaften, Bediirfnissen und Vorkenntnissen gelesen und in vielen Fal-
len hilft es zum Versténdnis, das Dokument den personlichen Bediirfnissen anzupassen,
beispielsweise Hinweise oder Notizen zum Verstindnis an den Rand zu schreiben, unwich-
tige Teile durchzustreichen oder wichtige Teile zu markieren. Diese Tatsache kann beim
Umgang mit Papierdokumenten schon seit Jahrhunderten beobachtet werden. Jeder, der
einen Text liest und diesen dabei annotiert, erzeugt eine personalisierte Version dieses
Textes. Mit anderen Worten: Annotation ist ein Prozess des Personalisierens [AvD72].

Das unterschiedliche Interesse des Lesers oder der Leserin an unterschiedlichen Doku-
mentteilen wurde oben in Bezug auf den Textinhalt schon erwihnt. Ahnliches lisst sich
auch fir die Annotationen feststellen. Je nach Art der Annotation, der benutzten Far-
be oder des benutzten Stiftes ist deren Bedeutung unterschiedlich. Hinzu kommt, dass
das Hinzufligen von Annotationen aller Art das digitale Dokument in einen Container
fiir verschiedene zusétzliche Informationen wandelt. Wird ein Dokument sehr stark anno-
tiert, moglicherweise auch von mehreren Personen, entsteht schnell eine Uberladung bis
hin zu Uberdeckungen. Dies kann verwirrend wirken und das Extrahieren der gesuchten
Information oder die Zuordnung von Annotationen zu einzelnen Personen erschweren.
An dieser Stelle zeigt sich ein wesentlicher Vorteil digitaler Dokumente. Sie ermdglichen
die Anpassung der Darstellung an unterschiedliche Bedingungen. Es miissen also Techni-

1 Medienwechsel ist der Ubergang von einem Medium zum anderen ohne Informationsverlust. Beim
Medienbruch kommt zusétzlich ein Informationsverlust hinzu.
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ken entwickelt werden, die es erlauben, die in ein Dokument eingebrachten Annotationen
aufzubereiten und entsprechend der Informationssuche des Lesers oder der Leserin darzu-
stellen. Dies erweitert die Anwendung des Personalisierungsbegriffes von der Annotation
auf die Visualisierung digitaler Dokumente.

1.1 Ziele der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, Techniken, die zur Personalisierung von Papierdokumenten
dienen zu adaptieren und fiir digitale Dokumente anwendbar zu machen. Das erlaubt die
Anpassung von digitalen Dokumenten an personliche Bediirfnisse in dem Sinne, dass ei-
gene Erkenntnisse, Fragen oder andere Anmerkungen, die zum Verstdndnis dienen, dem
Dokument hinzugefiigt werden kénnen. Dabei steht zwar die Untersuchung der hand-
schriftlichen Annotation textueller Dokumente im Vordergrund, allerdings soll auch die
Annotation mit alternativen Medien bzw. die Annotation von nichttextuellen Dokumenten
untersucht werden. Ein wesentlicher Teilaspekt ist dabei die Reduktion der Benutzungs-
schnittstelle. Ziel hierbei ist, eine dem Papierdokument dhnliche Benutzungsschnittstelle
zu entwickeln, die einer auf dem Schreibtisch liegenden Papierseite dhnelt und lediglich
einen Stift zur Interaktion benétigt.

Diese Reduktion der Benutzungsschnittstelle soll allerdings nicht bedeuten, dass die Vor-
teile der rechnergestiitzten Dokumentdarstellung und -bearbeitung aufer Acht gelassen
werden. Vielmehr soll ein weiterer Teilbereich die Entwicklung von Methoden beinhalten,
die die Moglichkeiten digitaler Dokumente nutzen um die Nachteile von Papierdokumen-
ten auszugleichen. Dazu gehort beispielsweise die Anpassung der Darstellung an person-
liche Bediirfnisse. Das verbindende Element ist dabei die ,Stift & Papier“-Metapher. Sie
kann papiergewohnten Lesern und Leserinnen die Benutzung des digitalen Dokumentes
erleichtern. Im Einzelnen werden in der Arbeit die folgenden Teilbereiche untersucht:

e Techniken zur Unterscheidung bedeutungstragender, handschriftlicher Annotatio-
nen

Techniken zur Visualisierung von Annotationen

Nutzung alternativer Medien zur Annotation

Mobilitédt als Aspekt der handschriftlichen Annotation

Unbeschrankte Verfiigharkeit digitaler Dokumente und deren Annotation

Zusatzlich zu den genannten Bereichen, die sich im Wesentlichen im Bereich Informati-
onseingabe und Informationsdarstellung bewegen, wird eine Form der Speicherung von
Annotationen entwickelt, die eine standardisierte Beschreibung erlaubt. Dies ist beispiels-
weise die Basis fiir ein personalisiertes Arbeiten mit Annotationen.
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1.2 Ergebnisse der Arbeit

Grundsatzlich wurde mit dieser Arbeit die bisherige Sicht auf Annotationen als Mittel zur
Ergénzung oder Erweiterung von Dokumenten auf die Personalisierung durch Annotati-
on gelenkt. Mafsgebend dafiir war die Erkenntnis, dass die Annotation eines Dokumentes
nicht nur wertvolle Ergénzung eines Dokumentes ist, sondern auch Ausdruck der person-
lichen Sicht auf das Dokument. Zu diesem Zweck wurde die Annotation von Dokumenten
eingehend untersucht, was zu folgenden Ergebnissen fiihrte:

Methoden zur Erkennung von handschriftlichen Annotationen: Die Erkennung hand-
schriftlicher Annotationen bildet die Grundlage fiir eine Reihe von Verbesserungen beim
Umgang mit annotierten, digitalen Dokumenten. Dazu wurde bei der Erkennung von
Annotationen von den auf Papierdokumenten {iblichen Annotationstypen ausgegangen.

Techniken zur Visualisierung von handschriftlichen Annotationen: Aufbauend auf
einer Erkennung handschriftlicher Annotationen wurden die Visualisierung derart gestal-
tet, dass es moglich ist, eine Vielzahl von Annotationen getrennt voneinander darzustellen.
Dabei kann, entsprechend den individuellen Bediirfnissen des Lesers oder der Leserin, zwi-
schen unterschiedlichen Arten von Annotationen sowie zwischen der verwendeten Stiftart
oder auch den Autoren der Annotation unterschieden werden.

Methoden zur Benutzung unterschiedlicher Annotationsarten: Neben den in Pa-
pierdokumenten iiblichen Annotationsarten wurde die Verwendung von Bildern zur Anno-
tation digitaler Dokumente untersucht und Methoden zur Vereinfachung der bildbasierten
Annotation entwickelt und implementiert.

Benutzung von Annotationen zur Leseunterstiitzung: Aufbauend auf den entwi-
ckelten Methoden zur Annotation mit Bildern wurde diese Form der Personalisierung zur
interaktiven Leseunterstiitzung genutzt. Es wurden damit neue Formen der Aktivierung
von Wissen iiber einen Text(teil) entwickelt, die beispielsweise funktionalen Analphabeten
beim Lesen eines Textes helfen.

Durchgehendes Interaktionsparadigma: Die Moglichkeit zu handschriftlichen Anno-
tation stellt einen wesentlichen Grund dar, warum sich Menschen Dokumente ausdrucken.
Ein anderer Aspekt dabei ist, dass Papierdokumente leicht zu transportieren sind und
damit iiberall hin mitgenommen, unterwegs gelesen und annotiert werden kénnen. Dies
wurde in der Vergangenheit noch nicht beriicksichtigt. Aus diesem Grund wurde neben
einem System zur handschriftlichen Annotation von digitalen Dokumenten auf Desktop-
Rechnern eine Anwendung entwickelt, die es erlaubt, handschriftliche Annotationen auch
auf Personal Digital Assistents (PDA) zu erzeugen. Bei allen Systemen wurde eine ein-
heitliche Form der Interaktion in Anlehnung an den bekannten Umgang mit Stift und
Papier umgesetzt.

Metaphorisierung der Methoden und Techniken: Wiederum in Anlehnung an den
Umgang mit Stift und Papier wurden zwei Metaphern entwickelt, einerseits die Metapher
des ,Intelligent Pen® die es erlaubt, den Stift als intelligentes Werkzeug zur Eingabe und
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zur Erkennung von Annotationen sowie zum Umgang mit dem digitalen Dokument zu ver-
wenden. Andererseits wurde die Metapher der ,Magic Pages” entwickelt, die es ermoglicht,
unterschiedliche Sichten auf ein Dokument auf den bekannten Umgang mit transparenten
Dokumentseiten zuriickzufiihren.

Erprobung der Methoden an unterschiedlichen Dokumentarten: Es konnte gezeigt
werden, dass die handschriftliche Annotation auch bei der Annotation von Bildern vor-
teilhaft ist. Aufbauend auf dieser Form der Annotation wurde eine neue Methode der
interaktiven Exploration von Bildern entwickelt.

Insgesamt wurde mit den in dieser Arbeit vorgestellten Ansétzen das Prinzip der An-
notation von Papierdokumenten auf digitale Dokumente iibertragen und um alternative
Interaktions- und Visualisierungsformen erweitert und als Gesamtheit in das Konzept der
Personalisierung eingebettet. Damit wurden die Moglichkeiten der Annotation digitaler
Dokumente sowie deren Darstellung erweitert, ohne neu zu erlernende Interaktionskon-
zepte notwendig zu machen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit ist im Wesentlichen in vier Teile gegliedert, wobei die Unterteilung nach der
Art der Annotation vorgenommen wurde. Im ersten Teil werden die theoretischen Grund-
lagen besprochen und die Voraussetzungen fiir die Einordnung der im Nachfolgenden vor-
gestellten Techniken gelegt. Teil 2 behandelt die handschriftliche Annotation und Teil 3
die Annotation mit Bildern. Beide Teile behandeln jeweils die Aspekte der Interaktion
und der Visualisierung. Anschlieffend folgt im Teil 4 die Vorstellung von exemplarischen
Anwendungen der entwickelten Techniken zur Annotation von digitalen Dokumenten auf
mobilen Endgerdaten und von Webseiten. Die Arbeit schliefst mit der Diskussion der er-
reichten Ergebnisse sowie einer Vorstellung von moglichen Wegen fiir die Weiterverfolgung
dieses Themas.

Kapitel 2 beschreibt die grundlegenden Vorbetrachtungen zu den im Folgenden vorgestell-
ten Methoden und Techniken. Dazu gehort die Klarung der Begriffe (digitales) Dokument,
Personalisierung und Annotation auf der Basis ihrer bisherigen Verwendung. Ausgehend
vom allgemeinen Dokumentbegriff wird dieser entsprechend der Verwendung im Kontext
dieser Arbeit eingeschrankt auf den Begriff des digitalen Dokumentes. Auf der Grundlage
der Betrachtung von Papierdokumenten wird die bisherige Verwendung der Begriffe Per-
sonalisierung und Annotation untersucht und Moglichkeiten zur Ubertragung auf digitale
Dokumente erortert. Am Ende des Kapitels werden als Resultat aus der Betrachtung der
bisherigen Arbeiten zum Thema dieser Dissertation zentrale Forderungen vorgestellt, die
sich als roter Faden durch die gesamte Arbeit ziehen.

Ein weiteres Ergebnis der Untersuchungen in diesem Kapitel ist, dass das bisherige Ver-
standnis des Begriffs Dokument ein so breit gefichertes Spektrum abdeckt, dass eine sinn-
volle Einschriankung notwendig wird. Des weiteren wird eine begriffliche Unterscheidung
des Dokumentinhaltes vor und nach dem Annotieren vorgeschlagen. Dies ist insbesondere
wichtig, wenn Annotationen selbst Gegenstand der Annotation werden. In der Literatur
finden sich dazu bisher nur richtungsgebende Ansétze in anderen Bereichen, beispielsweise
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bei der Entnahme von Informationen aus einem Dokument. Ein weiteres, zentrales Ergeb-
nis dieses Kapitels ist eine neue Definition des Begriffes Personalisierung. Dabei sind zwei
Aspekte wichtig. Erstens wurde Personalisierung durch Annotation bisher noch nicht fiir
digitale Dokumente untersucht und zweitens eroffnen digitale Dokumente die Moglichkeit
der Personalisierung fiir Personen, dies war bisher mit Papierdokumenten in dieser Art
noch nicht moglich.

Kapitel 3 stellt ein Konzept zur handschriftlichen Annotation digitaler Dokumente vor.
Es orientiert sich am Umgang mit Papierdokumenten, wobei versucht wird, diesen wei-
testgehend fiir digitale Dokumente zu adaptieren. In diesem Bereich werden die bisherigen
Techniken zur Eingabe von handschriftlichen Annotationen erweitert und ein vollig neuer
Ansatz zu deren Visualisierung vorgestellt. Grundlage fiir beide Entwicklungsrichtungen
bildet die ,,Stift & Papier“-Metapher. Zusétzlich wird ein Konzept zur Speicherung hand-
schriftlicher Annotationen entwickelt.

Erreicht wurde mit den in diesem Kapitel vorgestellten Methoden, dass die Eingabe und
die Visualisierung von handschriftlichen Annotationen auch bei digitalen Dokumenten
auf eine dhnliche Art und Weise erfolgen kann, wie Menschen dies von Papierdokumenten
gewohnt sind. Dazu wurden Metaphern entwickelt, um die alternativen, erst durch den
Einsatz digitaler Dokumente méglichen Techniken auf die von Papierdokumenten bekann-
ten Prinzipien abzubilden. Zusétzlich wurde der Bereich der handschriftlichen Annotation
dadurch abgerundet, dass ein neuartiges Konzept zur Speicherung dieses Annotatonstyps
entwickelt wurde, das auf den standardisierten Schemata Dublin Core fiir Informationen
iiber die Annotation und Scalable Vector Graphics fiir die Annotation selbst beruht.

Kapitel 4 thematisiert die Annotation mit Bildern. Dies ist ein relativ neues Konzept,
da das Hinzufiigen von Bildern bisher Teil des Dokumenterzeugungsprozesses war. Aber
auch bei Papierdokumenten findet sich, wenn auch selten, diese Form der Annotation.
Zur bildbasierten Annotation von digitalen Dokumenten werden ebenfalls Methoden ent-
wickelt, die sowohl die Annotation mit Bildern aus dem World Wide Web als auch die
Benutzung von Bildern aus 3D-Modell-Datenbanken vereinfachen. Zur Visualisierung von
Dokumenten, die mit Bildern annotiert wurden, wird im zweiten Teil dieses Kapitels eine
Anwendung im Bereich der Leseunterstiitzung gegeben.

Die wichtigsten Ergebnisse, die sich aus den in diesem Kapitel vorgestellten Arbeiten er-
geben, sind als Erstes die Benutzung alternativer Medien zur Annotation von digitalen
Dokumenten. Zweitens konnte gezeigt werden, dass die Annotation mit Bildern dem Illus-
trationsprozess, wie er bei Journalisten iiblich ist, &hnelt und damit die in diesem Kapitel
vorgestellten Techniken und Methoden auch zur Vereinfachung dieses Prozesses beitragen
konnen. Drittens konnte die Verwendung von bildbasierten Annotationen als alternative
Form der Beschreibung textueller Dokumente gezeigt werden, die eine Moglichkeit der Le-
seunterstiitzung bietet, welche fiir funktionale Analphabeten eingesetzt wurde. Letzteres
zeigt beispielhaft auch die Personalisierung fiir einen potentiellen Leserkreis.

Kapitel 5 widmet sich der Anwendung der vorgestellten Konzepte in verschiedenen Berei-
chen. Dabei stehen die Mobilitdt und die Vernetzung von Rechnern und deren Benutzung
zur handschriftlichen Annotation im Vordergrund. Zum einen werden hierbei Wege aufge-
zeigt, wie das vorgestellte Konzept zur handschriftlichen Annotation fiir PDAs angewen-
det werden kann. Zum anderen wird ein System vorgestellt, das es ermoglicht, Webseiten
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handschriftlich zu annotieren. Als drittes Fallbeispiel wird ein System vorgestellt, das die
handschriftliche Annotation von Bildern und die daraus resultierenden Mo6glichkeiten zur
interaktiven Exploration zeigt.

Als Resultat dieses Kapitels kann die Schliefung von zwei wichtigen Liicken im Annota-
tionsprozess genannt werden. Trotz der erreichten Ergebnisse im Bereich der Annotation
wurde die Mobilitdt bisher noch nicht betrachtet. In Kapitel 5 wird dazu eine Losung vor-
gestellt, die die Vorteile von Desktop-Rechnern hinsichtlich der Visualisierung und PDAs
hinsichtlich der Mobilitdt vereint. Ein weiteres, wichtiges Ergebnis, sind Techniken zur
handschriftlichen Annotation und Visualisierung von Webseiten. Mit dem entwickelten
Ansatz konnen Webseiten wie Papierdokumente behandelt und ebenso annotiert werden.
Damit wurde das Konzept der Personalisierung um die Mobilitdtskomponente erweitert
und Webseiten als eine Klasse digitaler Dokumente zu diesem Prozess hinzugenommen.
Das dritte Ergebnis, das in Kapitel 5 vorgestellt wird, sind Techniken zur Beschreibung
von Objekten in Bildern auf der Grundlage von handschriftlichen Annotationen, welche
nicht nur das Hinzufiigen von erkldrenden Informationen zu einem Bild, sondern zusétzlich
die Verkniipfung von Bildern erlaubt.

Abschliefsend werden in Kapitel 6 die Ergebnisse der Arbeit kritisch betrachtet und Wege
fiir die weitere Arbeit an diesem Thema vorgestellt.






Kapitel 2

Personalisierung digitaler
Dokumente

Full ownership of a book only comes when you made it a part of yourself, and
the best way to make yourself a part of it—which comes to the same thing—is
by writing in it.

Mortimer J. Adler, Charles van Doren

Fiir die Verdnderung digitaler Dokumente hinsichtlich des Inhaltes sowie der Darstellung
gibt es eine zentrale Motivation — die Anpassung an personliche Bediirfnisse. Grundla-
ge fiir die Personalisierung bildet die Erkenntnis, dass der Grad der Interessantheit von
Teilen eines Dokumentes je nach momentaner Interessenlage der betrachtenden Person un-
terschiedlich ist. Ebenso kann davon ausgegangen werden, dass Menschen unterschiedliche
Lesefiahigkeiten und unterschiedliche Ziele beim Lesen haben. Im Gegensatz zum Papier-
dokument kann diesem Umstand beim Umgang mit digitalen Dokumenten durch Persona-
lisierung Rechnung getragen werden. Beispielsweise kann Unwichtiges ausgeblendet oder
weniger lesbar dargestellt und im Gegenzug Wichtiges hervorgehoben werden, oder es be-
steht die Moglichkeit, zu einem Sachverhalt zusétzliche Informationen einzublenden. Zum
anderen konnen durch Annotation Teile des Dokumentes, beispielsweise durch Markierun-
gen, hervorgehoben bzw. zusétzliche Informationen in das Dokument eingefiigt werden.
Beiden Techniken gemein ist die Anpassung des Dokumentes an personliche Bediirfnisse.
Aus diesem Grund soll in diesem Kapitel die Vereinheitlichung beider Teilbereiche un-
ter dem Gesichtspunkt der Personalisierung diskutiert werden. Ausgangspunkt dafiir ist
die Erlduterung der Begriffe, digitales Dokument, Personalisierung und Annotation ba-
sierend auf dem Umgang mit Papierdokumenten. Im weiteren werden Moglichkeiten zur
Veranderung der Darstellung sowie Metaphern fiir den Umgang mit digitalen Dokumenten
vorgestellt.

2.1 Begriffsklarung: ,,Dokument”

Der Begriff des digitalen Dokumentes spielt eine zentrale Rolle bei der Untersuchung
von Aspekten der Personalisierung. Um den Geltungsbereich entsprechend abgrenzen zu
kénnen, muss der Begriff des digitalen Dokumentes definiert werden. Da das digitale
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Dokument als Spezialfall des Dokumentes (siche dazu BUCKLAND [Buc97|) angesehen
werden kann, wird an dieser Stelle zuerst der Begriff Dokument erlautert.

2.1.1 Dokumente allgemein

Der Begriftf Dokument stammt aus dem lateinischen und bedeutet laut Duden Urkunde,
Schriftstiick oder Beweis [SSW96]. In der Literatur findet sich eine Reihe weiterer un-
terschiedlicher Definitionen des Begriffs Dokument. WILKINSON et al. sprechen davon,
dass ein Dokument eine Nachricht von Menschen an Menschen [WAMF*98] beinhaltet.
Die Autoren definieren ein Dokument iiber das Vorhandensein dieses Merkmales, aber
sie sehen dieses Merkmal nicht als Ausschlusskriterium, sondern als Anforderung an ein
entsprechendes Dokument Management System. Beispielsweise ist fiir WILKINSON et al.
ein Sourcecode, solange er keine Kommentare enthélt, kein Dokument da es lediglich zur
Kommunikation zwischen Mensch und Compiler dient, nicht aber zur Kommunikation zwi-
schen Menschen. Weitergehend stellen WILKINSON et al. als charakteristische Merkmale
eines Dokumentes Inhalt, Struktur und Metadaten heraus.

BUCHANAN definiert ein Dokument als physischen Tréger von Informationen [Buc89).
Laut BUCHANAN ist demzufolge ein Buch ein Dokument ebenso Schallplatten, Filme, Di-
as, Zeitschriften, Karteikarten mit den Namen und Adressen von ortlichen Einrichtungen
einer Bibliothek sowie maschinenlesbare Datentréger.

Einen ahnlichen Ansatz wahlt HENZLER. Er definiert ein Dokument als Informations-
trager mit festgelegter Information [RG92|. Der Informationstréger ist nach HENZLER
ein beliebiges Medium, auf dem Informationen fixiert werden kénnen. Entscheidendes
Kriterium ist die Reproduzierbarkeit. So ist laut HENZLER ein Gespréch erst dann ein
Dokument, wenn es aufgezeichnet ist (beispielsweise auf einem Band). Er unterscheidet
zwei Dokumentformen, das Primér- und das Sekundédrdokument. Das Primérdokument
enthélt Informationen in originaler Form. Es kann damit auch als Informationsquelle oder
als dokumentarische Bezugseinheit bezeichnet werden. Das Sekundérdokument ist ein Do-
kument, das einem Primérdokument entnommene Informationen enthéalt und kann auch
als Dokumentationseinheit bezeichnet werden.

Die Gleichsetzung von Dokument und Dokumentationseinheit findet sich auch bei GAUS
[Gau03]. Er begriindet dies allerdings mit der, dem Begriff Dokument inhérenten, juris-
tischen Bedeutung. Er stellt fest, dass umgangssprachlich das Dokument als ,wertvolle
Sache” angesehen wird und nicht als ein Gebrauchsgegenstand. Deshalb ist die Verwen-
dung des Begriffes Dokumentationseinheit besser. Allerdings findet sich bei GAUS keine
Definition fiir den Begriff Dokumentationseinheit bzw. Dokument, sondern lediglich eine
Auflistung von Beispiele fiir Dokumentationseinheiten. Nach GAUS zéhlen dazu:

e ein Buch

e cin Zeitschriftenband,

e cin Aufsatz in einer Zeitschrift
e cine einzelne Buchseite

e cin einzelner Satz (z. B. ein Bibelvers oder ein Gesetzestext)
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e cine einzelne Angabe, ein MeRwert, ein einzelnes Datum oder Faktum (Beispiel:
Fliche der Bundesrepublik Deutschland = 357050 km?

e Das Datenblatt eines Werkstoffs
e cin Bild in einer Geméldesammlung

OTLET und BRIET verfolgen den Ansatz dreidimensionale Objekte ebenfalls als Doku-
ment aufzufassen. BRIET riickt als entscheidendes Kriterium den Beweischarakter eines
Dokumentes in den Vordergrund. Sie sieht alle Objekte, die einen Beweis fiir eine Tatsa-
che darstellen, als Dokumente an. OTLET hingegen entwickelt eine funktionale Sicht als
Kriterium fiir ein Dokument. Er sieht Objekte als Dokumente an, die Menschen informie-
ren. Diese Definitionen erlauben auch, Objekte wie Skulpturen, Gemaélde, archéologische
Funde oder sogar Tiere in Zoologischen Géarten als Dokumente anzusehen, letzteres des-
halb, da die Zootiere einen Beleg fiir die freilebenden Artgenossen darstellen (siehe dazu
[Buc97]). Dies geht allerdings iiber den Gegenstand dieser Arbeit hinaus.

2.1.2 Digitale Dokumente

Obwohl die Definitionen von BRIET und OTLET mit ihrer Einbeziehung dreidimensionaler
Objekte in die Menge der Dokumente ein Diskussionsfeld eréffnen, das an dieser Stelle
nicht erschopfend erortert werden kann, so begriinden sie aber eine funktionelle Sichtweise,
die die Funktion eines Dokumentes in den Blickpunkt riickt und sich damit von der
traditionellen Sichtweise unterscheidet, welche eher die physischen Erscheinungsformen
betrachtet (siehe BUCKLAND [Buc98|). Dies wird besonders dann interessant, wenn man
digitale Dokumente betrachtet da deren Erscheinungsform nicht physisch gebunden ist.
Alle digitalen Dokumente lassen sich auf die gleiche Art, ndmlich durch Folgen von Bits,
beschreiben.

Ansétze zur Definition von digitalen Dokumenten beschreiben ENDRES und FELLNER in
|[EF00]. Sie definieren digitale Dokumente als eine in sich abgeschlossenen Informations-
einheit, deren Inhalt digital codiert und auf einem elektronischen Datentréiger gespeichert
ist, so dass er mittels eines Rechners genutzt werden kann.

Neben der funktionalen Sichtweise findet sich in der Literatur zu digitalen Dokumenten
zusétzlich eine logische Sichtweise auf den Dokumentbegriff. Diese ergibt sich aus der Ver-
wendung von Beschreibungssprachen, wie SGML, XML oder HTML, da diese die logische
Struktur eines Dokumentes definieren.! GOLDFARB definiert ein Dokument als logisches
Konstrukt [Gol90]: ,In generalized markup, the term ,document” does not refer to a phy-
sical construct such as a file or a set of printed pages. Instead, a document is a logical
construct that contains a document element, the top node of a tree of elements that
make up the document’s content.“ Mit anderen Worten, ein digitales Dokument ist ein
Konstrukt, welches eine baumartige Struktur besitzt und mindestens den Wurzelknoten
beinhaltet. Ein Beispiel sind Biicher, die ausgehend von einer Wurzel (das Buch selbst) Ka-
pitel, Abschnitte und Unterabschnitte besitzten. Diese baumartige Struktur fiihrte auch
zur Entwicklung des Document Object Models (DOM) [ABC*9g|.

1 SGML-Standard Generalized Markup Language, XML-Extensible Markup Language, HTML—-
Hypertext Markup Language
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Digitale Dokumente haben die Eigenschaft, dass sie nicht immer als eine geschlossene Ein-
heit vorliegen miissen. Eine Web-Seite beispielsweise kann aus vielen einzeln vorliegenden
Dateien zusammengesetzt sein (z. B. Textdateien und Bilder), die verteilt an unterschied-
lichen Orten liegen. Aufgrund dieser Eigenart digitaler Dokumente legt LEVY als eine
Eigenschaft eines Dokumentes die Lokalisation des zugehorigen kommunikativen Materi-
als fest [Lev93]. Dies kann beispielsweise auf einer Bildschirmseite oder auf einem Band
der Fall sein. LEVY stellt auch einen weiteren, wichtigen Aspekt von Dokumenten her-
aus den er als Instanzen eines bekannten sozialen Typs bezeichnet.? Mit sozialem Typ
meint LEVY bekannte Dokumentarten, beispielsweise einen Zeitungsartikel, ein Artikel
in einem Journal oder auch ein Reiseprospekt. LEVI fordert, dass ein Dokument durch
sein Aussehen zeigt, um welchen Dokumenttyp es sich handelt, da dieser Typ auch ein
entsprechendes Leseverhalten impliziert. Eine dritte Eigenschaft, die LEVY fordert, ist die
Stabilitét [Lev93]. Papierdokumente verandern sich iiblicherweise nicht wenn sie weiterge-
geben werden oder eine gewisse Zeit iberdauern. Bei digitalen Dokumenten ist dies nicht
a priori der Fall.

2.1.3 Dynamische Veranderung von Dokumenten

Im Allgemeinen werden Papierdokumente als feststehend und unverdnderlich angesehen.
Mit der Entwicklung und Nutzung von Rechnern und damit einhergehend der Entwick-
lung digitaler Dokumente wird laut BOLTER diese Starre von Dokumenten aufgeweicht.
Digitale Dokumente sind leicht verdnderbar und entsprechend der Zielgruppe anpassbar
[Bol91]. BOLTER geht sogar noch einen Schritt weiter und behauptet, dass die starren
Dokumente mit der Zeit verschwinden werden.

Eine gegensitzliche Auffassung zu BOLTER vertritt LEVY. Er pladiert dafiir, ein Do-
kument nicht a priori als fest oder verdanderlich anzusehen, sondern argumentiert, dass
Papierdokumente auf der einen Seite einen gewissen Grad an Unveranderlichkeit besitzen
sich aber auf der anderen Seite verdndern und auch verdndert werden miissen. Ebenso
erlautert LEVY, dass digitale Dokumente zwar leicht verdnderbar sind aber auch einen
Grad an Stabilitéit besitzen miissen. LEVY kommt zu der Auffassung, dass alle Dokumen-
te, egal welche Technologie ihnen zugrunde liegt, sowohl fest als auch verédnderlich sind
und dieser Zustand sich auch nicht &ndern wird [Lev94].

Generell kann bei digitalen Dokumenten zwischen dem Dokument und der Darstellung
des Dokumentes unterschieden werden. Wie oben erwédhnt, konnen digitale Dokumente
aus verschiedenen Dokumenten zusammengesetzt sein. Diese konnen zusétzlich (physisch)
voneinander getrennt sein. Bei der Darstellung des Dokumentes werden dann alle seine
Teile zusammen visualisiert. Als Beispiel kann hier ein Dokument eines Textsatzsystems
(beispielsweise TEX bzw. das zugehorige Makropaket BTEX) genannt werden. Dieses er-
laubt das Verteilen der einzelnen Abschnitte eines Textes in unterschiedliche Dateien,
jedes Bild liegt ebenfalls in einer separaten Datei vor. Das Textsystem erzeugt daraus
dann ein Dokument beispielsweise im Postscript- oder Portable Document Format. Dabei
werden alle Teile entsprechend zusammengefiigt und das Layout erstellt. Zuséatzlich zum
kommunikativen Inhalt enthélt das Textdokument Befehle fiir den Textsatz. Diese werden

2 im Original: Instances of recognizable social types
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bei der Visualisierung nicht mit dargestellt.

Aus diesen Ausfithrungen ist zu schlussfolgern, dass die dynamische Verdnderung eines
Dokumentes sowohl hinsichtlich des Dokumentinhaltes als auch der Dokumentdarstellung
zu untersuchen ist.

Basierend auf den bisherigen Ausfiihrungen soll an dieser Stelle der Geltungsbereich des
im Kontext dieser Arbeit verwendeten Dokumentbegriffes gegeniiber den allgemeinen Be-
schreibungen abgegrenzt werden. Fiir alle weiteren Ausfithrungen wird der Begriff des
digitalen Dokumentes im Sinne von digitales Schriftstiick oder digitales Bild benutzt. Ein
digitales Dokument kann auch beide Dokumenttypen enthalten. Wichtig ist, wenn ein Do-
kument aus mehreren, physisch getrennten Teilen zusammengesetzt ist, dass diese Teile
als ein Dokument in Erscheinung treten. So kann beispielsweise ein Dokument auch ein
durch Bilder illustrierter Text sein, dessen Teile ortlich getrennt voneinander lagern. Ein
solches Dokument muss eine logische Struktur besitzen und Tréger von Informationen
sein.

2.2 Begriffsklarung: ,,Personalisierung”

Der Duden definiert den Begriff Personalisierung als ,,auf eine Person beziehen oder aus-
richten* [SSW96|. Grundsétzlich ergeben sich aus dieser Aussage zwei Interpretationsmog-
lichkeiten. Zum einen kann dies als ,fiir eine Person entwickelt” also ,jihren Bediirfnissen
entsprechend” interpretiert werden. Eine andere Deutung dieser Aussage stellt eher den
Besitz in den Vordergrund und kann mit ,einer Person zuordnen® umschrieben werden.
Dieser Interpretation entspricht auch die Definition im Merriam-Webster online dictiona-
ry. Dort wird Personalization als ,,to make personal or individual; specifically : to mark as
the property of a particular person <personalized stationery>“ angegeben.® Also etwas
personalisieren im Sinne von ,es jemandem zu Eigen machen”. Dass der Vorgang des Per-
sonalisierens auch von einer Person fiir sich selbst vorgenommen werden kann, wird bei
ADLER und VAN DOREN deutlich. Sie verwenden zwar nicht den Begriff Personalisierung,
erlautern aber den Vorgang des ,sich zueigen machens®, der sowohl Aspekte der besitzan-
zeigenden Definition als auch der bediirfnisorientierten Definition enthélt. Sie erlautern,
dass ein Buch zwar mit dem Kauf in den Besitz des Lesers iibergeht aber immer noch
nicht ,sein Buch ist. Dies wird es erst, wenn es ein Teil des Lesers geworden ist und das
erreicht er am besten dadurch, dass er in das Buch hineinschreibt und damit selbst zu
einem Teil des Buches wird [AvD72|. Das heifst, das Buch wird durch den Leser oder die
Leserin ergianzt und damit zu einem Original, das so nicht noch einmal existiert. Es ist
also ein personalisiertes Exemplar.

Betrachtet man den Umgang mit digitalen Dokumenten hinsichtlich der Personalisierung,
so finden sich im Wesentlichen zwei unterschiedliche Arten:

e Personalisierung durch Hinzufiigen von Informationen (Annotation)

e Personalisierung der Dokumentdarstellung (Sicht auf das Dokument)

3 http://www.m-w.com/cgi-bin/dictionary?book=Dictionary&va=personalization&x=0&y=0
(04.11.2005)
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Beide Arten konnen sowohl fiir den Leser als auch durch den Leser erfolgen. Deshalb kann
wie folgt definiert werden:

Definition 1: Personalisierung digitaler Dokumente: Die Personalisierung digita-
ler Dokumente ist die Anpassung des Dokumentes an die Bediirfnisse des Lesers oder der
Leserin. Dies kann zum einen durch Annotation und zum anderen durch die Anpassung
der Dokumentdarstellung erfolgen.

Es sollte allerdings beachtet werden, dass der Begriff Personalisierung nicht mit Individua-
lisierung gleichgesetzt wird. Individualisierung bedeutet laut Duden ,die Individualitét
bestimmen, das Besondere, Eigentiimliche hervorheben“. Wéhrend die Personalisierung
die Bediirfnisse einer Person in den Vordergrund riickt, entspricht die Individualisierung
der Betonung bestimmter Eigenschaften (des Objektes oder der Person).

2.3 Personalisierung durch Veranderung des
Dokumentinhaltes: Annotationen

Die Annotation von Texten wird schon seit Jahrhunderten benutzt, um Texten zuséatzli-
che Informationen hinzuzufiigen. Bereits im Mittelalter wurden beispielsweise Texte mit
Anmerkungen versehen. Oft waren diese Anmerkungen umfangreicher als der eigentli-
che Text, zu dem sie gehoren. Ein Beispiel dafiir zeigt Abbildung 2.1 (im Anhang zeigt
Abbildung A.2 die vergroferte Darstellung, zusétzlich finden sich in Abbildung A.3-A.4
weitere Beispiele fiir Annotationen in historischen Dokumenten). Der Originaltext des
Manuskriptes befindet sich in der Mitte und ist vollstdndig von Kommentaren umgeben.
Diese Kommentare sind weit umfangreicher als der kommentierte Text. Man kann aufser-
dem erkennen, dass diese Kommentare wiederum am Rand mit Anmerkungen versehen
worden sind. Dieses Dokument wurde also mindestens zweimal erginzt und erweitert.*

Dass diese Anmerkungen oft wichtiger waren als der Originaltext, zeigt auch das Beispiel
ADA LOVELACE’. Sie wurde im 19. Jh. geboren und bekam schon friihzeitig eine mathe-
matische Ausbildung durch ihre Mutter. Spéter lernte sie CHARLES BABBAGE kennen,
der die Differenz-Maschine und im weiteren die Analytische Maschine konstruierte (letz-
tere wurde nie gebaut). Adas Beitrag zur Analytischen Maschine bestand in der Uberset-
zung eines Aufsatzes des italienischen Mathematikers L. F. Menabrea. Diese Ubersetzung
versah sie mit zahlreichen Anmerkungen, die letztendlich umfangreicher waren als der
eigentliche Artikel. Wie wichtig diese Randnotizen sind zeigt, dass die von ihr in den
Kommentaren vorgeschlagenen Programmiertechniken auch heute noch aktuell sind.

Auch heute noch ist die Annotation von Papierdokumenten eine weit verbreitete Lesetech-
nik. ADLER und VAN DOREN gehen zum einen davon aus, dass eine aktive Auseinanderset-
zung mit dem Buch das Verstandnis fordert, und eine Art der aktiven Auseinandersetzung
ist das Annotieren. Zum anderen fiihren sie aus, dass derjenige ein besserer Leser ist, der
Fragen an das Buch hat. Allerdings reicht es nicht aus, dem Buch Fragen zu stellen, son-
dern man sollte auch versuchen, diese zu beantworten. Dies kann theoretisch in Gedanken
erfolgen, aber es ist viel einfacher mit einem Stift in der Hand [AvD72|. Adler und van

4 http://163.238.8.169/dept/modlang/talarico,/gloss006.htm (04.11.2005)
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Abbildung 2.1: Beispiel fiir einen mit Randnotizen versehenen Text (ca. 1241). Dieses Dokument ist
ein schones Beispiel dafiir, wie die Menge an Annotationen die Gréfe des priméren Dokumentinhaltes
iibersteigt. Das annotierte Dokument befindet sich in der Mitte und wurde mehrfach annotiert. Die hand-
schriftlichen Notizen umranden den annotierten Text vollstindig und wurden selbst wiederum annotiert.

Doren sprechen allerdings nicht von annotieren, sondern vom Markieren von Biichern. Als
Griinde fiir die Notwendigkeit in ein Buch zu schreiben bzw. Markierungen vorzunehmen
schreiben die Autoren:

e Das Markieren hélt den Leser oder die Leserin wach. Wach bedeutet in diesem
Zusammenhang nicht nur bei Bewusstsein, sondern vielmehr geistig wach.

e Das Lesen bedeutet Nachdenken und Nachdenken dufert sich in Worten (gesprochen
oder geschrieben).

e Das Aufschreiben von Gedanken hilft, sich spéter daran zu erinnern.

Wie in den einleitenden Sdtzen erkennbar ist, lasst sich der Begriff Annotation nicht
einfach als allgemein bekannt ansehen. Er wurde hier schon in mehreren Bedeutungen
verwendet. Beispielsweise wurde im ersten Satz auf die im Mittelalter oft verwendeten
Randbemerkungen hingewiesen. Diese werden auch als Marginalie oder Glosse bezeichnet.
Adler und van Doren beschreiben Markierungen und Notizen, die im Kontext dieser Arbeit
ebenfalls als Annotation bezeichnet werden.
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2.3.1 Begriffsklarung: ,,Annotation*

Wenn man von der sprachlichen Herkunft des Begriffes ausgeht, so kommt der Begriff An-
notation laut Worterbuch der Deutschen Sprache aus dem lateinischen, wobei als Wurzeln
annotatio ,schriftliche Bemerkung“, notare ,aufzeichnen, bemerken“ und nota ,Merkmal,
Kennzeichen” angegeben werden. Als Bedeutung findet sich dort: Anmerkung, Aufzeich-
nung oder Notiz [SLHH90|. Das Webster’s Dictionary definiert den Begriff Annotation als
eine Markierung oder Notiz, die einem Text oder einem Bild hinzugefiigt wurde® [Dal97].
Grundsétzlich soll an dieser Stelle zwischen den drei folgenden Annotationsarten unter-
schieden werden:

e schriftliche Annotation textueller Dokumente
e textuelle Annotation von Bildern
e Annotation von textuellen Dokumenten mittels Bilder

Dies sind die drei gebrauchlichsten Formen der Annotation, wobei der erste Teilbereich der
schriftlichen Annotation textueller Dokumente als allgemein bekannt angesehen werden
kann, da diese die vorrangige Art der Annotation von Dokumenten ist. Die textuelle An-
notation von Bildern ist bei papierbasierten Fotos eher uniiblich, wenn es einer Erkléarung
des Inhaltes bedarf, erfolgt dies meist miindlich. Bei digitalen Bildern dagegen ist es in
vielen Féllen sinnvoll, die im Bild sichtbaren Objekte zu annotieren, beispielsweise wenn
die Weitergabe nicht interpersonell erfolgt. Eine Annotation textueller Dokumente mit
Bildern entspricht der Illustration eines Textes. Allerdings werden, abgesehen von kleinen
Zeichnungen auf dem Rand, einem Papierdokument meist keine Bilder hinzugefiigt. Dies
bleibt dem Autor vorbehalten. Anders stellt sich dies bei digitalen Dokumenten dar, hier
kann jeder Leser einem textuellen Dokument Bilder hinzufiigen. Damit ergibt sich eine
Moglichkeit der Erklarung eines Textes, welche nicht nur zur Personalisierung durch den
Leser, sondern auch zur Personalisierung fiir den Leser (siehe Kapitel 4) benutzt werden
kann.

2.3.2 Annotation von Papierdokumenten

Wie oben erwéhnt, ist der Prozess des Annotierens schon seit langem im Bereich der
Papierdokumente bekannt. Bei dieser Art des Hinzufiigens von Information geht es vor-
rangig um handschriftliche Markierungen und handschriftliche Notizen. Betrachtet man
die Literatur zum Thema Annotation im Hinblick auf Papierdokumenten, so findet man
in den meisten Fallen keine Definition, sondern die Angabe von Annotationstypen, wo-
bei sich die meisten Arbeiten auf Markierungen und Notizen beziehen (beispielsweise in
[Mar97, Mar98a, GPS99, PGS98|). Im Folgenden werden einige Beispiele fiir Markierungen
in Papierdokumenten vorgestellt. Die Liste wurde auf der Grundlage von Beobachtungen
erstellt und ist nicht notwendigerweise vollstandig:

e Unterstreichungen: Sie sind wohl die gebréauchlichste Art von Markierungen in Tex-
ten. Der Leser kennzeichnet Textteile mittels waagerechter Linien zwischen den Zei-
len, wobei sich der zu kennzeichnende Textteil oberhalb der Linie befindet. Sie wer-

5 im Original: ,a mark or note added to text or pictures”
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den hauptséachlich verwendet, um Worter oder Sétze oder Satzteile hervorzuheben.
Fiir langere Abschnitte sind sie eher ungebrauchlich, da der Leser in diesem Fall den
ganzen Abschnitt Zeile fiir Zeile markieren miisste.

o Finkreisungen: Diese Art der Markierung bezeichnet die von Lesern oft angewen-
dete Methode, Worter oder Textteile mit einer Linie zu umfassen. Die Bezeich-
nung Einkreisung wird hier im Sinne von umzingeln oder umgeben verwendet. Aus
diesem Grund muss die Einkreisung auch nicht immer kreisférmig sein. Ellipsoide
Umfassungen oder die Umrahmung mittels eines Rechtecks fallen ebenfalls in diese
Kategorie.

e Randmarkierungen: Sie werden meist verwendet, um einen ganzen Textabschnitt
(z.B. Absatz) zu markieren. Dazu werden meist senkrechte Linien am Rand des
betreffenden Textteils angebracht. Dies kann sowohl links als auch rechts neben dem
Text erfolgen. Fiir die Markierung einzelner Worter ist diese Art der Hervorhebung
nicht geeignet.

o Textmarker: Textmarker sind spezielle Stifte die eine breite (etwa einer 12pt Schrift-
hohe entsprechenden), semi-transparente Linie erzeugen. Mit ihnen lassen sich Text-
teile ahnlich wie bei Unterstreichungen markieren, wobei die Markierung nicht unter
der Zeile angebracht, sondern die gesamte Zeilenbreite hervorgehoben wird. Damit
dabei der markierte Text nicht verdeckt wird, ist die Verwendung transparenter
Tinten erforderlich (sieche Abbildung 2.2).

e Klammern: Sowohl (), als auch [| oder {} werden benutzt, um Worter, Sitze oder
Textteile zu markieren. Dies Art der Hervorhebung erméglicht es, auch grofsere Text-
teile zu markieren. Ein Nachteil dabei ist, dass schnell der Uberblick verloren gehen
kann, an welcher Stelle die Markierung beginnt. Gleiches gilt auch fiir verschachtelte
Klammern. Allerdings erlauben es Klammern auch, eine Zugehorigkeit einer Notiz
zu einem Abschnitt zu markieren. Dazu markieren Leser einen Abschnitt mit einer
geschweiften Klammer und schreiben an die Spitze der Klammer die entsprechende
Notiz (siche Abbildung 2.2).

e Pfeile: Sie werden innerhalb einer Seite meist dazu verwendet, in Beziehung stehende
Textteile zu markieren (siche Abbildung 2.2).

e Zeichen: Dieser Art von Markierungen sind textuell beispielsweise Fragezeichen,
Ausrufezeichen oder andere Symbole (beispielsweise ©), die sowohl innerhalb der
Zeile als auch am Rand angebracht werden.

o Korrekturzeichen: Diese Markierungen stellen eine besondere Form von Zeichen dar.
Das Besondere ist hier, dass jedes Zeichen eine Handlungsanweisung zur Korrektur
des markierten Textteils enthélt. Beispielsweise stellt das Deleaturzeichen () eine
Anweisung zum Ld&schen eines Textteils dar.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass bei der Untersuchung von Markierun-
gen nur Texte mit horizontaler Schreibrichtung beriicksichtigt wurden. Die in anderen
Kulturkreisen gebrauchlichen Markierungen wurden nicht beriicksichtigt.

Beipiele fiir Notizen in Papierdokumenten sind:

e Randnotizen: Dies sind kurze Bemerkungen, die auf dem Rand in der N&he der
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Textstelle angebracht werden, zu der sie gehdren. Da der Platz auf dem Rand meist
sehr begrenzt ist, miissen diese Bemerkungen sehr kurz gehalten werden (siehe Ab-
bildung 2.2).

e Notizen auf Freifiichen: Fiir umfangreiche Bemerkungen benutzen Leser oft freien
Platz am Fufs einer Seite oder die leeren Blatter am Anfang oder Ende eines Buches
(sieche Abbildung 2.2).

e Notizen zwischen den Zeilen: Diese Art der Notiz beschrankt sich meist auf einige
wenige Worter da der zur Verfiigung stehende Platz sehr begrenzt ist. Notizen zwi-
schen den Zeilen werden beispielsweise verwendet um die Ubersetzung eines Wortes
zu notieren (siehe Abbildung 2.2).

o (Glelbe Klebezettel: Die bekannten gelben Klebezettel oder Post-It Notes werden be-
nutzt, um kurze Notizen aufzuschreiben und diese dann in den Text einzukleben.
Im Wesentlichen wird damit der zur Verfiigung stehende Platz erhoht.
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Abbildung 2.2: Beispiele fiir handschriftliche Annotationen in einem wissenschaftlichen Aufsatz.

Betrachtet man die oben gegebenen Definitionen aus dem Webster’s Dictionary sowie dem
Worterbuch der deutschen Sprache und wendet sie auf Papierdokumente an, so lasst sich
die Bezeichnung Annotation weiter gefidchert anwenden. Beispielsweise konnen Bilder als
Annotationen betrachtet werden. Marshall beschreibt in [Mar98b| ein Bild des Himmels,
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das ein Student zwischen die Seiten eines Meteorologie-Buches gelegt hat, als Annotation.
Ebenso kann eine Photographie oder ein nachtraglich in einen Text geklebtes Photo oder
Bild als Annotation bezeichnet werden.

Die moglichen Werkzeuge bei der Annotation von Papierdokumenten beschrinken sich
meist auf unterschiedliche Arten von Stiften, wobei in vielen Féllen iiber die Auswahl der
Werkzeuge eine Bedeutungscodierung stattfindet. Dabei werden durch die Verwendung
unterschiedlicher Stifttypen unterschiedliche Markierungen mit unterschiedlichen Bedeu-
tungen erzeugt. Dies wird im folgenden Abschnitt kurz erlautert.

Semantik der Markierungen Betrachtet man das Markieren innerhalb eines Doku-
mentes als das Einbringen sprachlicher Zeichen, so kann in diesem Zusammenhang von
einer Semantik der Annotationen gesprochen werden. Die Markierung entspricht in die-
sem Kontext einem sprachlichen Zeichen, das zu Kommunikation eines entsprechenden
Inhaltes verwendet wird. Die Zuordnung einer Bedeutung zu einem entsprechenden Zei-
chen kann dabei sowohl subjektiv als auch objektiv sein. Beispielsweise werden unter-
schiedliche Leserinnen und Leser Markierungen auch mit unterschiedlicher Bedeutung
verwenden. Wobei die Zuordnung von Bedeutung zur Markierung subjektiv ist. Ande-
rerseits gibt es standardisierte Zeichen (beispielsweise oben genannte Korrekturzeichen,
siche Duden [SSW96]). Diese diirfen nur mit der entsprechenden Bedeutung (in diesem
Fall: Handlungsanweisung) verwendet werden. Dementsprechend ist die Bedeutungszu-
ordnung objektiv. Denkbar ist allerdings auch eine Kombination aus Korrekturzeichen,
Stifttyp und -farbe, um beispielsweise die Anderungen an einem Dokument nach Dring-
lichkeit zu gewichten. Im Wesentlichen stehen dem Leser oder der Leserin zur Kodierung
der Bedeutung die Parameter Stiftart, -farbe, Linienstérke sowie Art der Markierung zur
Verfiigung.

Die Betrachtung der Semantik von Annotationen ist insofern lohnenswert da sich daraus
eine Moglichkeit zur Unterteilung und Klassifizierung ergibt. Dies bildet die Basis fiir eine
Anpassung der Visualisierung wie im Abschnitt 2.4 vorgestellt.

Basierend auf diesen Betrachtungen kénnen Annotationen in Papierdokumenten wie folgt
definiert werden:

Definition 2: Annotationen in Papierdokumenten sind alle, einem in sich abge-
schlossenen, auf Papier verfassten Dokument hinzugefiigten Informationen, die eindeutig
als nachtraglich eingefiigt erkennbar sind. Sie sind damit eine Erweiterung oder Erginzung
eines gegebenen Papierdokumentes. Dieses gegebene Papierdokumente stellt im Sinne der
Henzlerschen Definition ein Primdrdokument dar, das Informationen in originaler Form
enthdlt. Ein annotiertes Dokument wird dann als Sekunddrdokument bezeichnet.

Die Trennung zwischen Primér- und Sekundérdokument bedarf weiterer Erldauterung,
denn es ist moglich, dass ein Sekundardokument wieder zu einem Primérdokument wird.
Dies ist genau dann der Fall, wenn ein Annotationsvorgang durch einen Autor abgeschlos-
sen ist. Ein Beispiel dafiir zeigt der am Anfang von Abschnitt 2.3 beschriebene Vorgang
des Annotierens mittelalterlicher Texte. Das Primédrdokument ist der Text selbst. Dieses
wird annotiert und damit in ein Sekundérdokument gewandelt. Aus Sicht des Autors einer
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zweiten Annotation ist das bereits annotierte Dokument allerdings ein Primérdokument,
das er wiederum durch Annotieren in ein Sekundiardokument wandelt.

Die bisher gegebenen Beispiele und Definitionen bezogen sich auf die Annotation von
Papierdokumenten. Da es in dieser Arbeit um die Personalisierung digitaler Dokumente
sowohl hinsichtlich Interaktion zur Annotation als auch Visualisierung von Annotationen
geht werden im Folgenden die grundlegenden Aspekte der Annotation digitaler Dokumen-
te besprochen.

2.3.3 Annotation von digitalen Dokumenten

Bei der Annotation digitaler Dokumente steht das rechnergestiitzte Hinzufiigen von Infor-
mationen und die dabei verwendeten Annotationsarten im Vordergrund. Hierbei kann ei-
nerseits zwischen der Annotationsplattform (beispielsweise PDA, TabletPC oder Desktop
PC) und andererseits zwischen den Arten der Annotation unterschieden werden. Auch ist
die Anzahl der Annotationsarten bei digitalen Dokumenten wesentlich umfangreicher.

Bei der Untersuchung der Literatur zu diesem Thema, die in der Hauptsache im Kon-
text des Umgangs mit Dokumenten in einer digitalen Bibliothek angesiedelt ist, finden
sich sehr unterschiedliche Beschreibungen des Annotationsbegriffes. Sehr eingehend wur-
den Annotationen hinsichtlich der Verwendung in digitalen Umgebungen in [Mar98a| und
[Mar98b| sowie in [MPGS99| untersucht. Marshall gibt in [Mar98a| zwar keine Definition
des Begriffes Annotation, aber sie beschreibt anhand von Zitaten, was sie unter Anno-
tation versteht: (handgeschriebene) Notizen und Kommentare, die zu einem Dokument
gehoren und Informationen die auferhalb des Dokumentes existieren, beispielsweise durch
Hyperlinks verbundene Dokumente. Dabei unterscheidet sie zwischen der Form und der
Funktion der Annotationen sowie der intendierten oder nicht intendierten Veréffentlichung
des annotierten Dokumentes.

In einer weiteren Arbeit zu diesem Thema geben MARSHALL et al. dann eine eher ab-
strakte Definition des Annotationsbegriffes. Sie beschreiben Annotationen als ein greifba-
res Resultat der geistigen Auseinandersetzung des Lesers mit dem Text. Dabei gehen die
Autoren nicht auf die Art der Annotation ein, sondern geben eine Funktion als Unter-
scheidungskriterium an. Sie schreiben, dass die Hauptfunktion von Annotationen darin
besteht, wichtige Informationen herauszukristallisieren [MPGS99]. Diese Definition geht
also in die von Adler und van Doren angegebene Richtung der aktiven Auseinandersetzung
mit dem Text zum Vereinfachen und Vertiefen des Versténdnisses. Die Art der Annotation
spielt in diesem Fall eher eine untergeordnete Rolle.

SCHILIT et al. gehen in ihrer Definition von der physischen Trennung zwischen Annotation
und Text aus. Sie unterscheiden in [SGP98| zwischen Annotationen und Notizen. Annota-
tionen sind Markierungen, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie mit dem annotierten
Text verkniipft sind bzw. sich in diesem Text befinden. Notizen sind Markierungen, die
nicht gemeinsam mit dem Text, auf den sie verweisen, auftreten. Einen dhnlichen Ansatz
verfolgen auch BALDONADO et al. in [BCGPO00| und COUSINS et al. in [CBP00|. Sie stellen
fest, dass die Annotationspraxis stark variiert. Annotationen kénnen sein: das Hervorhe-
ben von Wortern im Text, das Schreiben von Kommentaren an den Rand des Aufsatzes
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bis hin zum Zuweisen von Metadaten zu einem literarischen Werk. Sie geben formaler die
Entfernbarkeit als Kriterium fiir eine Annotation an und definieren wie folgt:

Eine Annotation ist ein Kommentar zu einem Objekt, den:

e der Autor mit der Absicht einfiigt, dass dieser vom Objekt getrennt wahrgenommen
wird

e der Leser als vom Objekt getrennt wahrnimmt.

Weitere Kriterien zur Klassifikation von Annotationen lassen sich in der Arbeit von Gram-
lich [Gra95] und darauf aufbauend von Whittington [Whi96| finden. Beide Autoren geben
zwar nicht explizit Charakteristika von Annotationen an, sondern beschreiben Annotati-
onssysteme, aber daraus lassen sich ebenfalls Merkmale von Annotationen ableiten.

Im Folgenden wird eine Reihe von Charakteristika vorgestellt, die fiir Annotationen in
digitalen Dokumenten typisch sind.

Annotationstypen: Im Allgemeinen unterscheidet Marshall in [Mar98a| zwischen den bei-
den Typen formale und informale Annotationen. Sie definiert informale Annotationen
als nicht-standardisierte Annotationen, beispielsweise eine kurze, handschriftliche Notiz.
Formal hingegen sind einem Dokument hinzugefiigte standardisierte Informationen, bei-
spielsweise Metadaten, wie Dublin Core.® Die Unterscheidung zwischen formal und in-
formal zeigt auch einen Unterschied hinsichtlich der rechnergestiitzten Verarbeitung von
Annotationen. Formale Annotationen lassen sich rechentechnisch einfacher verarbeiten,
als nicht standardisierte bzw. informale Annotation. Whittington unterscheidet in diesem
Zusammenhang zwischen typisierten und nicht typisierten Annotationen [Whi96].

e informale Annotationen Wie schon bei der Annotation von Papierdokumenten in
Abschnitt 2.3.2 festgestellt wurde, ist die handschriftliche Annotation ein wichtiger
Bestandteil bei der Auseinandersetzung mit einem Dokument. Aus diesem Grund ist
diese Art der Annotation auch fiir digitale Dokumente umgesetzt worden. Die Ar-
ten von verwendbaren Annotationen unterscheiden sich dabei nicht von denen, die
im Abschnitt zur Annotation von Papierdokumenten vorgestellt wurden. Das Sys-
tem XLibris erlaubt beispielsweise das Einbringen von Freihand-Markierungen und
Notizen [PSG98, SGP98|. Diese werden im Weiteren dazu verwendet, um Suchan-
fragen zur weiteren Recherche zu generieren [GPS99| oder Dokumente miteinander
zu verlinken [PGS98|.

e formale Annotationen Ein Beispiel fiir Arbeiten in dieser Richtung betrifft die An-
notation von Webseiten. Eine Art der Annotation ist hierbei das Hinzufiigen von
Metadaten also Informationen {iber die Webseite. Dies konnen beispielsweise Anwei-
sungen zur Verdnderung, Hinweise fiir den Leser oder die Leserin, ein Kommentar,
Beispiel oder Informationen zum Weiterlesen sein [KKPS01]. Diese Metadaten kon-
nen im Weiteren dazu benutzt werden, Informationen maschinenverstéindlich und
unterscheidbar zu machen. Eine Bestrebung in dieser Richtung ist die Erweiterung

des bestehenden World Wide Web hin zum Semantic Web.”

6  http://www.dublincore.org (01.11.2005)
7 http://www.w3.0rg/2001/sw/, http://www.w3.org/DesignIssues/Semantic.html (04.11.2005)
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Abbildung 2.3: Formale und informale Annotationen in Systemen zur Textbearbeitung.

Abgesehen vom Hinzufligen von Metadaten ist die formale Annotation von Doku-
mentteilen in verschiedenen wissenschaftlichen Arbeiten hinsichtlich unterschiedli-
cher Ziele untersucht worden. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist die Kommunika-
tion tiber ein Dokument (Webseite). Ziel war es dabei u.a. Kommentare tiber den
Inhalt von WWW-Dokumenten zu ermdéglichen [SMB96|, strukturierte Diskussion
iiber Entwiirfe, den Austausch von Informationen iiber favorisierte Dokumente oder
das Beurteilen von Dokumenten hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit zu unterstiitzen
[RMW94], das kooperative Lernen zu férdern [DH95] oder den Benutzer auf der Ba-
sis von Annotationen bei der Gruppierung von Dokumenten zu unterstiitzen sowie
personalisierte Zusammenfassungen zu erzeugen [DV00a|. Formale Annotationen
finden sich auch in einigen Textverarbeitungssystemen. Microsoft Word beispiels-
weise erlaubt das Hinzufiigen von Notizen zu Textteilen, Abbildung 2.3(a) zeigt
dafiir ein Beispiel. Ebenso arbeitet die Notiz-Funktion von OpenOffice. Allerdings
kann hier die Annotation nicht einem Wort hinzugefiigt werden, sondern nur als
eigensténdiges Zeichen. Ein Beispiel ist in Abbildung 2.3(b) dargestellt.

Ein Beispiel fiir die Verwendung formaler handschriftlicher Annotationen ist das
System Mate [HKB93|. Es erlaubt die Benutzung von Korrekturzeichen und somit
die automatische Korrektur eines annotierten Textes.

Ein kommerzielles Produkt, das sowohl das Einfiigen informaler als auch formaler
Annotationen erlaubt, ist das Programm Adobe Acrobat. Es beinhaltet ein Bleistift-
Werkzeug zum handschriftlichen Annotieren sowie ein Kommentar-Werkzeug zur
Erstellung formaler Annotationen. Abbildung 2.3(c) zeigt ein Beispiel.

Bisher wurden bei der Untersuchung von digitalen Dokumenten ausschliefslich tex-
tuelle Dokumente betrachtet. Allerdings werden auch Bilder in zunehmender Weise
Annotationsgegenstand. Das Ziel hierbei ist in der Hauptsache eine inhaltliche Be-
schreibung des Bildes. Insbesondere wenn Bilder im World Wide Web veroffentlicht
werden, ist es oft nur moglich das Bild durch Einbetten in eine Webseite, wobei
diese fiir Erlauterungen zum Bild genutzt wird, zu beschreiben. Da bei heutigen
HTML-basierten Webseiten das Bild physisch getrennt von der beschreibenden Sei-
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te behandelt wird, kann es dabei zu einem Verlust der eigentlichen Annotation
kommen. Aufserdem ist es nicht moglich, Objekte im Bild zu beschriften. Ein Sys-
tem, das diesen Mangel iiberwindet, wurde in [SK00| vorgestellt. Es ermdglicht das
Hinzufiigen von Labeln zu einem Bild und deren freie Platzierung. Allerdings wird
bisher nur die Annotation von Personen unterstiitzt.

Die Annotation wurde bisher in dieser Arbeit als das Hinzufiigen von Informationen
definiert. Phelps erweitert diesen Begriff hinsichtlich der Verédnderung der Darstel-
lung von Dokument(teil)en. Auf der Basis von Biers Definition der ,Magic Lenses*
[BSP*93] fiihrt Phelps eine dhnliche Art von Linsen als Annotation ein, die die
Darstellung von geometrischen Regionen eines Dokumentes beeinflussen [PW97].
Diese Linsen konnen sowohl den unterliegenden Dokumentteil vergrofsert darstellen
als auch dazu dienen, zusétzliche Informationen, beispielsweise das Ergebnis eines
OCR-Prozesses®, einzublenden. Verschiedene Linsen kénnen dabei iiberlappend an-
geordnet werden und beeinflussen sich gegenseitig oder stellen unterschiedliche In-
formationen dar. Eine weitere Annotationsart, die ebenfalls in [PW97| vorgestellt
wurde, sind strukturverdndernde Annotationen. Diese ermdglichen eine Annotation
mit einem Verhalten. Dieses Verhalten beeinflusst die Arbeit mit dem Dokument.
Ein Beispiel ist die Annotation zur Strukturierung eines Bibliographie-Eintrages.
Diese Annotation ermoglicht es, bei Auswahl eines Textteils diesen automatisch mit
semantischen Informationen anzureichern, so dass dieser beispielsweise durch das
BibTeX-System bearbeitet werden kann.

FExplizite und tmplizite Annotationen: Die Unterscheidung zwischen explizit und implizit
betrifft laut Marshall [Mar98a| die Versténdlichkeit und damit die Interpretierbarkeit
einer Annotation. Je expliziter die Annotation ist, um so leichter ist sie verstédndlich und
interpretierbar.

Annotationswerkzeug: Das verwendbare Annotationswerkzeug richtet sich nach der Rech-
nerplattform. Auf jedem Rechnersystem stehen Tastatur und ein Zeigegerét, meistens eine
Maus, zur Verfiigung. Bei der Verwendung spezieller Hardware, beispielsweise Anschlufs
eines beriihrungssensitiven Monitors oder Tablets sowie bei der Verwendung eines Tablet
PCs, besteht zuséitzlich zur Tastatur die Moglichkeit, einen Stift zur Eingabe zu ver-
wenden und damit Markierungen oder handschriftliche Notizen direkt in das Dokument
einzubringen. Der Tablet PC besitzt aufserdem noch eine leistungsfahige Schrifterken-
nung. Ahnlich ist dies auch bei Verwendung eines PDAs. Dieser besitzt allerdings keine
Hardware-Tastatur, dort kann ein Tastenfeld eingeblendet werden oder die, allerdings zu
erlernende, Zeichenerkennung (z. B. Graffiti) verwendet werden.

Urheber: In vielen Féllen ist es wichtig, den Autor der Annotation zu vermerken. Dies
ist in Papierdokumenten meist nur indirekt durch die Kodierung in Stiftfarbe oder -art
moglich. Beispielsweise konnen sich verschiedene Personen darauf einigen, personengebun-
dene Stifte oder Stiftfarben zu verwenden. Bei digitalen Dokumenten ist es relativ einfach,
den Autor einer Annotation festzuhalten. Dies kann z. B. als Metadatum zur Annotation
gespeichert werden. Eine Moglichkeit dazu stellen Kahan und Koivunen in [KKPSO01] vor.

Verankerung von Annotationen: Dies betrifft die Auflésung (Granulierung) hinsichtlich
der Zuordnung von Annotationen zu Teilen des Dokumentes. Whittington unterschei-

8 OCR - Optical Character Recognition, Texterkennung
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det hier zwischen Annotationen, die dem gesamten Dokument zugeordnet werden (bei-
spielsweise Metadaten), Annotationen, die im Dokument frei zugeordnet werden kénnen
beispielsweise einem Absatz oder Paragraph oder einzelnen Sétzen, (diese Annotationen
werden in der Literatur auch als span-annotations bezeichnet [PW97]), sowie Annotatio-
nen die nur zu ganzen Sétzen oder Abschnitten zugeordnet werden diirfen [Whi96].

Speicherung: Bei digitalen Dokumenten sind unterschiedliche Arten der Speicherung von
Annotationen iiblich. Im Wesentlichen lassen sich drei Méglichkeiten unterscheiden. Ers-
tens kann die Annotation im Dokument logisch getrennt vom priméren Dokumentinhalt
gespeichert werden. Zweitens kann die Annotation am gleichen Ort physisch getrennt vom
Dokument, beispielsweise in einer separaten Datei, gespeichert werden. Drittens konnen
Annotationen ortlich getrennt auf unterschiedlichen Servern aufbewahrt werden.

Annotationszeit: Wichtig, insbesondere wenn mehrere Leser oder Leserinnen ein Doku-
ment annotieren, ist es, eine Kontrolle iiber den Zeitpunkt der Annotation des Dokumentes
zu haben. Dies erméglicht es, spiter die Anderungen zu verfolgen. Bei Papierdokumenten
ist dieser Vermerk nur sehr schwer zu realisieren. Dies konnte nur durch eine weitere Anno-
tation erfolgen. Bei digitalen Dokumenten koénnen, wie bei dem Vermerk des Autors, das
Datum und die Zeit der Annotation als Metadaten zur Annotation gespeichert werden.

Sichtbarkeit: Dies betrifft die Darstellung von Annotationen. In manchen Situationen kann
es sinnvoll sein, Annotationen nach unterschiedlichen Gesichtspunkten aus- bzw. einzu-
blenden. Dies wird beispielsweise dann notwendig, wenn eine Reihe von unterschiedli-
chen Lesern und Leserinnen ein Dokument annotiert hat. Werden dann alle Annotationen
gleichzeitig dargestellt, kann dies zu einer sehr uniibersichtlichen Visualisierung fiihren.
Dieser Aspekt wird im Abschnitt 2.4 ausfithrlicher besprochen und ein Lésungsansatz fiir
dieses Problem erlautert.

Ein weiterer Punkt, den Marshall erwahnt, ist die Unterscheidung zwischen privaten und
offentlichen Annotationen. Dieser ist ebenfalls im Kontext einer digitalen Verarbeitung
wichtig. Speziell bei der Betrachtung von Hypertext ist es notwendig zu unterscheiden,
ob eine Annotation 6ffentlich zugénglich gemacht werden soll oder nicht [Mar98a].

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass sich das fiir die Annotation von Papierdoku-
menten gesagte auch auf die Annotation digitaler Dokumente anwenden lésst. Die Technik
bzw. die Art und Weise, wie Papierdokumente annotiert werden kann, wie bei Schilit et
al. [SGP98| gezeigt, auch fiir digitale Dokumente umgesetzt werden. Alle Annotationsar-
ten, die bei Papierdokumenten angegeben wurden, konnen auch fiir digitale Dokumente
benutzt werden. Hinzu kommt, dass bei digitalen Dokumenten eine Reihe weiterer An-
notationsarten verwendbar ist. Beispielsweise muss bei textuellen Annotationen zwischen
handgeschriebenen und per Tastatur eingegebenen Annotationen unterschieden werden.
Letztere sind im Gegensatz zu handgeschriebenen Annotationen auf der Basis eines stan-
dardisierten Zeichensatzes erstellt und kénnen deshalb automatisch verarbeitet werden.
Aus diesem Grund wird die Annotation in einem digitalen Dokument basierend auf der
Annotation von Papierdokumenten und der Definition von Baldonado, Cousins und Paep-
ke in [BCGPO00] und [CBP00] wie folgt definiert:

Definition 3: Annotationen in digitalen Dokumenten: Dies sind alle, einem in
sich abgeschlossenen, digitalen Dokument (entsprechend den oben genannten Einschrin-
kungen) hinzugefiigten Informationen, die eindeutig als nachtrdaglich eingefiigt erkennbar
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sind. Sie sind damit eine Erweiterung oder Erginzung eines gegebenen digitalen Dokumen-
tes. Dieses gegebene Dokument stellt im Sinne der Henzlerschen Definition ein Primdr-
dokument dar, das Informationen in originaler Form enthdlt. Ein annotiertes Dokument
wird dann als Sekunddrdokument bezeichnet.

Die Moglichkeit, mit einem Rechnersystem multimediale Daten zu verarbeiten erlaubt
auch die einfache Verwendung nichttextueller Annotationen. Beispielsweise kann ein digi-
tales Dokument mit einer Audio-, Video- oder bildbasierten Annotation versehen werden.

Angemerkt sei an dieser Stelle, dass in der Literatur fiir manuell erzeugte Markierungen
oft auch die Bezeichnung Freihand-Markierung gewéhlt wird. Im Folgenden werden die
Begriffe handschriftlich und freihand mit gleicher Bedeutung benutzt.

2.3.4 Lesen und Annotation textueller Dokumente

Die Annotation eines Dokumentes (sowohl auf Papier als auch digital) ist eng mit dem
Leseprozess verkniipft. Vielmehr ergibt sich die Notwendigkeit zur Annotation aus dem
Ziel mit dem ein Dokument gelesen wird und dem Vorwissen sowie dem Sprachversténdnis
des Lesers oder der Leserin. Aus diesem Grund wird in diesem Abschnitt ndher auf diesen
Zusammenhang eingegangen und Arbeiten vorgestellt, die dieses Thema diskutieren.

O’Hara und Sellen untersuchen in [OS97| das Leseverhalten, wobei sie den Umgang mit
Papierdokumenten und den mit digitalen (online) Dokumenten vergleichen. Ein Ziel der
Untersuchung war die Annotation von Dokumenten. In diesem Zusammenhang gibt es
zwei wesentliche Ergebnisse hinsichtlich der Verwendung von Annotationen. Die Proban-
den geben an, dass die Annotation von Dokumenten zum einen ein wesentlicher Aspekt
zur Vertiefung des Verstdndnisses ist. Zum anderen hilft die Annotation des Textes beim
spateren Erstellen einer Zusammenfassung.

Die Annotation eines Textdokumentes ist Teil des Leseprozesses. Der Leseprozess wieder-
um ist eine aktive, kritische Auseinandersetzung mit dem Text [SGP98|. Diese kritische
Auseinandersetzung und die damit verbundenen Aktivitdten hédngen von verschiedenen
Aspekten ab. Zum einen spielt das Leseziel eine wesentliche Rolle (Adler und van Do-
ren, [AvD72|, S. 16). Ziele, mit denen ein Leser das Dokument liest, sind beispielsweise

[O’H96]:
e Lesen, um zu Lernen
e Lesen, um sich zu informieren
e Lesen, um eine oder mehrere Fragen zu beantworten

e Lesen, um eine Zusammenfassung zu erstellen

Lesen zur kritischen Begutachtung
e Korrekturlesen

Von diesen Lesezielen hangt zum einen ab, wie der Text gelesen wird, also welche Lesetech-
nik angewendet wird (z. B. rezeptives Lesen, reflektierendes Lesen, iiberfliegendes Lesen,
durchsuchendes Lesen). Zum anderen werden je nach Leseziel unterschiedliche Aktivitdten
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benutzt. Es ist an dieser Stelle erkennbar, dass die Art des Lesens und die Moglichkeiten
das Leseziel zu erreichen stark von den Aktivitédten, die das entsprechende Medium unter-
stiitzt, abhéngen. Es ist auch offensichtlich, dass Leser nicht das Leseziel &ndern werden,
wenn sie feststellen, dass auf Grund der beschrankten Moglichkeiten des Mediums dieses
Ziel nicht erreichbar ist. Sie werden vielmehr versuchen, das Medium zu &ndern, was in
vielen Féllen zu einem Medienwechsel oder auch zu einem Medienbruch fiihrt.

Ein weiterer Aspekt des Lesens, der den Umgang mit dem zu lesenden Dokument beein-
flusst ist die Lesestufe auf der sich der Leser oder die Leserin befindet (Adler und van
Doren, [AvD72]). Die Autoren erldutern vier Stufen des Lesens, wobei sie explizit darauf
hinweisen, dass die Lesestufen aufeinander aufbauen und die niedrigeren Stufen in den
hoéheren enthalten sind:

1. Elementares Lesen: Dies ist die niedrigste Stufe. Auf dieser Stufe versucht der Leser
oder die Leserin nur die Worter zu verstehen. Es bezeichnet also den Ubergang vom
Analphabeten zum Lesenden.

2. Inspizierendes Lesen: Diese Stufe des Lesens ist dadurch gekennzeichnet, dass dem
Leser oder der Leserin nur eine bestimmte Zeit zur Verfligung steht, um einen Text
zu lesen. Auf diese Stufe wird hauptséchlich das iiberfliegende Lesen benutzt.

3. Analytisches Lesen: Diese Lesestufe ist wesentlich systematischer und komplexer.
Es geht darum den Text moglichst vollsténdig durchzulesen. Analytisches Lesen ist
dadurch gekennzeichnet, dass dem Leser oder der Leserin keine Zeitbeschriankung
vorgegeben ist.

4. Umfassendes oder gleichzeitiges Lesen: Diese Art zu Lesen erfordert, mehrere Do-
kumente zu einem Thema gleichzeitig zu lesen und sie in Beziehung zueinander zu
setzen. Dabei geht es nicht darum, ein Buch erschépfend zu lesen, dies ist in der
dritten Stufe der Fall, sondern eine Fragestellung erschépfend zu beantworten.

Eine Frage, die sich an dieser Stelle ergibt, ist, wie das Lesen durch eine vorangegangene
Annotation durch einen anderen Leser beeinflusst bzw. unterstiitzt werden kann. Anno-
tationen sind zuerst einmal eine Hilfe fiir den Autor der Annotation, aber sie kénnen
auch niitzlich fiir nachfolgende Leser und Leserinnen sein. Dies ist dann der Fall, wenn ein
nachfolgender Leser das gleiche Leseziel verfolgt wie sein Vorgénger. Marshall beschreibt
hierzu beispielsweise die Moglichkeit, Dokumente mittels Annotation zu verkniipfen, also
innerhalb des Dokumentes einen Verweis auf andere zu diesem Thema interessante Do-
kumente anzugeben. Einen dhnlichen Ansatz verfolgen Price, Golovchinsky und Schilit in
[PGS98]. Sie stellen ein System vor, das es ermdglicht auf der Grundlage von Freihand-
Einkreisungen Suchanfragen an eine Web-Suchmaschine zu stellen und damit nach Doku-
menten fiir ein eventuelles Weiterlesen zu suchen. Die Suchergebnisse sind nicht nur fiir
den Autor der Annotation interessant, sondern auch fiir den nachfolgenden Leser oder die
nachfolgende Leserin.
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2.4 Personalisierung der Visualisierung

Neben der Anpassung des Dokumentinhaltes an die Bediirfnisse der Leserin oder des Le-
sers kann auch die Darstellung des Dokumentes entsprechend verdndert werden. Dies kann
zum einen der Unterstiitzung des Leseprozesses dienen, indem die Darstellung hinsichtlich
bestimmter Leseziele (vergl. Abschnitt 2.3.4) angepasst wird. Zum anderen unterstiitzt
eine selektive Visualisierung der Annotationen je nach Informationsziel der Leserin oder
des Lesers die Informationssuche.

2.4.1 Veranderung der Darstellung bei Papierdokumenten

Bei der Arbeit mit Papierdokumenten ist es relativ einfach, zusétzliche Informationen zu
integrieren. Allerdings ist die Anpassung der Darstellung nur sehr eingeschrankt oder gar
nicht moglich. Dies fillt beispielsweise auf, wenn mehrere Personen ein Dokument anno-
tieren, wie es beim Korrekturlesen der Fall ist. Wenn viele Personen mit unterschiedlichen
oder moglicherweise auch gleichen Stiften und Stiftfarben ein Dokumente annotieren, ist
es schwierig, einzelne Annotationen voneinander zu unterscheiden. Es ist offensichtlich
unmoglich, fiir das momentane Leseziel uninteressante Teile einfach auszublenden da ein
Papierdokument hinsichtlich der Darstellung statisch ist. Allerdings besteht die Moglich-
keit, die Sicht auf ein Papierdokument zu verédndern, indem transparente oder halbtrans-
parente Informationstréger (z.B. Folien) zwischen den Betrachter und das Dokument
gelegt werden. Diese konnen einerseits benutzt werden, um zusétzliche Informationen im
Kontext der Dokumentseite darzustellen und andererseits ist es damit moglich Teile des
Dokumentes abzudecken oder hervorzuheben. Eine dhnliche Methode wurde auch bei der
Informationsprésentation auf Overhead-Projektoren benutzt. Durch mehrfach iiberein-
ander gelegte Folien konnen auf einfache Weise Informationen sequenziell eingeblendet
werden.

2.4.2 Interaktive Verdanderung der Darstellung bei digitalen
Dokumenten

Die Verdnderung der Darstellung von Dokumenten war in der Vergangenheit Gegenstand
zahlreicher wissenschaftlicher Aufsétze. Wesentliche Ziele waren dabei:

e die Hervorhebung von Dokumentteilen zur besseren Lesbarkeit

e die Lenkung der Aufmerksamkeit der Betrachterin oder des Betrachters

e die Darstellung von (zusétzlichen) Informationen im Dokumentkontext

e die Abstraktion zur Ubersichtsdarstellung und zur Navigation

Die Hervorhebung von Dokumentteilen zur besseren Les- oder Sichtbarkeit betrifft im
Wesentlichen die zahlreichen Beitrage zur Focus & Context Visualisierung, bei denen es
darum geht, einen Teil des Dokumentes vergrofiert darzustellen, wobei die Sicht auf den
restlichen Teil des Dokumentes erhalten bleibt. Diese Techniken dienen im Allgemeinen
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dazu, die Lesbarkeit von Teilen eines Dokumentes zu erhéhen ohne umliegende Teile
auszublenden oder zu verdecken.

Entwicklungen, die in diesem Zusammenhang entstanden, sind beispielsweise: Fisheye-
Views [Fur86, SB94|, Methoden zur Benutzung dreidimensionaler Darstellung wie die
,Perspective Wall“ [MRC91|, oder die ,Document Lens* [RM93| sowie die Arbeiten zum
LFlipZooming* [Hol96|. Ein weiteres interessanten Beispiel fiir die Focus & Context Vi-
sualisierungen ist die Arbeit von Kosara et al. [KMHO02|. Diese basiert auf der sematischen
Tiefenschérfe (semantic depth of field), auf die in einem spéteren Abschnitt zur Verwen-
dung von Filtern néher eingegangen wird.

Wichtig bei der Anpassung der Darstellung an personliche Bediirfnisse ist die Einblendung
von zusétzlichen Informationen. Oft sind in einem Dokument Informationen enthalten, die
nicht sofort sichtbar sind oder nicht an der Stelle auftauchen, zu der sie gehoren (beispiels-
weise Fufinoten, Annotationen sowie Hinweise zum Verstdndnis oder zum weiteren Lesen,
[lustrationen oder erkldrende Notizen).

Bei der Entwicklung von Techniken zur Darstellung dieser zusétzlichen Informationen gibt
es im Wesentlichen zwei Prinzipien:

1. Einblendung von Informationen innerhalb des Dokumentes
2. Darstellung ausserhalb des Dokumentes beispielsweise in einem separaten Widget.”

CHANG et al. stellen mit dem Konzept der Fluid Documents mehrere Techniken zur
Einblendung von Informationen innerhalb des Dokumentes vor [CMZI98]. Die Autoren
verfolgen die Absicht, zusédtzliche Informationen im Kontext der Textstelle darzustellen,
zu der sie gehoren. Zu diesem Zweck wird zuerst im Dokument nur eine kleiner, visueller
Hinweis auf das Vorhandensein von Annotationen dargestellt. Dies kann beispielsweise
eine Unterstreichung sein. Die Annotationen konnen dann interaktiv eingeblendet wer-
den, wobei unterschiedliche Strategien verwendet werden. Dazu gehoren die Nutzung von
Freiflichen beispielsweise auf dem Rand oder die Schaffung zusétzlichen Platzes durch das
Verbreitern von Zeilenzwischenrdumen sowie die Nutzung von Transparenz. Jede Anno-
tation wird in der Nahe des annotierten Textteils dargestellt oder die Zugehorigkeit durch
eine Verbindungslinie visualisiert (siche Abbildung 2.4).

But soft! What light through yonder window breaks?

It is the East, and Juliet is the sun!
Arise, fair sun, and kill the envious moon,
Who is already sick and pale with grief
That thou her majd art far more fair than she.
the moon is here thought of as Diana
Be not her maid, since she is envious.
Her vestal livery is but sick and green,
And none but fools do wear it. Cast it off.

But soft! What light through yonder window breaks?
It is the East, and Juliet is the sun!

. . B . The moon
Arise, fair sun, and kill the envious moon, is here
Who is already sick and pale with grief thought of
That thou her majd art far more fair than she. | as Diana
Be not her maid, since she is envious.
Her vestal livery is but sick and green,
And none but fools do wear it. Cast it off.

But soft! What light through yonder window breaks?
It is the East, and Juliet is the sun!

Arise, fair sun, and kill the envious moon,

Who is already sick and pale with grief

That thou her maid art far more fair than she.

Be not e iidon 1 hbréthbtight of as Diana
Her vestal livery is but sick and green
And none but fools do wear it. Cast it off.

(a) zwischen den Zeilen

(b) auf dem Rand

(¢) Benutzung von Transpa-
renz

Abbildung 2.4: Beispiele fiir die Einblendung von zusétzlichen Informationen (beispielsweise Annota-
tionen) unter Benutzung der Fluid-Documents Metapher [CMZI98]

9 Widget ist ein Kunstwort, das ein Steuerelement graphischer Benutzungsschnittstellen bezeichnet
Um die Allgemeinheit nicht einzuschranken wird es hier als Bezeichner fiir ein Ausgabeelement
benutzt, da diese Ausgabeelemente je nach Benutzungsschnittstelle variieren konnen.
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Eine Reihe von Arbeiten beschéftigt sich mit der Benutzung von Filterelementen zur
Darstellung von zusétzlichen Informationen. Das zugrunde liegende Prinzip ist das ei-
nes Filters, mit dem selektiv auf den Dokumentinhalt zugegriffen werden kann. STONE,
BIER et al. kombinierten diese Technik mit dem Prinzip einer Lupe und entwickelten
daraus die Metapher des bewegbaren Filters [BSPT93, SFB94|. Ein solches ,angepasstes®
Vergrofkerungsglas kann iiber das Dokument bewegt werden und dient sowohl zur Veran-
derung der Darstellung, als auch zur Einblendung von zusétzlichen Informationen (siehe
Abbildung 2.5). Beeinflusst wird jeweils der entsprechende Teil, der innerhalb der Lupe
liegt.

explain

Road
(Neighborhood)
Briarwood

(a) lokale Skalierung [BSP93| (b) Darstellung von  zusétzlichen Informationen
[SFBY4]

Abbildung 2.5: Benutzung von bewegbaren Filtern zur Verdnderung der Darstellung und zum Einblen-
den von Annotationen.

Wie FURNAS bei der Entwicklung der Fisheye-Darstellungen, stellen auch KOSARA et al.
in [KMHO1| einen Ansatz zur Visualisierung vor, der auf der Nachahmung von Sehprozes-
sen basiert. Sie nutzen das Prinzip der Tiefenschéarfe fiir die Hervorhebung von wichtigen
Teilen eines Dokumentes. Das bedeutet, dass alle Bereiche, die nicht im Fokus des Betrach-
ters oder der Betrachterin liegen unscharf und damit weniger lesbar dargestellt werden.
Dies entspricht dem Prinzip des menschlichen Auges. Diese Technik hat zusétzlich den
Effekt, dass man damit die Aufmerksamkeit lenken kann.

2.5 Metaphern fiir den Umgang mit digitalen
Dokumenten

In diesem Abschnitt werden die bei der Interaktion mit und bei der Darstellung von di-
gitalen Dokumenten bisher verwendeten Metaphern vorgestellt und diskutiert. Das im
Allgemeinen verfolgte Ziel bei der Verwendung von Metaphern im Kontext digitaler Do-
kumente ist, den Umgang mit den Dokumenten zu erleichtern und die Hemmschwelle, die
gerade im Umgang mit Rechnern ungeiibte Leserinnen und Leser haben, zu senken.

Eine wichtige Technik beim Umgang mit Papierdokumenten ist die Verwendung von Stif-
ten zum Schreiben auf dem Papier. Jeder Leser und jede Leserin ist iiblicherweise seit dem
Kindesalter mit dem Umgang mit Stift und Papier vertraut. Daraus resultiert die ,Stift &
Papier-Metapher (Beispiel fiir deren Verwendung: [HKB93]). Einige Autoren sprechen in
diesem Zusammenhang auch von der Papierdokument-Metapher (bspw. [GPS99|, [PGS98§]
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oder [SGP98]). Wichtig sind hierbei zwei Aspekte. Einerseits konnen daraus Techniken
fir die intuitive Interaktion (beispielsweise unter Benutzung verschiedener Stifte) und
damit die Moglichkeit der Verdnderung des digitalen Dokumentes abgeleitet werden. An-
dererseits ergibt sich daraus eine Art der Darstellung digitaler Dokumente die Leserinnen
und Lesern bekannt ist. Dies bedeutet teilweise eine Abkehr von der Standard-Desktop
Metapher mit der bekannten WIMP-Struktur (WIMP steht fiir: Windows, Icons, Mou-
se, Pull-Down Menu [Shn98|), GOLOVCHINSKY et al. sprechen in diesem Zusammenhang
sogar von einem Gegensatz zur Desktop-Metapher [GPS99|. Anzumerken ist, dass die
Papierdokument bzw. ,Stift & Papier“-Metapher durch die Verwendung entsprechender
Hardware (bspw. Tablet PC oder stiftsensitiver Monitor) unterstiitzt werden kann. Ein
Problem stellt dabei allerdings immer noch die Auflésung heute verfiigharer Monitore
dar. Fine Dokumentseite im Standard-Format A4 kann beispielsweise nicht vollstandig
auf einem Tablet PC dargestellt werden, ohne die Lesbarkeit sehr stark herabzusetzen.

Zur Losung des Darstellungsproblems wurden eine Reihe weiterer Techniken entwickelt,
die metaphorisch eingefiihrt wurden. Die im Folgenden vorgestellten Metaphern Fisheye-
View und Tiefenschirfe wurden schon kurz im Abschnitt 2.4.2 erwahnt und sollen an
dieser Stelle etwas ausfiihrlicher erlautert werden.

Fisheye-Views wurden 1986 von FURNAS vorgestellt. Sie versinnbildlichen eine Verzer-
rungstechnik zur Visualisierung von Objekten. Vereinfacht besteht das Prinzip darin, das
Objekt bzw. den Bereich welches/er sich im Fokus befindet oder, wie FURNAS schreibt, am
interessantesten ist, unverédndert oder vergrofert dargestellt wird, alle anderen Bereiche
werden entsprechend ihres Grades an Interessantheit (FURNAS definiert dazu den degree
of interest-DOI) verzerrt [Fur86]. Auf diese Weise kénnen Objekt(teil)e vergrofsert darge-
stellt werden, ohne den Kontext dadurch zu verlieren, das die umgebenden Objekt(teil)e
aus dem Sichtfeld herausragen. Dieses Prinzip wird mittlerweile fiir eine Reihe von Dar-
stellungen angewandt. Allerdings offenbart sich hier eine Schwachstelle bei der Benutzung
von Metaphern. Sollte jemandem dieses Prinzip nicht klar sein, ist eine Erklarung unum-
ganglich und das Ziel, das mit der Benutzung von Metaphern erreicht werden soll, wurde
verfehlt.

Mit dem Prinzip der Tiefenschérfe sind die meisten Menschen vertraut. Obwohl es dem
Betrachter oder der Betrachterin nicht immer bewusst ist, so ist allgemein bekannt, dass
Objekte mit unterschiedlicher Entfernung zum Betrachtenden unterschiedlich scharf wahr-
genommen werden. Die Objekte, die im Fokus des Betrachters liegen (und damit fo-
kussiert werden) werden deutlich und scharf wahrgenommen, alle anderen entsprechend
verschwommen. Angewendet auf die Darstellung digitaler Dokumente kann, wie oben be-
sprochen, die Aufmerksamkeit von Lesern und Leserinnen auf bestimmte Textteile gelenkt
werden, indem diese Texte gut lesbar und alle anderen undeutlich dargestellt werden. Ko-
sara et al. entwickelten auf dieser Grundlage das Konzept der Semantischen Tiefenschéarfe
(JKMHO1, KMH02]).1

Trotzdem die Desktop-Metapher, wie oben beschrieben, als weniger geeignet dargestellt
wird, kann mit ihr die aus dem téglichen Umgang mit Papierdokumenten bekannte Me-
thode, Seiten raumlich auf einem Schreibtisch anzuordnen, beschrieben werden. Untersu-
chungen haben ergeben, dass diese raumliche Anordnung notwendig ist, um beispielsweise

10 Im Original: ,Semantic Depth of Field*
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einen Uberblick iiber die Struktur eines Dokumentes zu bekommen oder um Querverweise
zu anderen Dokumenten oder Seiten im gleichen Dokument zu kennzeichnen [0S97|. Eine
alternative Umsetzung dieser Metapher, die es ermdglicht, Papierdokumente und digitale
Dokumente zu mischen und mit beiden gleichzeitig auf einem Schreibtisch zu interagieren,
wurde von NEWMAN und WELLNER in [NW92]| vorgestellt.

Die rdumliche Anordnung von Papierdokumenten erlaubt auch das Stapeln einzelner Sei-
ten oder des gesamten Dokuments. Dies wird oft von Lesern verwendet, um bei rela-
tiv begrenztem Platz viele Dokumente oder Dokumentseiten bearbeiten zu kénnen und
gleichzeitigen Zugriff darauf zu haben. In vielen Féllen werden die Dokumente zur Unter-
scheidung verdreht iibereinander angeordnet. Diese Art der Anordnung hat in der Vergan-

genheit zur Entwicklung der ,,Pile“-Metapher zur Organisation von Informationen gefiihrt
[MSW92]|.

Fiir den Umgang mit Papierdokumenten gibt es eine Reihe von Werkzeugen. Der Stift
wurde schon genannt, ein weiteres Werkzeug ist das Vergroferungsglas. Das Prinzip wurde
ebenfalls schon im Abschnitt 2.4.2 erldutert. Die Lupe wird bei dieser Metapher neben
dem Einsatz als Vergroferungswerkzeug dazu verwendet, die Technik zur Einblendung
von zusatzlichen Informationen zu erkléren [BSP193, SFB94].

Ein weiterer noch nicht erwahnter Bereich beim Umgang mit digitalen Dokumenten ist
die Navigation innerhalb des Dokumentes zwischen einzelnen Textteilen. Hierzu bietet die
Verwendung der Buchmetapher einen guten Ansatz. Auf der einen Seite ist den Menschen
durch die jahrhundertelange Verwendung von Biichern die physische Unterteilung eines
Dokumentes in Seiten bzw. die logische Unterteilung in Kapitel, Abschnitte und Para-
graphen geldufig. Auf der anderen Seite ist ihnen die Art der Navigation innerhalb eines
Buches bekannt. Inhaltsverzeichnisse und Indizes sowie die Verwendung von Seitenzahlen
erleichtern dies. Die Benutzung von Seitenzahlen im Index oder im Inhaltsverzeichnis ist
seit der Einfiihrung von Hyperlinks fiir digitale Dokumente iiberfliissig, da das Suchen
nach der entsprechenden Seite durch einen direkten Verweis dorthin ersetzt werden kann.
Beispiele fiir die Verwendung der Buchmetapher gibt Card in [CRY96].

Allen, in diesem Abschnitt vorgestellten Metaphern zur Interaktion mit digitalen Doku-
menten (Tabelle 2.1 gibt eine Ubersicht) gemein ist, dass sie auf dem Prinzip der direkten
Manipulation basieren. Dies bedeutet, dass der Leser oder die Leserin direkt mit der
graphischen Darstellung des Dokumentes interagieren kann und jede Verédnderung sofort
durch Anpassung der graphischen Darstellung sichtbar ist (siche dazu [Pre99, Shn98]|).

2.6 Zusammenfassung und Diskussion

Ausgehend vom bekannten Umgang mit Papierdokumenten wurden in diesem Kapitel die
Personalisierung von digitalen Dokumenten eingefiihrt und verwandte Arbeiten zu diesem
Thema vorgestellt. Dies betrifft nicht nur die Interaktion zum Zwecke des Hinzufiigens von
Informationen, sondern auch die Veranderung der Darstellung. Es wurde herausgestellt,
dass beide Teilbereiche eine Anpassung an die Bediirfnisse der Leserinnen und Leser dar-
stellen und aus diesem Grund wurden sie unter dem Gesichtspunkt der Personalisierung
zusammengefasst.
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Tabelle 2.1: Ubersicht iiber die wichtigsten in der Literatur beschriebenen Metaphern zum Umgang mit
digitalen Dokumenten.

’ Metaphern fiir den Umgang mit digitalen Dokumenten

Metapher Visualisierung | Verdanderung | Navigation
Stift & Papier X X
Papierdokument-Metapher X

Fisheye-View X

Tiefenscharfe X

Desktop-Metapher X X
,Pile“~-Metapher X
Vergroferungsglas-Metapher X

Buchmetapher X X

Vergleicht man Papier- und digitale Dokumente hinsichtlich ihrer Vor- und Nachteile,
so ist ein entscheidender Vorteil von Papierdokumenten, dass deren Handhabung seit
Jahrhunderten bekannt ist. Menschen sind den Umgang (das Lesen und Schreiben) mit
Papierdokumenten gewohnt. Damit einher geht die sehr gute Integration des Annotations-
vorganges in den Leseprozess bei Papierdokumenten. Dies ist eines der Schliisselprobleme
bei der Annotation von digitalen Dokumenten und einer der Griinde dafiir, dass Menschen
sich Dokumente ausdrucken um sie zu lesen [Mar97|. Daraus resultiert in vielen Féllen ein
Medienwechsel, der die Gefahr eines Medienbruches beinhaltet. Betrachtet man in diesem
Kontext die oben vorgestellten Arbeiten zur Annotation digitaler Dokumente, so kann
festgestellt werden, dass in den meisten Féllen eine Annotation tastaturbasiert ist. Dies
erfordert eine Reihe von Interaktionen (aktivieren des Annotationsmodus, Markieren der
Textstelle zu der die Annotation hinzugefiigt werden soll, Eingabe der Annotation), die
zu einer Ablenkung vom eigentlichen Leseprozess fiihren.

e Fazit 1: Ein System zur handschriftlichen Annotation digitaler Dokumente sollte
auf der Grundlage der ,Stift & Papier“-Metapher erarbeitet werden.

Mittlerweile gibt es einige Systeme, die eine handschriftliche Annotation von digitalen Do-
kumenten erlauben, beispielsweise das oben erwédhnte System XLibris oder auch das kom-
merziell verfiigbare System Adobe Acrobat. Allerdings wird beim Umgang mit Systemen
zur Annotation digitaler Dokumente ein Nachteil deutlich. Die meisten heute verfiigbaren
stiftsensitiven Monitore haben eine relativ geringe Auflésung. Diese liegt je nach Monitor-
typ zwischen 75dpi und 130dpi fiir die Ausgabe.Daraus resultierend ist es sehr schwierig,
kleine Buchstaben auf dem Bildschirm zu schreiben. Die Schrift auf dem Monitor ist damit
grofser als auf dem Papier bzw. beansprucht mehr Platz und demzufolge ist die Platzaus-
nutzung auf dem Bildschirm wesentlich schlechter als auf einem Papierdokument. Hinzu
kommt, dass es auf dem Bildschirm schwieriger ist, mit dem Stift den engen Zwischen-
raum zwischen den Zeilen beispielsweise zum Unterstreichen zu treffen. Dies kann durch
die Benutzung zusétzlicher Methoden, die eine vergréferte Darstellung ermoglichen, um-
gangen werden; allerdings stort das Vergrofern zum Annotieren den Leseflufs. Aus diesem
Grund ist es auch nicht grundsétzlich sinnvoll, den Umgang mit Papierdokumenten exakt
auf dem Rechner nachzubilden. Anzumerken ist auch, dass die getesteten Systeme ent-
weder keine Moglichkeit der Auswahl verschiedener Stiftarten und -farben erlauben oder
dies nur iiber die Anderung von Parametern dhnlich einem System zur Bildbearbeitung
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erlauben. Dies wiederum steht im Konflikt mit der gerade als sinnvoll herausgearbeiteten
Stift & Papier“-Metapher.

e Fazit 2: Die handschriftliche Annotation von digitalen Dokumenten mittels Stift
sollte durch geeignete Techniken den vorhandenen Einschriankungen der Hardware
angepasst und um die Auswahl unterschiedlicher Stiftarten erweitert werden.

Dagegen zu setzen sind die Vorteile von digitalen Dokumenten, beispielsweise haben sie
einen nahezu unbegrenzten Platz fiir Notizen und Markierungen. Einmal eingebrachte
Annotationen konnen ausgeblendet und somit Platz fiir neue Annotationen geschaffen
werden. FEine Erhéhung des Platzangebotes ist bei Papierdokumenten gar nicht oder nur
mit einem erhohten Aufwand moglich. Diesen Vorteil nutzen bislang allerdings die un-
tersuchten Systeme zur handschriftlichen Annotation nicht aus. Die meisten Arbeiten
im Umfeld der Darstellung digitaler Dokumente haben die bessere Ausnutzung knap-
per Ressourcen zum Ziel. Dies betrifft die Anpassung von Dokumenten an die begrenzte
Darstellungsfliche auf dem Monitor.

e Fazit 3: Die Moglichkeit, Annotationen selektiv auszublenden, stellt einen wesent-
lichen Vorteil von digitalen Dokumenten dar. Diese selektive Verdnderung der Dar-
stellung sollte interaktiv im Sinne einer Personalisierung erfolgen, wobei sinnvolle
Unterscheidungskriterien festgelegt werden miissen.

Es wurden zwar einige Arbeiten zur Darstellung bzw. zum Ausblenden von Annotationen
vorgestellt, allerdings basieren die meisten bisher in der Literatur vorgestellten Ansétze
und Metaphern auf den Moglichkeiten digitaler Datenverarbeitung. Es wurde an dieser
Stelle nicht oder nur unzureichend auf den gewohnten Umgang mit Papierdokumenten
eingegangen. Chang hat in [CMZI98] wie oben vorgestellt einige Schritte in diese Richtung
unternommen. Allerdings ist die in dieser Arbeit vorgestellte Metapher nicht explizit fiir
die Darstellung von Annotationen entwickelt worden und stiitzt sich auch nicht auf den
gewohnten Umgang mit Papierdokumenten.

e Fazit 4: Es ist notwendig, neue Methoden zur Verédnderung der Darstellung von An-
notationen innerhalb digitaler Dokumente zu entwickeln, diese sollten aber auf der
Grundlage bekannter Moglichkeiten zum Umgang mit Papierdokumenten basieren.

Daraus resultiert ein weiterer Vorteil digitaler Dokumente, der bei Papierdokumenten
nicht moglich ist: mehrere Personen konnen gleichzeitig ein Dokument annotieren, ohne
sich gegenseitig zu beeinflussen. Dies wird dadurch unterstiitzt, dass zu jeder Annotation
Metadaten beispielsweise iiber den Autor, den Zeitpunkt der Erstellung o. &. gespeichert
werden konnen. Damit lassen sich Annotationen einem Autor zuordnen oder zu einem
spateren Zeitpunkt in chronologischer Reihenfolge darstellen, um eventuelle Abhéngigkei-
ten zwischen Annotationen zu kldaren. Eine in diesem Zusammenhang bisher noch nicht
realisierte Moglichkeit betrifft die handschriftliche Annotation von Webseiten. Wie oben
dargestellt, gibt es eine Reihe von Arbeiten die die Annotation von Webseiten ermdogli-
chen. Diese erlauben allerdings meistens nur die Benutzung formaler, tastaturbasierter
Annotationen. Da Webseiten eines der meistgenutzten Medien zur weltweiten Informati-
onsverteilung sind, stellen sie ein wichtiges Annotationsobjekt dar.

e Fazit 5: Bei der Untersuchung der Annotation digitaler Dokumente sollten Websei-
ten als eine der wichtigsten Informationsquellen entsprechend beriicksichtigt werden.
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Ein wichtiger Aspekt, der in diesem Zusammenhang untersucht werden muss, ist die
Speicherung von Annotationen. Webseiten diirfen nicht durch Dritte verédndert werden.
Demzufolge kann die Annotation nicht mit dem Dokument zusammen gespeichert werden.

Ein bisher noch nicht diskutierter Punkt betrifft ein grundsétzliches Problem bei der Per-
sonalisierung durch Annotation. In diesem Kapitel wurden zahlreiche Annotationstypen
und deren Merkmale vorgestellt. Das Spektrum reicht dabei von handschriftlichen iiber
tastaturbasierten bis hin zu darstellungsverindernden Annotationen. Allerdings sind fast
alle Annotationen textuell. Bildbasierte Annotationen sind in der Literatur nur wenig zu
finden. Dies ist verstédndlich, da die meisten annotierten Dokumente textuelle Dokumente
sind und dabei das Ziel der Annotation nicht das Verstehen des Textes im Sinne einer
Entschliisselung der Wortbedeutung ist. Es geht vielmehr darum, den Inhalt des Tex-
tes zu verstehen, Fakten (bzw. die wichtigen Informationen [MPGS99|) je nach Leseziel
zu extrahieren und das Dokument in Beziehung zu anderen zu setzen. Entsprechend ist
die bisherige Personalisierung auch nur fiir die in Abschnitt 2.3.4 beschriebenen Lese-
stufen 2—4 geeignet. Das elementare Lesen der Lesestufe 1 kann damit nicht unterstiitzt
werden. Damit sind alle Menschen, die nicht iiber entsprechende Lesekenntnisse verfii-
gen, beispielsweise funktionale Analphabeten, von dieser Unterstiitzung ausgeschlossen.
Eine Moglichkeit, diese Personen zu unterstiitzen, ist die Benutzung von bildbasierten
Annotationen.

e Fazit 6: Die Techniken zur Annotation von digitalen Dokumenten sollten entspre-
chend erweitert werden, um die Personalisierung auf allen Lesestufen zu erméglichen
und damit die Menschen mit Teilleseschwéchen, beispielsweise funktionale Analpha-
beten, nicht mehr auszuschlieften. Wurde bisher nur die Anpassung an die eigenen
Bediirfnisse erwahnt, wiirde dies die Personalisierung um den Aspekt der Anpassung
an die Bediirfnisse anderer erweitern.

Wie gezeigt, beinhaltet die Personalisierung eines digitalen Dokumentes sowohl Aspekte
der Annotation als auch der Visualisierung. Die in diesem Abschnitt vorgestellten Ergeb-
nisse der Diskussion sind Grundlage fiir die Entwicklung der in den folgenden Kapiteln
vorgestellten Entwicklungen, wobei wiederum zwischen Techniken zur Interaktion (zum
Zwecke der Annotation) und Techniken zur Visualisierung unterschieden wird.



Kapitel 3

Handschriftliche Annotation

Readers tend to annotate with the tool that is in hand; this finding suggests
that annotation should interrupt reading as little as possible.

Catherine C. Marshall

Annotationen wurden im Abschnitt 2.3.1 als einem in sich abgeschlossenen Dokument
hinzugefiigte Informationen definiert. In Abschnitt 2.3.2 und 2.3.3 wurden verschiedene
Annotationen vorgestellt, die Annotation von Papierdokumenten und digitalen Dokumen-
ten betrachtet und dieser Prozess als Personalisierung des Dokumentes eingefiihrt. Dieser
Prozess teilt sich in zwei Teilbereiche:

e die Eingabe von Annotationen
e die Darstellung von Annotationen

Ein Vorteil digitaler Dokumente im Gegensatz zu Papierdokumenten ist, dass beide Teilbe-
reiche personalisiert werden konnen. Das bedeutet allerdings, es miissen geeignete Metho-
den zur Eingabe und zur Darstellung von Annotationen in digitalen Dokumenten entwi-
ckelt werden. Da Eingabe und Ausgabe von Annotationen von unterschiedlichen Personen
durchgefiihrt werden konnen, muss als drittes, verbindendes Element eine geeignete Form
der Speicherung von Annotationen entwickelt werden. In diesem Kapitel wird dazu der
Bereich der handschriftliche Annotationen herausgegriffen und ein Gesamtkonzept vorge-
stellt, das deren Eingabe, Darstellung und Speicherung umfasst, wobei die Erkenntnisse
aus [GSS02a], [GS03] und [G6t05] einfliefen.

3.1 Der ,Intelligent Pen" — Techniken zur Interaktion
mit digitalen Dokumenten

Der ,Intelligent Pen®“ ist eine Metapher, die eine Reihe von neu entwickelten Techniken
zur Eingabe, zur Erkennung, zur Navigation und zum Pan and Zoom handschriftlicher
Annotationen vereint. Sie stellt eine Erweiterung der, ,Stift & Papier‘-Metapher dar und
erlaubt eine weitere Vereinfachung der Benutzungsschnittstelle.

49
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3.1.1 Grundlegende Vorbetrachtungen, bisherige Maoglichkeiten
zur handschriftlichen Annotation

Ein wesentlicher Bereich bei der Betrachtung der Eingabe von handschriftlichen Anno-
tationen ist die Entwicklung bzw. Benutzung einer geeigneten Interaktionstechnik, die
selbstverstandlich von der entsprechenden Hardware zur Eingabe der Annotationen (bei-
spielsweise Stift, Maus oder ein entsprechendes Tracking System) und der Darstellung
des digitalen Dokumentes auf dem Bildschirm abhéngt. In diesem Abschnitt werden die
verwandten Arbeiten bzw. vorhandenen Systeme diskutiert.

Auf den meisten Computersystemen sind heute graphische Fenstersysteme zu finden. Die-
se erlauben es, verschiedene Dokumente in unterschiedlichen Fenstern darzustellen und
durch die Technik des Scrollens einen Ausschnitt eines Dokumentes (eventuell vergrofert)
darzustellen. Der Vorteil dieser Art der Visualisierung ist beispielweise, dass an mehreren
Aufgaben gleichzeitig gearbeitet werden kann. Es konnen somit Teile aus einem Doku-
ment einfach in ein anderes kopiert oder verschoben werden. Die meisten Anwendungen,
die die Arbeit mit digitalen Dokumenten ermdglichen, benutzen diese Art der Darstellung
(beispielsweise Adobe Acrobat oder OpenOffice.org). Dies ist bei der Erstellung und Be-
arbeitung von Dokumenten auch sinnvoll, da die Méglichkeiten, ein digitales Dokument
zu bearbeiten, sehr umfangreich sind und damit eine Vielzahl von Interaktionsaufgaben
zu erledigen sind. Dies geschieht meist durch direkte Manipulation [Shn98| sowie durch
eine Meniisteuerung, die ein wesentlicher Bestandteil graphischer Fenstersysteme ist. Die
direkte Manipulation erlaubt die Auswahl des zu bearbeitenden Dokumentteils in der
graphischen Darstellung. Die Meniiauswahl erlaubt das Auslésen von Befehlen mit einem
Zeigegerat anstelle der Eingabe von Kommandos per Tastatur. Aufserdem ordnen Meniis
die zur Bearbeitung eines Dokumentes bereitstehenden Werkzeuge in sinnvolle Katego-
rien, so dass der Benutzer oder die Benutzerin effizient darauf zugreifen kann. Da die
direkte Manipulation ebenfalls iiber das entsprechende Zeigegerit erfolgt und damit der
Wechsel zwischen unterschiedlichen Interaktionstechniken iiberfliissig ist, stellt dies eine
sehr sinnvolle Kombination dar.

Es kann also festgehalten werden, dass die graphischen Fenstersysteme heutiger Rechner
sich als eine sinnvolle Benutzungsschnittstelle erwiesen haben, wenn es darum geht, ein
digitales Dokument zu bearbeiten. Diese Bearbeitung wird durch eine entsprechende Menii-
fithrung unterstiitzt. Allerdings steht bei der Personalisierung digitaler Dokumente nicht
die Bearbeitung bzw. Erstellung eines digitalen Dokumentes im Vordergrund, sondern das
Lesen. Dies stellt andere Anforderungen an eine Benutzungsschnittstelle. Beispielsweise
werden keine Meniis zum Bearbeiten notwendig. Weiterhin wurde festgestellt, dass es sehr
mithsam ist, mit den existierenden Fenstersystemen ein Dokument zu lesen [SGP98|. Die
direkte Manipulation hingegen kommt dem natiirlichen Umgang mit einem Papierdoku-
ment sehr nahe und besitzt damit einen wichtigen Vorteil gegeniiber anderen Methoden,
beispielsweise einer Kommandosprache.

Eine Umsetzung der ,Stift & Papier‘-Metapher bedeutet also, wie oben festgestellt, eine
Abkehr von der bekannten WIMP-Oberfliche. Sinnvoll ist hier eine Vollbilddarstellung,
wobei die Interaktion mit der Hand bzw. stiftbasiert erfolgen sollte. Daraus resultiert, dass
zur Umsetzung eine entsprechende Hardware vorausgesetzt werden muss. Diese sollte eine
Stifteingabe ermoglichen und beriihrungssensitiv sein.
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Eine Reihe von Geriten, die diese Art Benutzungsschnittstelle umsetzen, sind die eBooks.
Diese erlauben eine Visualisierung des Dokumentes in Vollbilddarstellung sowie eine Stif-
tinteraktion und Annotation. Abbildung 3.1(a) zeigt ein Beispiel. Da hier allerdings das
passive Lesen im Vordergrund steht, sind die Moglichkeiten zur Annotation eher begrenzt
und die Auswahl verschiedener Stifte ist meistens nicht gegeben. Die Navigation erfolgt
in der Regel durch aufen am Gerét angebrachte Schalter oder durch Anwahl eines Menii-
punktes innerhalb einer Navigationsleiste.

Eine weitere Arbeit zu diesem Thema, das System XLibris [SGP98| von SCHILIT, GO-
LOVCHINSKY und PRICE, wurde schon kurz im Kapitel 2 erwdhnt. Es erlaubt ebenfalls
die Benutzung eines Stiftes zur Annotation eines Dokumentes sowie dessen Vollbilddar-
stellung auf einem stiftsensitiver Monitor (siche Abbildung 3.1(b)). XLibris benutzt im
Wesentlichen zwei Arten von Meniis fiir die Auswahl unterschiedlicher Stifte (Kugelschrei-
ber, Textmarker, Radierer). Zum einen wird ein kreisformiges Menti, das eingeblendet
wird und zum anderen eine Mentizeile, die auf dem unteren Ende der Seite platziert wird,
verwendet. Zur Navigation innerhalb des Dokumentes werden bei XLibris verschiedene
Strategien verwendet. Der Leser oder die Leserin kann sequentiell mit auften am Bild-
schirm angebrachten, druckempfindlichen Sensoren bléttern oder eine Miniaturansicht
aller Dokumentseiten benutzen. Zusétzlich erfolgt eine Sammlung aller Annotationen in
einem Notizbuch, wobei ausgehend von einer Annotation die zugehorige Seite aufgeru-
fen wird. Soweit es aus der Literatur ersichtlich ist, unterscheidet XLibris nicht zwischen
unterschiedlichen Arten von Annotationen. Ausgenommen sind Verweise auf andere Doku-
mente. Diese werden als spezielle Form der Annotation am Rand dargestellt und erlauben
es, Dokumente miteinander zu verkniipfen (beispielsweise als Hinweis zu weiterfiihrender
Literatur). Ein Ausblenden von Annotationen ist, wie aus der Beschreibung in [SGP9S§]
ersichtlich, nur fiir diese Verweise am Rand vorgesehen.

IN WHICH
PASSEPARTOUT IS
CONVINCED THAT

HE HAS AT LAST
FOUND HIS IDEAL

(a) Handschriftliche Notizen auf ei- (b) Handschriftliche Notizen mit XLibris.
nem eBook.

Abbildung 3.1: Unterschiedliche Systeme die auf der ,Stift & Papier*“-Metapher beruhen.
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Ebenfalls kurz in Abschnitt 2.3.3 erwdhnt wurde Adobe Acrobat. An dieser Stelle wer-
den die Funktionen zum Annotieren und Navigieren ausfiihrlicher erlautert. Dieses Pro-
gramm basiert nicht auf der ,Stift & Papier-Metapher, sondern verwendet eine fenster-
basierte Darstellung. Es erlaubt verschiedene Arten der Annotation die innerhalb der
Anwendung als Kommentare bezeichnet werden und verwendet verschiedene Arten der
Navigation innerhalb eines Dokumentes. Fiir die handschriftliche Annotation steht ein
Bleistift-Werkzeug zur Verfiigung. Unterschiedliche Farben kénnen allerdings nur durch
die Anderung der Stiftparameter iiber ein Eigenschaften-Menii eingestellt werden. Die
Auswahl unterschiedlicher Stifte ist nicht moglich. Das Dokument kann im Vollbildmodus
dargestellt werden, wobei automatisch der Navigationsmodus aktiviert wird. Befehle oder
Werkzeuge konnen in diesem Modus nur durch Tastenkombinationen aufgerufen werden,
die Annotation im Vollbildmodus ist bisher nicht mdéglich. Zur Navigation stehen, dhn-
lich wie bei XLibris, verschiedene Moglichkeiten zur Verfiigung. Beispielsweise kann eine
Miniaturansicht der Seiten und die Eingabe der Seitenzahl benutzt werden, um direkt
zu einer Seite zu springen. Des weiteren kann iiber ein Menii sequentiell geblattert oder
zur ersten und letzten Seite des Dokumentes gesprungen werden. Zuséatzlich gibt es eine
Ubersicht aller Annotationen iiber die ein Wechsel zu der annotierten Seite moglich ist.
Eine Klassifizierung der Annotationen kann nicht vorgenommen werden. Es kann lediglich
der Status einer Annotation (Akzeptiert, Abgelehnt, Abgebrochen oder Beendet) festge-
legt werden. Eine Anderung der Anzeige von Annotationen ist nur hinsichtlich ihres Typs
moglich. Da alle handschriftlichen Annotationen als Graphikkommentar zusammengefasst
werden, wirken sich Anderungen hier nur auf alle handschriftlichen Annotationen aus.

Alle bisher vorgestellten Arbeiten verwenden keine Form der Erkennung handschriftlicher
Annotationen. Sieht man von einer Erkennung der Handschrift ab, die nicht Gegenstand
dieser Arbeit ist, so sind in diesem Zusammenhang im Wesentlichen die Arbeiten zur au-
tomatischen Erkennung handgezeichneter, geometrischer Objekte im zweidimensionalen
Bereich interessant. Dazu werden in der Literatur eine Reihe von Algorithmen vorge-
stellt. Beispielsweise stellen FONSECA, PIMENTEL und JORGE in [FPJ02| ein System zur
automatischen Erkennung diverser geometrischer Objekte vor. ARVO und NOVINS be-
schreiben in [ANO0O| eine Methode der Erkennung wéhrend der Eingabe. Diese erlaubt
es, das gezeichnete Objekt kontinuierlich, noch wihrend der Eingabe, an die konstruierte
geometrische Form anzupassen. Aufterdem gibt diese Methode eine gute visuelle Riick-
meldung tiber die Erkennung. Da es bei der vorliegenden Arbeit im Wesentlichen um die
Erkennung und Unterscheidung von ellipsoiden und rechteckigen Objekten geht, ist auch
die Arbeit von XIE und JI zu erwdhnen. Die Autoren stellen eine schnelle und effiziente
Methode vor, um Ellipsen zu erkennen [XJ02].

3.1.2 Anforderungen an die Interaktion

Bei der Diskussion verwandter Arbeiten zum Thema Annotation in den Abschnitten 2.6
und 3.1.1 wurde festgestellt, dass es zwar einige Systeme zur handschriftlichen Annota-
tion digitaler Dokumente gibt, diese aber hinsichtlich geeigneter Moglichkeiten zur Ver-
wendung unterschiedlicher Stiftarten und -farben sowie einer geeigneten Moglichkeit der
Stiftauswahl erweitert werden miissen. Des weiteren wurde erlautert, dass zwar die ,,Stift
& Papier‘-Metapher eine sinnvolle Grundlage fiir die Entwicklung von Methoden zur An-
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notation von digitalen Dokumenten ist, es bei der Annotation auf einem stiftsensitiven
Monitor auf Grund der relativ geringen Auflésung allerdings schwierig ist, den engen Zwi-
schenraum zwischen den Zeilen zu treffen. Ein dritter Punkt betrifft die Darstellung von
Annotationen. Dazu wurde festgestellt, dass eine sinnvolle Klassifizierung die Vorausset-
zung fiir eine Anpassung der Darstellung ist, bisher aber noch nicht umgesetzt wurde.
Daraus resultieren folgende Anforderungen:

e Erkennung handschriftlicher Markierungen

e Vereinfachung der Annotationen, bei denen zwischen den Zeilen gezeichnet werden
muss

e Benutzung von direkter Manipulation zur Eingabe. Dadurch erhélt der Benutzer
oder die Benutzerin eine sofortige visuelle Riickmeldung iiber die Erkennung der
Annotation.

e Abkehr von der WIMP-Oberflache
e Entwicklung von Techniken zur Stiftauswahl und
e Entwicklung von Techniken zur Navigation

Die Erkennung ermoglicht, neben der Auswertung von Metadaten {iber die Annotation,
eine weitere Moglichkeit der Klassifikation. Das Ziel bei der Stiftauswahl ist, ohne eine
Parametereingabe auszukommen: die Stiftart bestimmt die Parameter. Der letzte Punkt
betrifft die Navigation durch das digitale Dokument, wobei eine geeignete Moglichkeit der
Interaktion entwickelt werden sollte, die die Verwendung von Meniis iiberfliissig macht.

3.1.3 Annotieren mit dem ,,Intelligent Pen"

Ausgehend von den in Abschnitt 2.3.2 vorgestellten Annotationstypen werden in diesem
Abschnitt die Arten der vom ,Intelligent Pen* erkannten Annotationen vorgestellt. Dabei
geht es nicht um die Erkennung der Handschrift, sondern um die Unterscheidung von
Markierungen. Nach der Erkennung der Annotation wird diese sofort durch die geome-
trisch korrekte Version ersetzt. Dies entspricht dem in [AN0O] vorgestellten Ansatz und
erlaubt einerseits eine sofortige visuelle Riickmeldung iiber die korrekte Erkennung und
spart aufserdem Platz auf der Dokumentseite.

1. Unterstreichungen: Normalerweise erfolgt eine Unterstreichung im Raum zwischen
den Zeilen. Da dieser Zwischenraum je nach Darstellung relativ klein ist, in vielen
Fallen ist die Hohe des Zwischenraumes sogar geringer als die Hohe der Buchstaben,
wurde diese Art der Markierung vereinfacht. Dazu wurden Methoden zur Erkennung
des Annotationstyps implementiert, die untersuchen, ob die Freihandmarkierung
cher in der Nahe der Mittellinie (x-Linie) einer Zeile oder eher im Bereich der Un-
terldnge eines Buchstabens liegt (siche Abbildung 3.2). Dies erlaubt es, zur Unter-
streichung eine Freihand-Linie durch den entsprechenden Textteil zu zeichnen. Der
Intelligent Pen erkennt den durchgestrichenen Textteil und wenn die Freihandmar-
kierung im Bereich der Unterldnge gezeichnet wurde, ersetzt er die Freihand-Linie
durch eine korrekte Markierung unterhalb der betroffenen Zeichenfolge (vergl. Ab-
bildung 3.3(a)). Diese Ersetzung gibt eine sofortige, visuelle Riickmeldung iiber die
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Erkennung. Eine solche Erkennung wird nicht durchgefiihrt, wenn als Stiftart Text-
marker gewéahlt wurde, da die damit erzeugte Art der Markierung explizit in der
Textzeile erfolgt.

2. Durchstreichungen: Die Behandlung von Durchstreichungen erfolgt dhnlich wie bei
Unterstreichungen. Die Freihandmarkierung wird dann durch eine gerade Linie er-
setzt, wenn der Intelligent Pen erkannt hat, dass die Markierung in der Néhe der
Mittellinie eingegeben wurde. Die Ersetzung erfolgt dann nicht unterhalb der Zeile,
sondern auf der Mittellinie.

Mittellinie -_eI> ._PEr.]_p Oberléange
Mittellange
Grundlinie 9

p-Linie -7 Unterlange

Abbildung 3.2: Typographische Liniensysteme die bei der automatischen Erkennung von Anno-
tationen wichtig sind.

3. Randmarkierungen: Sie werden durch eine senkrechte Freihand-Linie neben dem
betreffenden Textteil erzeugt. Ahnlich wie bei der Unterstreichung erfolgt eine Er-
kennung und darauf eine Ersetzung durch eine senkrechte Linie. Dies ermdglicht
wiederum eine sofortige, visuelle Riickmeldung. Abbildung 3.3(c) zeigt ein Beispiel.

4. Einkreisungen: Bei Einkreisungen zeichnet der Leser oder die Leserin eine Freihand-
Markierung um die betreffende Textstelle. Hierbei wird ebenfalls eine Erkennung
durchgefiihrt und die handschriftliche Markierung durch die automatisch Erkannte
ersetzt (sieche Abbildung 3.3(d)).

5. Umrahmung: Neben der Einkreisung ziehen Leser oder Leserinnen mitunter einen
Rahmen um einen Textbereich. Dies ist vorteilhaft, wenn beispielsweise ein gesamter
Abschnitt markiert werden soll. Auch hier erfolgt eine entsprechende Erkennung und
Ersetzung durch ein Rechteck (ein Beispiel zeigt Abbildung 3.3(f)).

6. Textmarker: Er erzeugt eine wesentlich breitere Linie als andere Stifte. Die Mar-
kierung erfolgt hierbei nicht unter der Textzeile, sondern die Textzeile wird nahezu
auf der gesamten Breite ,durchgestrichen”. Deshalb wird diese Art der Annotation
wie eine Durchstreichung behandelt, also die Markierung vertikal zentriert auf dem
Text angeordnet (siehe Abbildung 3.3(e)). Dies ist die hdufigste Form der Annotati-
on mittels Textmarker. Allerdings ist es auch moglich, dass er fiir eine Einkreisung
oder Einrahmung verwendet wird. Dann erfolgt die Erkennung entsprechend der
dort beschriebenen Methode.

7. wverschiedene Stiftarten: Dieser Punkt wird hier nur der Vollstdndigkeit wegen auf-
gefiihrt und detailliert in Abschnitt 3.1.5 erldutert.

8. Notizen oder Hinweise: Alle nicht erkannten Annotationen werden als Notizen bzw.
Hinweise klassifiziert. Dabei kann es sich beispielsweise um eine Zeichnung oder eine
handschriftliche Bemerkung handeln.
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3.1.4 Automatische Erkennung von Annotationen

Die meisten Methoden zur Erkennung von geometrischen Objekten haben den Anspruch,
alle Formen in allen Positionen zu erkennen (siehe dazu auch Abschnitt 3.1.1). Dies ist
ein Vorteil hinsichtlich der Verallgemeinerung und der Abdeckung aller vorkommenden
Ausrichtungen, verkompliziert aber den Algorithmus zur Erkennung von geometrischen
Objekten. Ein wesentliches Merkmal von textuellen Dokumenten ist die horizontale Aus-
richtung von Textzeilen. Dies fithrt dazu, dass Annotationen ebenfalls dieser Ausrichtung
folgen. Unterstreichungen sind beispielsweise generell horizontal ausgerichtet, Randmar-
kierungen vertikal. Betrachtet man die Umrahmungen bzw. Einkreisungen, so ist offen-
sichtlich, dass diese sich auch an der Ausrichtung des Textes orientieren. Dies vereinfacht
die Erkennung von Annotationen wesentlich. Aus diesem Grund wird zur automatischen
Erkennung ein Verfahren verwendet, das @hnlich auch von RUBINO und TAVARES be-
schrieben wurde.! Die Autoren entwickelten allerdings ein Verfahren, dass n-Ecke erken-
nen kann. Da aber zur Annotation textueller Dokumente meist nur Rechtecke verwendet
werden, wurde fiir die Annotationserkennung von Einkreisungen oder Einrahmungen ein
Verfahren entwickelt, dass zwar dhnlich dem von RUBINO und TAVARES vorgestellten ar-
beitet, aber reduziert wurde auf die Unterscheidung zwischen Ellipse und Rechteck. Das
Prinzip des entwickelten Algorithmus ist relativ einfach. Es wird im Wesentlichen eine
handschriftliche Markierung mit ihrer konstruierten Entsprechung verglichen. Dazu wird
das umschliefiende Rechteck (im Idealfall ist dies die Einrahmung) und die darin enthal-
tene Ellipse (in Idealfall ist dies die Einkreisung) bestimmt. Es wird davon ausgegangen,
dass sich eine Einkreisung der Ellipse und eine Einrahmung entsprechend dem umschlie-
fenden Rechteck anndhert. Zur Unterscheidung wird nun ein Punkt P(zy,y;) auf der
Ellipse bestimmt, welcher mit dem zugehorigen Eckpunkt des umschlieffenden Rechtecks
wiederum ein Rechteck aufspannt (siehe Abbildung 3.4). Wie aus Abbildung 3.5 ersicht-
lich ist, kann ein Punkt P(zy,y;) auf der Ellipse unter Ausnutzung des Strahlensatzes aus
der Streckung eines Punktes P(zg, yo) auf einem Kreis bestimmt werden. Es gilt hierbei:

TL=30—, To =0 cos(a), y1 = yo = a - sin(w)

wobei a der horizontalen Ausdehnung der Ellipse und b der vertikalen Ausdehnung ent-
sprechen. Die Bestimmung des Anfangspunktes P(xg, o) ergibt sich aus den bekannten
Berechungen am rechtwinkligen Dreieck, wobei o = 7/4 festgelegt wurde. Unter Aus-
nutzung der Symmetrie werden somit vier Bereiche ermittelt (siche Abbildung 3.4). An-
schliefend wird gepriift, ob sich Teile der handschriftlichen Annotation innerhalb dieser
vier Bereiche befinden. Ist dies der Fall, kann davon ausgegangen werden, dass es sich
bei der Annotation um eine Einrahmung handelt, falls nicht wird von einer Einkreisung
ausgegangen.

Die Erkennung von Unterstreichungen, Randmarkierungen sowie Hervorhebungen, die
mittels Textmarker erzeugt wurden, erfolgt durch die Analyse der Anfangs- und End-
punkte der Annotation in Bezug zur markierten Textzeile. Bei der Vorstellung der Un-
terstreichung und der Durchstreichung im vorangegangenen Abschnitt wurde schon an-
gedeutet, wie die Erkennung erfolgt. Im horizontalen Fall wird zuerst festgestellt, ob sich

1 http://www.ccs.neu.edu/home/mtrubs/html/ShapeRecognition.html (04.11.2005)


http://www.ccs.neu.edu/home/mtrubs/html/ShapeRecognition.html
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P(x,.y1)

Abbildung 3.4: Bestimmung von vier Rechtecken.

der Anfangs- und Endpunkt der Markierung innerhalb der gleichen Zeile befinden. Im An-
schluss daran wird analysiert, ob sich die Markierung in der N&he der Mittellinie oder im
Bereich der Unterléinge befindet. Dazu werden die Abstande der Anfangs- und Endpunk-
te zur Mittellinie und zur Unterldnge berechnet. Es werden dabei nur die Anfangs- und
Endpunkte berticksichtigt, da auf Grund von Beobachtungen davon ausgegangen werden
kann, dass diese vom Benutzer oder von der Benutzerin mit besonderer Sorgfalt gesetzt
werden. Wéhrend der Bewegung des Stiftes kann es leicht vorkommen, dass dieser aus
der entsprechenden Zeile heraus bewegt wird. Aber beim Aufsetzen des Stiftes auf das
Dokument ist die Position im Allgemeinen am genauesten. Sollten beide Punkte zwar in-
nerhalb einer Textzeile liegen, aber einer ndher zur Mittellinie und der andere im Bereich
der Unterldnge, dann wird zur Berechnung nur der Anfangspunkt benutzt. Wenn der Ab-
stand zur Mittellinie geringer ist als zur Unterlinge wird eine Durchstreichung erkannt,
im umgekehrten Fall eine Unterstreichung. Im vertikalen Fall wird analysiert, ob sich
beide Punkte auf dem Rand befinden. Ist dies der Fall, wird von einer Randmarkierung
ausgegangen.

Nachdem eines der geometrischen Objekte identifiziert wurde, wird die handschriftliche
Annotation dadurch ersetzt und die Annotation dem erkannten Typ zugeordnet.

3.1.5 Benutzung unterschiedlicher Stifte

Ein weiterer, wichtiger Punkt bei der Erweiterung der ,Stift & Papier“-Metapher ist die
Verwendung unterschiedlicher Stifte. Diese Auswahl sollte sich ebenfalls an den Bedin-
gungen des realen Umganges mit einem Papierdokument orientieren. Da der Bildschirm
als Papierersatz fungiert, entfillt die Benutzung eines permanent eingeblendeten Meniis.
Weiterhin wurde auf die Verdnderung von Parametern zur Imitation von Stiften verzichtet
und das Konzept einer virtuellen Federtasche entwickelt. Abbildung 3.6 zeigt ein Beispiel.
Der Vorteil hierbei ist, dass der Benutzer oder die Benutzerin nicht gezwungen ist, ein
Stiftwerkzeug auszuwéhlen und dann die Stifteigenschaften, wie Strichstéarke, Farbe und
Transparenz festlegen muss, sondern wie in einer Federtasche den Stift nimmt und damit
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B

P(X,.y)

Abbildung 3.5: Bestimmung eines Punktes auf der Ellipse

alle Eigenschaften festgelegt sind. Bisher wurden die gebrauchlichsten Stifte (Bleistift,
Kugelschreiber in verschiedenen Farben sowie Textmarker) umgesetzt. Eine Erweiterung
auf andere Stiftarten ist problemlos moglich. Zur Auswahl eines Stiftes wird die virtuelle
Federtasche mittels einer Animation iiber das Dokument geschoben und danach wieder
entfernt.

3.1.6 Navigation mit ,Intelligent Pen"

Neben der Annotation eines Dokumentes ist es notwendig, innerhalb des Dokumentes zu
navigieren. Zu diesem Zweck wurde auf die Moglichkeiten des Stiftes zuriickgegriffen und
Methoden entwickelt, dieses Interaktionsziel stiftbasiert zu erreichen. Um die Interaktion
so einfach wie moglich zu gestalten, wurde die Zahl der Moglichkeiten auf das Wesentliche
reduziert:

e Vergroferung und Verkleinerung einer Dokumentseite
e Navigation innerhalb des Dokumentes
e Bewegen einer Seite bzw. des gesamten Dokumentes

Diese Interaktionsaufgaben wurden ebenfalls in die Metapher des ,Intelligent Pen® in-
tegriert was dazu fiihrte, dass die Hardwarevoraussetzung weiterhin auf einen Stift und
einen stiftsensitiven Monitor beschréankt bleiben kann. Dies wiederum ist konform mit der
Stift & Papier-Metapher.

Zur Navigation innerhalb des Dokumentes werden die Tasten des Stiftes, wie in Abbil-
dung 3.7 dargestellt, benutzt. Die am Stiftschaft befindlichen Knépfe konnen zum Ver-
grofsern und Verkleinern verwendet werden. Der der Spitze gegeniiber liegende Knopf
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The Java Language Specification

Introduction
The JavaTM programming language is a general-purpose, concurrent, class-hased, ohject-oriented lang
be simple enough that many programmers can achieve fluency in the language. The Java programming I3

i

and C++ but is organized rather differently, with a number of aspects of C and C++ omitted and a few ide:
languages included. It is intended to be a production language, not a research language, and so, as C. A,
his classic paper on language design, the design has avoided including new and untested features. The

language is strongly tyned. This specification clearly distinguishes between the campile-time errars that ¢ —
-

detected at compile time, and those that occur at run time. Compile time normally consists of translating pi
machine-independent byte code representation. Run-time activities include loading and linking of the clas:
a program, optional machine code generation and dynamic optimization of the program, and actual progr
programming language is a relatively high-level language, in that details of the machine representation a

the language. It includes automatic storage management, typically using & garbage collectar, to avoid the —
explicit deallocation {as in C's free or C++'s delete). High-performance garbage-collected implementations
pauses to support systems programming and real-time applications. The language does not include any
such as array accesses without index checking, since such unsafe constructs would cause a program to b
unspecified way. The Java programming language is normally compiled to the bytecoded instruction set al
defined in The Java Virtual Machine Specification, Second Edition (Addison-Wesley, 1999)

A

_——

Abbildung 3.6: Einblendung der virtuellen Federtasche zur Auswahl der Stifte.

erlaubt das Bewegen der Dokumentseite. Die Benutzung des Stiftes zur Navigation ist
nicht optimal. Normalerweise sollte dazu die Hand oder zusétzliche Werkzeuge, beispiels-
weise eine Lupe verwendet werden. Um dies zu erreichen, wére allerdings eine Bildschirm
notig, der zusatzlich zur Benutzung eines Stiftes mindestens die Interaktion mit der Hand,
besser noch mit zusétzlichen Werkzeugen erlaubt. Allerdings ist diese Art Bildschirm zur
Zeit noch relativ wenig verbreitet. Aus diesem Grund wurde der vorgestellte Kompromiss
eingegangen.

VergroRern Verkleinern Dokument

Markieren verschieben

- o \>

Abbildung 3.7: Die Benutzung des Stiftes fiir die Annotation und Navigation im Dokument.

3.2 ,,Magic Pages" — Eine Metapher zur Visualisierung
von Annotationen

In den vorangegangenen Abschnitten wurden Methoden zur Eingabe handschriftliche An-
notation vorgestellt. Diese erlaubt es, die Benutzungsschnittstelle auf einen Stift und eine
papierdhnlichen Darstellung des Dokumentes zu reduzieren. In diesem Abschnitt steht die
darauf aufbauende Ausgabe der eingegebenen Annotationen im Vordergrund.

Wie schon im Abschnitt 2.6 besprochen, beansprucht die Darstellung handschriftlicher
Annotationen in digitalen Dokumenten wesentlich mehr Platz als tastaturbasierte Anno-
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tationen. Innerhalb von Papierdokumenten ist dies ebenso der Fall, allerdings wird dort
oft, wenn der Platz zur weiteren Beschriftung nicht ausreicht, iiber den eigentlichen Text
(den priméren Dokumentinhalt) hinweg geschrieben. Der Vorteil digitaler Dokumente liegt
darin, dass sie die Verwendung unterschiedlicher Methoden zur selektiven Darstellung von
Annotationen und damit die an die personlichen Bediirfnisse angepasste Darstellung er-
lauben. Der Nachteil bisheriger Anséitze lag allerdings darin, dass sie sich nicht in das
Konzept einer einheilichen Verwendung der ,Stift & Papier“-Metapher einordnen lassen.
In diesem Abschnitt wird aus diesem Grund die ,Magic Pages“ Metapher vorgestellt. Die-
se erlaubt die Verwendung der vom Umgang mit Papierdokumenten bekannten Methode
zur Darstellung von zusétzlichen Informationen auf der Basis transparenter Schichten fiir
digitale Dokumente.

3.2.1 Visualisierung zusatzlicher Informationen in digitalen
Dokumenten

Bei der Benutzung von ,Magic Pages” geht es im Wesentlichen um zwei Aspekte:
1. Einblenden zusétzlicher Informationen
2. Beeinflussung der Textdarstellung einer Dokumentseite

Fiir beide Punkte gibt es eine Reihe von Arbeiten die teilweise schon in Abschnitt 2.4.2
vorgestellt wurden. Ein Bereich hierbei sind die Fokus & Context Visualisierungen, die
zum einen die Einblendung zusétzlicher Informationen im Kontext des zugehdrigen Do-
kumentes erlauben und zum anderen die verdnderte Darstellung von Dokumentteilen im
Kontext zum restlichen Dokument ermoglichen.

Ein weiteres, bisher noch nicht besprochenes Prinzip zur Unterteilung und selektiven Dar-
stellung von Informationen in digitalen Dokumenten ist die Unterteilung in Ebenen. Dies
wird in verschiedenen Anwendungen verwendet. Ein grofier Bereich sind hierbei Anwen-
dungen zur Bildbearbeitung (beispielsweise The Gimp? oder Adobe Photoshop?) oder
auch zum Ilustrieren (beispielsweise Corel Draw? oder Macromedia Freehand®). Ein Bei-
spiel fiir die Ebenendarstellung in diesem Anwendungsbereich zeigt Abbildung 3.8(a).
Dabei konnen vom Anwender beliebig viele Ebenen festgelegt werden und Objekte in
diese Ebenen verteilt werden. Entsprechend der Position wird auch die Verdeckung der
Objekte untereinander festgelegt. Bei einigen Anwendungen wird diese Ebenen- (oder
Layer-)struktur verwendet, um Objekte zu gruppieren. Dies ist beispielsweise bei eini-
gen CAD-Systemen (CAD-Computer Aided Design) wie dem Rhino-Modeller® der Fall.
Hierbei sind nicht mehr eindeutig Ebenen, die eine Lagenstruktur implizieren, zu erken-
nen. Objekte konnen unterschiedlichen Ebenen zugeordnet werden, liegen aber nicht mehr
zwingend iibereinander.

http://www.gimp.org/ (02.11.2005)

http://www.adobe.com /products/photoshop /main.html (02.11.2005)
http://www.corel.com (04.11.2005)

http://www.macromedia.com /software/freehand/ (04.11.2005)
http://www.rhino3d.com/ (04.11.2005)
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Innerhalb von Systemen zur Bearbeitung textueller Dokumente wird diese Ebenenstruk-
tur teilweise auch verwendet. Als Beispiel soll hier Adobe Acrobat oder Acrobat Reader
genannt werden. Sie erlauben die Darstellung unterschiedlicher Ebenen innerhalb eines
PDF-Dokumentes (PDF-Portable Document Format fiir Adobe Acrobat). Allerdings miis-
sen diese erst mit einer entsprechenden Anwendung erzeugt werden. Die Funktion Text
zu annotieren und diese Annotationen automatisch innerhalb verschiedener Ebenen zu
klassifizieren bzw. zu ordnen ist nicht vorgesehen. Hinzu kommt, dass die Interaktion mit
und Visualisierung von Ebenen innerhalb von Acrobat an die aus Anwendungen zur Gra-
phikprogrammierung bekannten Ebenen (siche Abbildung 3.8(b)) angelehnt sind. Diese
Ebenendarstellung sowie die Steuerung der Position und Sichtbarkeit orientiert sich dabei
nicht an dem von Papierdokumenten bekannten Umgang.
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(a) Bei der Bildbearbei- (b) Zur Textdarstellung.
tung.

Abbildung 3.8: Verwendung von Ebenen in unterschiedlichen Anwendungen.

3.2.2 Anforderungen an die Visualisierung

Das Ziel bei der Entwicklung von Techniken zur Visualisierung ist, eine selektive Darstel-
lung des sekundédren Dokumentinhaltes zu ermoglichen. Digitale Dokumente bieten zwar
die Moglichkeit Annotationen je nach persénlichen Interessen ein- und auszublenden, die
Art der Darstellung sollte sich dabei aber an den Moglichkeiten von Papierdokumenten
orientieren und unter Verwendung eines Stiftes und einer papierdhnlichen Darstellung
moglich sein. Dabei ist zu beachten, dass die Darstellung innerhalb des Dokumentes nicht
in einem separaten Widget erfolgt und die Annotation an der Stelle dargestellt wird an
der sie vom Leser oder der Leserin in das Dokument eingebracht wurde.

Ausgangspunkt fiir eine solche Personalisierung des sekundédren Dokumentinhaltes sollte
die Semantik der Annotationen sein. Da dies aber nicht automatisch analysiert werden
kann, bietet sich eine selektive Darstellung der Annotationen nach Stiftart, Stiftfarbe,
Autor oder Annotationsart an. Die Semantik der Annotation ist in diesen Parametern
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inhdrent gespeichert und auch die Leser und Leserinnen unterscheiden die Annotationen
nach diesen Kriterien.

3.2.3 Magic Pages zur Informationseinblendung und Filterung

Die Metapher der Magic Pages basiert auf den in Abschnitt 2.4.1 beschriebenen Be-
obachtungen in Papierdokumenten und den von BIER und STONE entwickelten ,Magic
Lenses* [BSPT93, SFB94|. Das Prinzip der Magic Page ist an die Benutzung unterschied-
lich beschrifteter Folien angelehnt. Es wurde beispielsweise bei der Prasentation mittels
Overhead-Projektoren angewendet. Sollten zusétzliche Informationen zu einem spéteren
Zeitpunkt eingeblendet werden, so wurde einfach eine weitere Folie auf die vorangegangene
gelegt. Ebenso konnten Informationen durch das Entfernen von Folien oder das Auflegen
nicht-transparenter Materialien ausgeblendet werden. Ein &hnliches Prinzip wird auch
in Biichern verwendet. Ein Beispiel dafiir sind Reisefiihrer, die Abbildungen zerstorter
Architektur zeigen, wobei durch das Auflegen einer bedruckten Folie die Antike Ansicht
weingeblendet” werden kann (Abbildung 3.9 zeigt ein Beispiel).

(c¢) Ansicht des antiken Roms mit Photo kombiniert

Abbildung 3.9: Benutzung von Folien in einem Reisefiihrer durch Rom (entnommen [Vis96])
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Abbildung 3.10: Verwendung von Magic Pages - Prinzipskizze

Verallgemeinert entsprechen Magic Pages Filterseiten, die iiber die eigentliche Dokument-
seite und iiber andere Magic Pages gelegt werden konnen. Die oben liegende Seite be-
einflusst dabei die Sicht auf die darunter liegenden Seiten. Wichtig ist dabei, dass die
Darstellung der urspriinglichen Dokumentseite unveréndert bleibt. Abbildung 3.10 zeigt
eine Prinzipskizze.

Im Allgemeinen bestehen Magic Pages aus drei Teilen: einer Filterfunktion, einer Visua-
lisierungsfunktion und dem zugrundeliegenden Dokument(teil).

3.2.4 Formale Beschreibung von Magic Pages

Formal ldsst sich eine Magic Page durch das Tripel M = (D, f,v) darstellen. Dabei
steht D fiir das Dokument oder einen Teil davon, f fiir die Filterfunktion und v fiir die
Visualisierungsfunktion.

3.2.4.1 Document Object Model

Das Dokument D wird als Document Object Model (DOM) implementiert. Das DOM
ist ein Application Programming Interface (API) fir HTML und XML Dokumente. Es
definiert die logische Struktur eines Dokumentes und die Moglichkeit des Zugriffs auf
Teile des Dokumentes und deren Manipulation [ABCT98|. Die logische Struktur eines
DOM entspricht der eines Baumes, da Dokumente ebenfalls einer Baumstruktur folgen.
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So kann das Dokument selbst als Wurzel angesehen werden, die Kapitel, Abschnitte,
Unterabschnitte und Absétze entsprechen Knoten in diesem Baum. Dies kann bis auf die
Grundbestandteile Worter, Buchstaben, aber auch Bilder, Tabellen und Annotationen
fortgefiihrt werden (sieche Abbildung 3.11).

Eine Zuweisung von Eigenschaften zu einem Textteil (beispielsweise Schriftart, Schrift-
form, Farbe) entspricht der Zuweisung von Attributen zu Knoten im Document Object
Model. Der Vorteil einer solchen Datenstruktur ist einerseits eine intuitive Strukturie-
rung, welche beispielsweise von vielen Textverarbeitungssystemen zur Strukturvisualisie-
rung und zur Navigation im Dokument verwendet wird (siehe Abbildung 3.12). Anderer-
seits ermoglicht sie eine elegante Art der Attributzuweisung. Beispielsweise kann einem
Abschnitt eine Eigenschaft zugewiesen werden (als Attribut des Knotens) und diese Ei-
genschaft gilt ebenso fiir alle Unterabschnitte. Alle gédngigen Webbrowser nutzen diese
Moglichkeit und verwenden eine DOM-Struktur zur internen Speicherung und zum Zu-
griff auf die Webseiten, beispielsweise mittels Javascript.

<ARTICLE>
<SECTION>
<TITLE> </TITLE>
<PARAGRAPH>
<ANNOTATION Author="Gotze" PenType="Ballpen” Color="Red"> </ANNOTATION >
<ANNOTATION Author="Gotze" PenType="Textmarker” Color="Red"> </ANNOTATION >
</PARAGRAPH>
<PARAGRAPH>
</PARAGRAPH>
</SECTION>
<SECTION>
<TITLE> </TITLE>
<PARAGRAPH>
</PARAGRAPH>

[PARAGRAPH|  [PARAGRAPH|

PARAGRAPH

</SECTION>
</ARTICLE>

ANNOTATION | | TEXT TEXT

Author="Gotze"
PenType="Ballpen”
Color="Red"

(a) logische Struktur definiert durch XML (b) das zugehérige Document Object Model

Abbildung 3.11: Die logische Struktur eines digitalen Dokumentes und dessen zugehériges Document
Object Model.

3.2.4.2 Die Filterfunktion

Die Filterfunktion erlaubt die Ausfithrung von Operationen auf dem eigentlichen Doku-
ment D, das durch das Document Object Model representiert wird. Innerhalb der Fil-
terfunktion wird der Objekt-Baum traversiert und eine Liste zuriickgeliefert, die Knoten
eines bestimmten Typs, Knoten mit bestimmten Attributen oder einem bestimmten Text
enthélt. Bestimmt bedeutet in diesem Fall durch den Leser festgelegt. Die weitere Be-
schreibung der Funktionen erfolgt auf der Grundlage folgender Terminologie:

e die Menge text(D) beinhaltet alle Text-Knoten des Dokument-Modells

e die Menge attr(D) reprasentiert alle Knoten, die Attribute enthalten und mindestens
einem Textknoten zugeordnet sind.

e die Menge anno(D) beinhaltet alle Annotationen
Mit diesen Voraussetzungen lassen sich einige, grundlegende Funktionen definieren:

e Auswahl des textuellen Dokumentinhaltes: feon:(D) = text(D)
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Abbildung 3.12: Darstellung der logischen Struktur in einem System zur Visualisierung textueller
Dokumente (Adobe Acrobat).

e Auswahl des gesamten Dokumentinhaltes fyor(D) = text(D)Uanno(D)

e Suche nach Schliisselwortern: fi.,(D) =n|Vn € text(D); n beinhaltet das Schliissel-
wort

e Funktion, die nach einem gegebenen Attribut sucht und alle Knoten zuriickliefert,
die dieses Attribut enthalten: fu(D) =n|Vn € attr(D); n beinhaltet das Attribut

Die Machtigkeit der einzelnen Funktionen ergibt sich aus ihrer Kombination. So kénnen
beispielsweise alle Annotationen eines Autors, die er mit der Farbe ,Rot* erstellt hat, wie
folgt gefiltert werden:

f(D) = frot(fautor(annO(D)))

Dies zeigt die Moglichkeit, mehrere Filterfunktionen miteinander zu kombinieren. Das
bedeutet, wenn zwei Filterfunktionen g und h gegeben sind, kann A auf das Ergebnis
von g angewendet werden, was zu h(g(D)) fithrt. Praktisch folgt daraus: g liefert einen
Teil des Dokumentmodells zuriick, der dann noch eimal von h gefiltert wird. Eine andere
Moglichkeit ist, h wird auf den gleichen Teil des Dokumentmodells angewendet, was zu
einer Vereinigungsmenge g U h fiihrt.

3.2.4.3 Die Visualisierungsfunktion

Die zweite Funktion, die eine Magic Page beinhaltet, ist die Visualisierungsfunktion. Sie
ist fiir die Darstellung des Ergebnisses des Filterprozesses verantwortlich. Die Darstel-
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lung der Filterergebnisse ist von vielen Faktoren abhéngig (beispielsweise vom Typ der
Information, dem Ziel der Visualisierung und von Vorgaben der Leserin oder des Lesers).
Aus diesem Grund ist es moglich, viele verschiedene Funktionen zu implementieren, die
das jeweilige Visualisierungsziel umsetzen. An dieser Stelle sollen einige Beispiele genannt
werden.

o Text-Rendering: Darstellung des Dokumenttextes, wobei unterschiedliche Regeln zur
Formatierung benutzt werden koénnen (z. B. style sheets)

e Hervorhebungen: beispielsweise Hervorheben von Schliisselwortern nach einer Schliis-
selwortsuche.

o selektive Inhaltsdarstellung: Beispielsweise konnen Annotationen nach Autor, nach
Typ, nach verwendetem Stifttyp oder nach der verwendeten Stiftfarbe getrennt dar-
gestellt werden.

In Abbildung 3.10 sind einige Beispiele fiir Visualisierungsfunktionen dargestellt. Diese
zeigen den Einsatz von Techniken zur Reduzierung der Lesbarkeit (semi-transparente
Darstellung, Unschérfe) und Techniken zur selektiven Darstellung von Annotationen.

Grundsétzlich gibt es zwei Typen von Magic Pages:

o selbst darstellende Magic Pages: Hierbei iibernimmt die Magic Page die Darstel-
lung eines Teils des Dokumentes. Dies ist der Fall bei der Darstellung zusétzlicher
Informationen (bspw. Annotationen). Die Visualisierung erfolgt iiber die darunter
liegenden Seiten hinweg.

e die Darstellung beeinflussende Magic Pages: Diese Seiten beeinflussen das Ergeb-
niss der Visualisierung der darunter liegenden Seite, beispielsweise hinsichtlich der
Lesbarkeit.

Die Metapher der Magic Pages basiert im Wesentlichen auf Uberlegungen zur Beeinflus-
sung der Darstellung in Papierdokumenten. Aus diesem Grund wurde auch die Untertei-
lung in Dokumentseiten benutzt.

Das Ziel, das zur Entwicklung der Magic Pages fiihrte, war zwar die Darstellung von An-
notationen, aber neben der Darstellung von zusétzlichen Informationen ist, bei entspre-
chender Wahl der Funktionen zur Filterung und Visualisierung sowie der entsprechenden
Kombination von Magic Pages, eine Anpassung der Darstellung des Dokumentinhaltes an
personliche Bediirfnisse hinsichtlich des Lesezieles (beispielsweise Lesen, um einen Uber-
blick tiber das Dokument zu bekommen) moglich. Abbildung 3.10 zeigt dafiir ebenfalls
ein Beispiel.

3.2.5 Interaktion mit Magic Pages

Bei der Vorstellung von Magic Pages wurde erldutert, dass diese sich gegenseitig beeinflus-
sen und somit die Reihenfolge der Anordnung wichtig ist. Es miissen also Moglichkeiten
der Interaktion mit Magic Pages geschaffen werden, die die Anderung der Reihenfolge
erlauben. Zu diesem Zweck wird wiederum auf ein Verfahren aus der Benutzung von
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Papierdokumenten zuriickgegriffen. Eine weit verbreitetes Prinzip, das auch fiir Benut-
zungsschnittstellen verwendet wird, wenn es darum geht, auf mehrere iibereinander lie-
gende Seiten zuzugreifen, ist das Karteikartenprinzip. Dabei wird jede Seite mit einem
sogenannten Reiter versehen, der iiber die Seite herausragt und die Interaktion mit ihr
erlaubt. Die Verwendung des Karteikartenprinzips fiir Magic Pages zeigt Abbildung 3.13.
Dabei kann auf jedem Reiter eine Information zu der auf der zugehorigen Magic Pa-
ge dargestellten Annotation vermerkt werden, die diese geméfs Leserwunsch identifiziert
(beispielsweise der Typ oder der Autor der Annotation). Die Verschiebung gegeneinan-
der erfolgt durch Drag and Drop, wobei der Reiter einfach verschoben wird. Alle nicht
sichtbaren Magic Pages miissen hinter die zugehorige Dokumentseite verschoben werden,
wobei in diesem Fall die Reihenfolge keine Rolle spielt.

3.3 Ein Konzept zur standardisierten Speicherung
handschriftlicher Annotationen

Im Abschnitt 2.3.2 wurde eine Reihe von handschriftlichen Annotationen und darauf auf-
bauend in Abschnitt 3.1 und 3.2 ein System zur Eingabe, Erkennung und Darstellung der
wichtigsten, handschriftlichen Annotationen vorgestellt. Uber diese Annotationen gibt es
eine Reihe von Informationen, die die Annotation charakterisieren. Dazu gehdren bei-
spielsweise der Autor, der Zeitpunkt der Annotation, Stiftfarbe und Stiftart. Diese Infor-
mationen lassen sich grob in zwei Kategorien unterteilen:

o Annotationsdaten: Diese beinhalten die Annotation selbst und sind bei handschrift-
lichen Annotationen im Wesentlichen Bildschirmkoordinaten.

o Metadaten: Beinhalten alle Informationen iiber die Annotation.

Um eine automatische Verarbeitung bzw. Wiederauffindbarkeit zu sichern, ist es notwen-
dig, diese Daten in einem geeigneten Format zu speichern. Fiir beide Kategorien wurden
verschiedene Formate entwickelt, welche in diesem Abschnitt diskutiert werden.

3.3.1 Bisher verwendete Ansadtze zur Speicherung von
Annotationen

Es gab in der Vergangenheit eine Reihe von Bestrebungen, eine einheitliche, standar-
disierte Form der Speicherung fiir Annotationen zu entwickeln. Speziell im Bereich der
Web-basierten, formalen Annotation wurde sich diesem Thema zugewandt, denn Anno-
tationen an Webseiten bediirfen einer besonderen Behandlung, da sie nicht zusammen

J2SE technology, J2SE technology v 1.3 boasts a 40% improvemer
when measured against applications that use the Java Foundation ¢

goetze: Ballpen_red l Dacument page:0: l goetze: Ballpen_yellow

Abbildung 3.13: Interaktion mit Magic Pages — Verwendung des Karteikartenprinzips.
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mit dem annotierten Dokument gespeichert werden konnen. Trotzdem muss es moglich
sein, von unterschiedlichen Orten, unter Benutzung unterschiedlicher Anwendungen und
Systeme auf eine Annotation zuzugreifen. Dies macht eine standardisierte Speicherung
unerlaflich. Neben der Entwicklung eigener, nicht standardisierter Beschreibungen, hat
vor allem die Benutzung von XML zur Beschreibung von Annotationen in letzter Zeit
zugenommen. Eine Ursache dafiir sind die Bestrebungen hinsichtlich der Entwicklung
eines Semantic Web.” Allerdings wurde bisher das Augenmerk hauptsichlich auf die Spei-
cherung formaler Annotationen gerichtet. Informale, also handschriftliche Annotationen
wurden dahingehend kaum untersucht. Dies wird auch bei der Betrachtung der Arbeiten
zu diesem Thema deutlich, die teilweise schon in den vergangenen Abschnitten vorgestellt
wurden und die in diesem Abschnitt ndher hinsichtlich der Speicherung von Annotatio-
nen untersucht werden sollen. Die Speicherung handschriftlichen Annotationen innerhalb
eines digitalen Dokumentes beriihrt zwei wesentliche Bereiche. Zum einen ist dies die Be-
schreibung der Annotation und zum anderen die Verkniipfung der Annotation mit dem
annotierten Textteil.

Die wenigen Systeme zur handschriftlichen Annotation digitaler Dokumente wurden schon
im Abschnitt 3.1.1 vorgestellt. Leider ist in der Literatur zu diesen Systemen wenig iiber
die Art der Speicherung zu finden. Aus diesem Grund wird im Folgenden auf die zum
Thema Speicherung von nicht handschriftlichen (formalen) Annotationen vorhandene Li-
teratur zuriickgegriffen und untersucht, ob sich daraus Moglichkeiten der Speicherung
handschriftlicher Annotationen ableiten lassen.

Eine Reihe von Arbeiten beschéftigt sich mit der nicht handschriftlichen Annotation von
Dokumenten innerhalb eines netzbasierten Verteilungssystems (hauptsichlich Webseiten,
aber auch andere Dokumente). Eine der frithen Arbeiten zu diesem Thema stammt von
ROSCHEISEN, MOGENSEN und WINOGRAD aus dem Jahre 1995 [RMW94]. Die Autoren
entwickelten das System ,,ComMentor und dazu eine eigene Datenstruktur zur Beschrei-
bung von Annotationen, die sie ebenfalls als Metadaten ansehen. Das System besitzt eine
Client-Server Architektur, wobei verschiedene Server fiir die Bereitstellung der Dokumen-
te und andere wiederum fiir die Speicherung der Metadaten verantwortlich sind. Beides
wird beim Benutzer oder der Benutzerin durch einen Browser zusammengefiigt und dar-
gestellt. Die Datenstruktur, mit der die Autoren die Metadaten beschreiben, bezeichnen
sie als Partial Redundant Descriptive Meta-language (PRDM). Sie besteht aus so genann-
ten ,Meta-Information Objects“ deren Syntax sich an objektorientierte Datenstrukturen
anlehnt.

Mit der Entwicklung von XML zu einem Standard zur Datenbeschreibung und dessen
Empfehlung durch die W3C (WWW-Consortium), wurden eine Reihe von Arbeiten vor-
gestellt, die diesen Standard zur Speicherung von Annotationen nutzen. Ein Beispiel da-
fir sind ,Multivalent Documents® von PHELPS und WILENSKY [PW97|. Die Autoren
beschreiben diese Art der Dokumentstruktur als Zusammensetzung eng zusammengehdri-
ger aber voneinander verschiedener Ebenen und Verhaltensweisen.® Mit Verhaltensweisen
werden in diesem Fall Programmteile bezeichnet, die das ,Verhalten* eines Dokumen-
tes beispielsweise im Falle einer Suchanfrage festlegen. Viele der bekannten Funktionen,

7 siehe dazu: http://www.w3.org/2001 /sw/ (04.11.2005)
8 im Original: ,compositions of intimately related but distinct layers of content and dynamically
loaded program objects called behaviors*
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die bisher der das Dokument anzeigenden Anwendung zugeordnet wurden, werden hier-
mit als Teil des Dokumentes selbst betrachtet. Annotationen werden in der ,Multiva-
lent Document“-Datenstruktur als ,Multivalent Annotations* bezeichnet. Sie entsprechen
ebenfalls einer Ebene innerhalb des Multivalent Documents. Die Dokumentbeschreibung
ist eine Figenentwicklung auf der Grundlage von XML.

Die Weiterentwicklung des World Wide Web fiihrte zu Arbeiten in diesem Bereich, die
die Annotation von Web-basierten Dokumenten erméoglichen. Beispiele hierfiir sind die
Fluid Annotations [BZGMO02|, [HS02] und Annotea |[KKPS01|. Annotea ist ein Projekt
der W3C, das erste Schritte in Richtung der Speicherung standardisierter Metadaten un-
ternimmt. Die Grundlage hierfiir ist Dublin Core. Die Metadaten, die gespeichert werden,
unterscheiden sich etwas von denen, die fiir die Speicherung handschriftlicher Annotatio-
nen notwendig sind. Trotzdem gibt es eine Reihe von Uberschneidungen. Beispiele dafiir
sind der Autor, das Datum oder der annotierte Teil des Dokumentes. Obwohl Annotea
nicht fiir die handschriftliche Annotation entwickelt wurde, war es trotzdem ideengebend
fiir die Entwicklung des hier beschriebenen Konzeptes.

Bisher wurde hauptséchlich auf die Speicherung von formalen Annotationen eingegangen.
Allerdings stellt sich hier die Frage, wie mit handschriftlichen Annotationen umgegangen
werden soll bzw. welche Moglichkeiten der Beschreibung in diesem Bereich bisher verwen-
det wurden. Da es sich bei den handschriftlichen Annotationsdaten um die Parameter
zweidimensionaler, graphischer Primitive handelt, ist es lohnenswert auch ausserhalb von
Annotationssystemen nachzusehen, welche Moglichkeiten der Speicherung existieren. Im
Wesentlichen gibt es zwei Arten, graphische Objekte zu beschreiben. Zum einen raster-
orientiert und zum anderen vektoriell. Fiir die Speicherung rasterorientierter Bildinfor-
mationen wurde in der Vergangenheit eine Reihe von Formaten entwickelt. Fiir einen
Uberblick wird an dieser Stelle auf [Bor01] verwiesen. Die vektorielle Speicherung von
Graphikobjekten erfolgt auf der Grundlage ihrer geometrischen Eigenschaften. Die gra-
phischen Objekte werden durch Angabe ihrer beschreibenden Parameter gespeichert. Im
Vergleich beider Verfahren zur Speicherung ist offensichtlich, dass die vektorielle Beschrei-
bung wesentlich weniger Speicherplatz benotigt und Vorteile hinsichtlich der Skalierbarkeit
bei der Ausgabe der graphischen Objekte bietet. In der Vergangenheit wurden eine Reihe
von Beschreibungssprachen fiir vektorielle Speicherung graphischer Daten entwickelt. Als
Beispiel sollen hier Postscript?, Portable Document Format!?, Hewlett Packard Graphics
Language!'! und Scalable Vector Graphics'? genannt werden.

3.3.2 Dublin Core und Scalable Vector Graphics
3.3.2.1 Dublin Core

Dublin Core ist ein Metadatenformat zur Beschreibung von Dokumenten und anderen
Objekten im Internet. In seiner einfachen Version als Dublin Core Metadata Element

9  http://www.adobe.com/products,/postscript/pdfs/PLRM.pdf (04.11.2005)

10 http://partners.adobe.com /public/developer/pdf/index reference.html (04.11.2005)
11 http://astronomy.swin.edu.au/pbourke/geomformats/hpgl/ (04.11.2005)

12 http://www.w3.org/TR/SVG/ (04.11.2005)
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http://www.w3.org/TR/SVG/
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Set besteht es aus 15 Datenfeldern. Alle Felder sind optional und kénnen auch mehr-
fach vorkommen. Bei Bedarf sollten sie durch Qualifiers genauer spezifiziert werden. Der
Dublin Core Metadaten Satz wurde von der Dublin Core Metadata Initiative entwickelt.
Der erste Workshop dieser Metadaten-Initiative fand 1995 in Dublin, Ohio statt, woher
der Standard auch seinen Namen hat.'® Core* steht fiir den Kernsatz von 15 Elemen-
ten. Diese 15 Elemente sind: Title, Creator, Subject, Description, Publisher, Contributor,
Date, Type, Format, Identifier, Source, Language, Relation, Coverage und Rights. Fiir
eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Elemente wird auf die ,Reference Descripti-
on“ verwiesen.'* Die Dublin Core Elemente werden meist als Bestandteil des Ressource
Description Frameworks (RDF) verwendet.'®

3.3.2.2 Scalable Vector Graphics

Scalable Vector Graphics (SVG) ist eine XML basierte, modularisierte Sprache zur Be-
schreibung zweidimensionaler Graphikobjekte. SVG erlaubt drei verschiedene Arten von
Graphikobjekten [FJ03]:

e vektorielle Graphikobjekte (bspw. Pfade, Kurven, Linien)
e raster-basierte Objekte
e textuelle Objekte

Zu jedem Sprachelement kann eine Reihe von Attributen angegeben werden, beispielswei-
se zur Festlegung der Linienbreite oder der Transparenz. Der erste Entwurf fiir Scalable
Vector Graphics (SVG) wurden im Februar 1999 basierend auf Arbeiten an der ,Preci-
sion Graphics Markup Language (PGML)* und der ,Vector Markup Language (VML)“
vorgestellt. Beide Arbeiten wurden 1998 als Mitteilungen an das World Wide Web Con-
sortium (W3C) gesandt, worauf hin im selben Jahr die SVG Arbeitsgruppe gegriindet
wurde. Mittlerweile ist SVG Bestandteil der ,W3C Recommendation® [FJ03].

SVG beinhaltet neben den Elementen zur Beschreibung zweidimensionaler Graphikob-
jekte ein Metadata Element, das die Strukturierung von Informationen iiber das entspre-
chende Graphikobjekt erlaubt. Innerhalb dieses Metadata Elements konnen Metadaten
entsprechend des vom W3C empfohlenen Resource Description Frameworks oder des Du-
blin Core Standards angegeben werden.

3.3.3 Anforderungen an die Speicherung von Annotationen

Das Wesentliche bei der Speicherung ist die Behandlung der zwei schon in der Einleitung
erwahnten Daten:

e Metadaten

e graphische Annotationsdaten

13 http://dublincore.org/about /history/ (04.11.2005)
14 http://www.dublincore.org/documents/dces/ (04.11.2005)
15 http://www.w3.org/RDF/ (04.11.2005)
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Diese sollten
e in einer Struktur vereinheitlicht werden
e als vektorielle Daten beschrieben werden

Es sollte dabei moglich sein, die Daten einfach in die vorhandene DOM-Struktur einzubin-
den, da diese die Grundlage vieler digitaler Dokumente ist. Die im vorherigen Abschnitt
vorgestellten Arbeiten zeigen die Verwendung von XML zur Beschreibung formaler An-
notationen. Diese Art der Speicherung hat sich durchgesetzt und fiir Metadaten wurde
Dublin Core als ein einheitlicher Standard entwickelt. Deshalb sollte Dublin Core die
Basis fiir die Beschreibung der Metadaten bilden. Hinzu kommen die informalen Annota-
tionsdaten, wobei es sich um vektorielle Graphikparameter handelt. Fiir die Beschreibung
dieser Art von Daten wurde das Format Scalable Vector Graphics entwickelt. Da es sich
mittlerweile ebenfalls zu einem Standard entwickelt hat und es auch auf XML basiert, bil-
det dies eine sinnvolle Grundlage, auf der ein Konzept zur Speicherung entwickelt werden
soll.

3.3.4 Beschreibung von handschriftlichen Annotationen

Grundsétzlich gibt es die oben genannten zwei Arten von Informationen Annotationsdaten
und Metadaten, die gespeichert werden miissen. Im Folgenden wird eine Moglichkeit der
Speicherung vorgestellt, die fiir die Beschreibung der Annotationsdaten SVG und fiir die
Beschreibung der Metadaten Dublin Core verwendet.

3.3.4.1 Die Annotationsdaten

Bei den Annotationsdaten handelt es sich um die Geometrie der Annotation. Scalable Vec-
tor Graphics sieht eine Reihe von XML-Tags vor, die die Beschreibung unterschiedlichster
geometrischer Formen erlaubt. Im Folgenden werden diese fiir die Speicherung der bei der
Eingabe durch den ,Intelligent Pen“ vorgestellten Annotationen (siehe Abschnitt 3.1.3)
erlautert:

Unterstreichungen: Nach der Erkennung der freihand eingezeichneten Linie wurde diese
durch eine Gerade ersetzt. Es miissen somit nur der Anfangs- und Endpunkt dieser
Geraden gespeichert werden. Um diese Art der Markierung in SVG zu speichern
bietet sich das ,line“-Element an ([FJ03|, Kapitel 9):

<line x1 yl1 x2 y2 stroke stroke-width>

Das stroke Attribut legt die Linienfarbe und das stroke-width Attribut die Linien-
breite fest. Dadurch kénnen die Parameter unterschiedlicher Stiftarten gespeichert
werden. Da Unterstreichungen horizontal ausgerichtet sind, ist y2 = y1.

Randmarkierungen: Diese Art der Annotation wird, wie die Unterstreichung, durch
eine gerade Linie dargestellt. Deshalb kann diese Markierung ebenfalls durch das
SVG-Element ,line* beschrieben werden ([FJ03], chapter 9):

<line x1 yl1 x2 y2 stroke stroke-width>
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Da im Unterschied zu Unterstreichungen die Randmarkierungen vertikal ausgerich-
tet sind gilt hier 2 = z1.

Einkreisungen: Diese Art der Annotation entspricht einer Ellipse so dass sich als SVG-
Element zur Beschreibung dieser Annotation das ,ellipse“-Element anbietet (|[FJ03],
Kapitel 9):

<ellipse cx cy rx ry fill stroke stroke-width>

Die Parameter cx und cy beinhalten das Zentrum der Ellipse, rz und ry der hori-
zontalen und vertikalen Ausdehnung. Mit fill kann die Fiillfarbe festgelegt werden,
,hone bedeutet keine Fiillung.

Einrahmungen: Einrahmungen ensprechen der Form nach einem Rechteck. SVG sieht
fir die Beschreibung dieser geometrischen Form das ,rect-Element vor (|[FJ03],
Kapitel 9):

<rect x y width height rx ry fill stroke stroke-width/>

Die Parameter z und y beinhalten die Position des Rechtecks, width und height
entsprechend die horizontale und die vertikale Ausdehnung. Mit rz und ry kann die
Abrundung der Ecken festgelegt werden.

Textmarker: Mit einem Textmarker werden hauptsichlich Textzeilen markiert. Selbst-
verstdndlich sind auch alle anderen Annotationsarten moglich. Fiir die Beschreibung
der Eigenschaften eines Textmarkers sind in SVG die Attribute ,opacity, zur Fest-
legung der Transparenz und das schon bekannte Attribut ,stroke-width* wichtig. Sie
sind fiir alle grundlegenden SVG-Elemente verfiigbar. Beispielsweise kann damit das
Sline“-Element fiir eine Markierung mittels Textmarker wie folgt verwendet werden:

<line x1 y1 x2 y2 stroke stroke-width opacity>

Wird mit dem Textmarker eine Gerade gezeichnet, kann diese auch durch das
,rectangle‘~-Element beschrieben werden:

<rectangle x y width height fill stroke opacity>

Hierbei entfallt das Attribut stroke-width. Dieses wird durch die Hohe des Rechtecks
ersetzt.

Notizen: Alle nicht erkannten Annotationen werden als Notizen eingeordnet so dass
hierbei die gesamte Freihand- Annotation in einem geeigneten Format gespeichert
werden muss. Geometrisch betrachtet stellt die Notiz einen Pfad dar. Sie setzt sich
aus einer Reihe durch Linien verbundener Punkte, also einer Polylinie, zusammen.
SVG bietet fiir die Beschreibung von Notizen dieser Art mehrere Moglichkeiten.
Zum einen kann die Notiz durch die Angabe der Koordinaten der Liniensegmente
beschrieben werden. Hierfiir steht das ,polyline“-Element zur Verfiigung (|FJ03],
Kapitel 9):

<polyline points stroke stroke-width>

Das Attribut points verlangt die Angabe von Koordinatenpaaren. Polylinien sind
iiblicherweise nicht geschlossen. Handelt es sich allerdings um einen geschlossenen
Linienzug, sollte das Element ,polygon verwendet werden. Es wird genau so wie
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polyline benutzt, definiert aber einen geschlossenen Linienzug. Zum anderen kann
das ,path“Element benutzt werden, welches in seiner Art der Pfadbeschreibung
der Benutzung eines Stiftes auf einem Blatt Papier sehr dhnlich ist. Dazu wird
das Konzept des momentanen Punktes verwendet (|[FJ03], Kapitel 8). Ein Stift hat
eine momentane Position. Diese kann verédndert werden, indem der Stift zu einem
neuen Punkt bewegt wird. Dabei kann eine gerade Linie oder eine Kurve gezeichnet
werden. Ahnlich wird ein Pfad auch in SVG beschrieben:

<path d cx cy rx ry stroke stroke-width>

Der Parameter d enthélt die Parameter des Pfades. Diese werden durch die Be-
schreibung der Stiftbewegung angegeben. Zu diesem Zweck existieren die Befehle
,moveto” (Bewegung zu einem neuen Punkt ohne zu zeichnen),  lineto* (Zeichnen
einer Linie von der momentanen Position zu dem angegebenen Punkt), ,curveto®
(zeichnen einer cubischen Bézier Kurve von der momentanen Position zum ange-
gebenen Punkt), ,arc (Zeichnen eines ellipsoiden oder kreisformigen Bogens) und
,closepath” (Schliefen des Pfades durch lineto vom letzten Punkt zum ersten im
Pfad).

Bilder: Bilder und kleine Zeichnungen werden normalerweise als Notizen behandelt und
entsprechend beschrieben. Die Benutzung des ,image‘-Elementes erlaubt es aller-
dings auch, raster-basierte Bilder als Annotationen in SVG zu beschreiben:

<image x y width height xlink:href="myimage.gif">

Die Parameter x und y, width und height entsprechen denen des ,rect“-Elementes. Der
Link beinhaltet einen Verweis auf den Ort an dem die Bilddatei zu finden ist.

Damit lassen sich alle in Abschnitt 3.1.3 erlauterten Annotationsarten mit Hilfe von SVG-
Elementen beschreiben. Der Annotationstyp kann mit Hilfe des ,metadata“-Elementes
beschrieben werden.

3.3.4.2 Metadaten

In diesem Abschnitt wird die Speicherung der Informationen iiber die Annotation auf
der Basis einer Untermenge der Dublin Core Elemente erlautert. Die Speicherung der Art
der Annotation (beispielsweise Kommentar, Hinweis, Frage oder Anderungsanweisung) ist
bei handschriftlichen Annotationen etwas anders als bei formalen Annotationen (vgl. Ab-
schnitt 2.3.3). Bei formalen Annotationen wird die Art der Annotation explizit angegeben.
Bei den handschriftlichen und damit informalen Annotationen wird die Annotationsart
iiber den Annotationstyp sowie die Stiftattribute festgelegt. Deshalb miissen diese Infor-
mationen geeignet gespeichert werden. Wichtig bei der Beschreibung von handschriftlichen
Annotationen sind die folgenden Informationen:

Der Typ der Annotation: Zum Beispiel Unterstreichung, Einkreisung, Einrahmung etc.
Der Typ der Annotation kann durch das dafiir vorgesehene Dublin Core (DC) Ele-
ment , Typ* beschrieben werden.'¢

16 http://www.dublincore.org/documents/dces/ (04.04.2005)
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Die Stiftart und Farbe: Das sind beispielsweise Kugelschreiber, Bleistift oder Textmar-
ker mit entsprechender, zugeordneter Farbe. Fiir die Beschreibung der Stiftart ist
kein DC-Element vorgesehen. Eine Moglichkeit ist, das DC-Element ,format* dafiir
zu verwenden. Normalerweise wird dieses Element dafiir verwendet, den Medientyp
zu speichern, kann aber auch dafiir verwendet werden, Software, Hardware oder
anderes Equipment zu identifizieren, das bendtigt wird, um Daten anzuzeigen oder
sie zu benutzen. Dieses Element kann auch als Stiftart interpretiert werden und be-
schreibt damit (den Teil der) Anwendung, die benutzt werden kann, um die durch
dieses Element beschriebenen Annotation anzuzeigen.!®

Der Autor: der Annotation, alle wichtigen Informationen zum Urheber, beispielsweise
Name, Vorname oder eine andere Moglichkeit der Identifikation (bspw. Kennzei-
chen). Dies ist wichtig, da mehrere Autoren die gleiche Stiftart benutzen konnen,
beispielsweise bei der Korrektur eines Dokumentes. Fiir die Speicherung des Au-
tors der Annotation ist in der Dublin Core Elementmenge das Element ,creator
vorgesehen. Es kann u. a. benutzt werden, um eine Person zu beschreiben.!¢

Datum und Uhrzeit: zu der die Annotation erzeugt wurde. Oft ist es wichtig, die chro-
nologische Reihenfolge der Annotation zu kennen, insbesondere wenn sich die An-
notationen aufeinander beziehen. Fiir das Datum steht das DC-Element ,date* zur
Verfiigung.'°Es erlaubt die Speicherung des Datums und der Uhrzeit der Erstel-
lung der Annotation. Das Datums- und Uhrzeitformat orientiert sich dabei an den
Vorgaben der W3C-Note!” | Date and Time Formats® die auf der ISO8601 beruht.

Geltungsbereich: der Textabschnitt (Scope) des Dokumentes, dem die Annotation zu-
geordnet wurde. Dies kann beispielsweise ein durch eine Randmarkierung gekenn-
zeichneter Abschnitt oder ein durch Unterstreichung markierter Teil eines Satzes
sein. Er kann durch das DC-Element ,coverage” beschrieben werden, welches als
,The extent or scope of the content of the resource.“ definiert ist.'¢

Das annotierte Dokument: Ein Verweis auf das Dokument, das annotiert wurde. Da
eine (handschriftliche) Annotation nicht notwendigerweise Teil des annotierten Do-
kumentes ist, muss innerhalb der Annotation ein Verweis auf das annotierte Doku-
ment gespeichert werden. Dies kann beispielsweise durch einen Uniform Resource
Locator (URL), Uniform Resource Identifier (URI) oder den Digital Object Iden-
tifier (DOI) erfolgen. Das DC-Element, welches fiir die Speicherung eines solchen

Verweises vorgesehen wurde, ist ,relation.'6

Durch die Verwendung des ,metadata“-Elementes aus der SVG-Elementmenge kann ei-
ne Kombination der Annotationsdaten mit den zugehorigen Metadaten erfolgen. Dies
ist sinnvoll, da somit keine Trennung zwischen beiden Informationen erfolgen muss. Eine
mogliche Benutzung zeigt Abbildung 3.14. Dort ist eine Unterstreichung mit einem Kugel-
schreiber beschrieben. Die Annotationsdaten werden durch das ,line“-Attribut beschrieben
(Zeile 3), wobei die Strichstérke auf 3pt und die Farbe auf rot gesetzt wurden. Die Meta-
daten zur Annotation werden ab Zeile 4 beschrieben. In Zeile 12 wird der Geltungsbereich
auf die Lénge von 10 Zeichen, beginnend mit dem 10. Zeichen im Text festgesetzt. Zeile
13 beinhaltet den Typ der Annotation und Zeile 14 die Stiftart. Das SVG-Element (Zeile
2-19) besitzt zusétzlich zu den beschriebenen Attributen und Elementen eine Reihe weite-

17 http://www.w3.org/ TR/NOTE-datetime (04.04.2005)
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0: <?xml version="1.0" standalone="no"7>
<!DOCTYPE svg PUBLIC "-//W3C//DTD SVG 1.1//EN" "http://www.w3.org/Graphics/SVG/1.1/DTD/svgll.dtd">
<svg width="21cm" height="29.7cm" viewBox="0 0 560 792"

xmlns="http://www.w3.0rg/2000/svg" version="1.1">

N =

3 <line x1="100" y1="100" x2="400" y2="100" stroke-width="3.0" stroke="red"/>
4: <metadata>

5: <rdf:RDF

6: xmlns:rdf = "http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
7 xmlns:rdfs = "http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#"

8: xmlns:dc = "http://purl.org/dc/elements/1.1/" >

9: <rdf :Description about="http://example.org/myfoo"

10: dc:author="Marcel Gotze"

11: dc:date="2005-04-04T15:50:25+01:00"

12: dc:coverage="10-20"

13: dc:type="underlining"

14: dc:format="BallPen/red"

15: dc:language="en" >

16: </rdf:Description>

17: </rdf :RDF>

18: </metadata>

19: </svg>

Abbildung 3.14: Beispiel fiir die Beschreibung einer Annotation mittels Scalable Vector
Graphics und Benutzung von Dublin Core.

rer Angaben. Die Attribute ,width* und ,height* spezifizieren die Grofe des Dokumentes.
In diesem Beispiel ist die Grofse einer DIN A4-Seite mit 21emx29.7cm angegeben. Das
,viewBox“-Attribut gibt die Breite und Hohe der Seite in Punkten (1/72") an. Die Aufls-
sung ist dabei frei wahlbar. Das Zusammenspiel beider Attribute erlaubt die Skalierung
je nach verwendetem Ausgabegerit. Das ,yviewbox'-Attribute erlaubt die Speicherung der
Ausgabegrofie, so dass bei einer Benutzung eines anderen Ausgabegerites eine Umrech-
nung erfolgen kann.

3.3.5 Einordnung in Document Object Model

Das Document Object Model (DOM) ist, wie in Abschnitt 3.2.4.1 beschrieben, ein hierar-
chisches Datenmodell zur Darstellung strukturierter Dokumente auf der Basis von XML.
Da Scalable Vector Graphics ebenfalls auf XML basiert, lasst sich eine mittels SVG be-
schriebene Annotation sehr einfach innerhalb einer DOM-Struktur einordnen. Hierbei gibt
es drei Moglichkeiten, die Annotation einem bestimmten Textteil zuzuordnen. Als erstes
kann das schon beschriebene ,coverage“-Attribut verwendet werden. In diesem Fall ist
es einfach moglich, die Annotation getrennt vom annotierten Dokument zu speichern.
Als zweites kann die Annotation in einem separaten Knoten gespeichert und mit einem
LAd“-Attribut versehen werden. Abbildung 3.15(a) zeigt ein Beispiel. Der entsprechende
Textknoten zu dem die Annotation gehort, erhélt dann einen Verweis auf diese Annota-
tion. Als drittes kann der SVG-Knoten direkt an den Knoten angehéngt werden, der den
annotierten Text enthélt (siche Abbildung 3.15(b)).

3.4 Zusammenfassung

Der zentrale Ansatz, der in dieser Arbeit verfolgt wird, ist die Vereinheitlichung verschie-
dener Methoden zur Annotation digitaler Dokumente unter dem Konzept der Persona-
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Article Article
[ Section | [ Section | Annotation [ Section | [Section | [ Text ]
[Paragraph] Subsection SVG [Paragraph| Subsection
Text Text | [P h P h
[ Text ]| e‘x N arag‘;rap\ | ara?rap\ [ Text || Te‘xt | \Parag‘;raph\ \Parag‘;raph\
Anno Text Text
id="a1” [ Text ] [ Text ] [ SVG | [ Text | [ Text |
(a) Benutzung einer ID zur Referenzierung (b) Annotation als Kind des annotierten Textteils
(Textknotens)

Abbildung 3.15: SVG-Annotationen innerhalb der DOM-Struktur eines digitalen Dokumentes

lisierung. Im Kapitel 2 wurden dazu die zwei grundlegenden Prozesse der Verdnderung
des Dokumentes durch Annotation und die Verdanderung der Sicht auf ein Dokument und
deren Annotationen vorgestellt. In diesem Kapitel wurden diese beiden Teilbereiche wie-
der aufgegriffen und hinsichtlich des vereinheitlichenden Konzeptes fiir die handschriftliche
Annotation erweitert. Dazu wurde auf den bekannten Umgang mit Papierdokumenten Be-
zug genommen und die ,Stift & Papier“-Metapher als zentrale Grundlage sowohl fiir die
Eingabe von handschriftlichen Annotationen als auch fiir die Darstellung des annotierten
Dokumentes gewéhlt. Das Ziel dabei war, die Benutzungsschnittstelle soweit zu vereinfa-
chen, dass der Leser oder die Leserin zur Personalisierung einen dhnlichen Umgang mit
dem digitalen Dokument vorfindet wie bei der Personalisierung von Papierdokumenten.

Um die Eingabe zu vereinfachen und die in der Annotationsart implizit steckende Be-
deutung hinsichtlich einer spateren gezielten Auswahl zu kodieren, wurde die Eingabe um
eine automatische Erkennung der Annotationsart erweitert. Zusétzlich wurde das Konzept
der virtuellen Federtasche entwickelt und umgesetzt, welches die Stiftauswahl wesentlich
vereinfacht. Sdmtliche Parametrisierungen des Stiftes werden mit dessen Auswahl auto-
matisch vorgenommen, was wiederum einen Schritt zur Vereinfachung der Benutzungs-
schnittstelle darstellt, da die Einstellungen mittels mentigefithrten Dialogen wegféllt.

Fiir die Darstellung des Dokumentes sowie der darin eingebrachten Annotationen wurden
neue Methoden entwickelt, die es ermoglichen, zusétzliche Informationen derart einzublen-
den, dass das von der ,Stift & Papier“-Metapher bekannte Prinzip nicht verlassen werden
muss. Diese Methoden kénnen weitergehend benutzt werden, um die Darstellung des Do-
kumentes selbst zu beeinflussen. Dies ist insbesondere hinsichtlich der Hervorhebung von
Dokumentteilen interessant. Da sich die zur Visualisierung vorgestellten Methoden an
der Seitendarstellung eines Dokumentes orientieren, wurden diese unter der Metapher der
,Magic Pages” zusammengefasst.

Das verbindende Konzept zwischen Eingabe und Ausgabe ist die Speicherung der Anno-
tationen. Hierzu wurde auf der Grundlage der Arbeiten zur standardisierten Speicherung
formaler Annotationen ein Konzept zur Beschreibung und Speicherung handschriftlicher
Annotationen entwickelt. Die Beschreibung erfolgt auf der Grundlage von SVG, das es
erlaubt, die Annotationen sowohl innerhalb des Dokumentes als auch getrennt davon,
beispielsweise auf einem separaten Server, zu speichern.



Kapitel 4

Annotation mit Bildern

Communication, or the sharing of information, ist often defined in terms of
words. When an investigator writes a paper or prepares to give a talk, he
or she first thinks of the words to be used, not pictures. However, because
so many of us learn through pictures, visual communication is an important,
sometimes essential, and certainly effective way to inform.

Mary Helen Briscoe

Dieses Kapitel behandelt die Personalisierung eines digitalen Dokumentes durch die An-
notation mit Bildern. Bei der Annotation von Papierdokumenten ist diese Form des Hin-
zufiigens von Informationen (vgl. Definition in Abschnitt 2.3.1) nur sehr schwer moglich.
Allerdings kann ein zwischen Buchseiten gelegtes Bild, wie MARSHALL bemerkt, auch
als Annotation betrachtet werden (siche [Mar98b| und Abschnitt 2.3.2). Diese Betrach-
tungsweise des Hineinlegens eines Bildes in ein digitales Dokument wird im ersten Teil
dieses Kapitels aufgegriffen und auf der Basis des traditionellen Illustrationsprozesses ein
Konzept zur Annotation mit Bildern vorgestellt. Dieses Konzept kombiniert die Mog-
lichkeiten zur Bildersuche und Bilderzeugung auf der Basis von 3D-Modellen mit einem
Texteditor und erlaubt damit die Annotation mit Bildern auf der Grundlage handschrift-
licher Markierungen in einem Textdokument. Dieser Abschnitt basiert im Wesentlichen
auf den Ergebnissen, die in [GNI05] vorgestellt wurden.

Durch die Annotation mit Bildern wird ein weiterer, bisher noch nicht ndher besproche-
ner, Aspekt der Personalisierung vorgestellt. Die Personalisierung fiir den Leser oder die
Leserin. Wéahrend bei der handschriftlichen Annotation eher die Personalisierung durch
den Leser oder die Leserin iiblich ist, sind bei der Annotation mit Bildern beide Aspekte
zu finden. Dies wird im weiteren Verlauf des Kapitels aufgegriffen und das Konzept der
graphischen Lesehilfen vorgestellt. Dazu werden Textteile mit Bildern annotiert und diese
Bilder interaktiv, entsprechend den individuellen Bediirfnissen der Leser, als Alternative
zur textuellen Informationsvermittlung préasentiert. Das Ziel dabei ist es, fiir Menschen mit
Leseschwéchen (beispielsweise funktionalen Analphabeten) einen nichttextuellen Zugang
zu Informationen zu schaffen.

7
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4.1 Interaktive lllustration digitaler Dokumente

Die Annotation eines digitalen Dokumentes wurde in Abschnitt 2.3.3 als das Hinzufiigen
von Informationen zu einem abgeschlossenen digitalen Dokument definiert. Die Annota-
tion mit Bildern entspricht demzufolge einem Hinzufiigen von Bildern zu einem digitalen
Dokument. Bei der Betrachtung verschiedener Definitionen fiir das Wort Illustration wird
deutlich, dass die Illustration eines (digitalen) Dokumentes der Annotation mit Bildern
entspricht bzw. als solche verstanden werden kann. In der Microsoft Encarta findet sich
beispielsweise die folgende Definition des Begriffes Illustration: ,Illustration (lateinisch
Erhellung), Abbildungen, die den (gedruckten) Text, dem sie beigegeben sind, genauer
erlautern oder verdeutlichen.“!

Der Duden definiert das Wort Illustration als: , Erlauterung”, , Bildbeigabe™ und ,,Bebilde-
rung“ [SSW96|. Aus beiden Definitionen ist der Aspekt des Hinzufiigens zu einem Doku-
ment (zur Erkldrung) zu erkennen, welcher bei der Annotation eines Dokumentes ebenfalls
im Mittelpunkt steht. Ebenso wichtig ist allerdings ein zweiter Aspekt, der aus der Defi-
nition hervorgeht. Eine Illustration soll etwas erkléren oder erlautern. Dies bedeutet, dass
bei einer Illustration die Vermittlung von Informationen im Vordergrund steht. Dabei
muss eine Illustration nicht notwendigerweise (photo-)realistisch sein [Sou03].

4.1.1 Benutzung unterschiedlicher Bildarten in digitalen
Dokumenten

Bis zur Entwicklung maschineller Verfahren zur Bilderzeugung wurden die Illustrationen
von erfahrenen Illustratoren manuell erstellt. Betrachtet man die Geschichte der Illus-
tration, so lassen sich zwei Richtungen beobachten, die auch bei der rechnergestiitzten
Bilderzeugung wiederzufinden sind. Zum einen ist dies das Bestreben, einen Gegenstand
moglichst realistisch abzubilden, wobei die Interpretation dem Betrachter iiberlassen wird,
und zum anderen der Versuch, eigene Interpretationen und Ausdrucksweisen im Bild dar-
zustellen. Dies bedeutet, der Illustrator hat bestimmte kommunikative Ziele. Beispiels-
weise will er die Interpretation des Bildes in eine bestimmte Richtung lenken. Um dies
zu erreichen, wurde eine Reihe von Techniken entwickelt (beispielsweise Kupfer-, Stahl-
oder Holzstiche, Bleistift- oder Kreidezeichnungen, Punktierungen, unterschiedliche Arten
von Kolorierungen, Schraffuren) die teilweise miteinander kombiniert verwendet werden
kénnen, um wichtige Elemente in einem Bild hervorzuheben. Dies ist u. a. bei Illustratio-
nen in der Medizin der Fall. Abbildung 4.1 (vergroferte Darstellung in Abbildung A.1 im
Anhang) zeigt ein Beispiel eines Stichs, bei dem die Knochen einer menschlichen Hand dar-
gestellt wurden. Wichtige Teile wurden durch Umrandung hervorgehoben und die Kanten
der Knochen wurden zur besseren Unterscheidbarkeit betont.?

Die Erfindung von photographischen Kameras unterstiitzte das Bestreben, realitdtsnahe
Abbildungen mit einer sehr hohen Detailtreue zu erzeugen und diese fiir die Illustration
zu verwenden. Dies fithrte in den 1960er Jahren in Nordamerika zur Entwicklung des Pho-
torealismus, einer Kunstrichtung, bei der die Kiinstler versuchten, die Arbeitsweise einer

1  Microsoft Encarta 97 Enzyklopadie. 1993-1996 Microsoft Corporation.
2 http://education.yahoo.com/reference/gray/illustrations/index (27.10.2005)
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Abbildung 4.1: Beispiel fiir eine medizinische Illustration bei der wichtige Teile durch Einkreisung
hervorgehoben wurden.

Kamera von Hand zu simulieren [SS02].> Es wurde allerdings festgestellt, dass diese Men-
ge an Details nicht immer vorteilhaft ist; speziell wenn ein Bild Informationen vermitteln
soll, ist Photorealismus ungeeignet: ,,You should bear in mind that a more realistic picture
is not necessarily a more desirable or useful one. If the ultimate goal of a picture is to con-
vey information, then a picture that is free of the complications of shadows and reflections
may well be more successful than the tour de force of photographic realism.“|[FvDFH92|.
STROTHOTTE und SCHLECHTWEG gehen noch einen Schritt weiter und stellen fest, dass
die Abweichung vom Photorealismus der Schliissel zum Vermitteln von Information ist
[SS02]. Ein Beispiel dafiir sind wiederum die Illustrationen in medizinischen Fachbiichern,
aber auch Abbildungen archéologischer Artefakte bei denen es auf die genaue Wiederga-
be der Form, der Ausfithrung und Details der Herstellung ankommt. Photographien sind
in diesem Zusammenhang nachteilig, da sie die Groéfe und die Form des Gegenstandes
verzerren kénnen.?

Ein weitere Aspekt ist, dass die Genauigkeit photorealistischer Darstellungen nicht im-
mer dem kommunikativen Ziel entspricht. Die Untersuchung von SCHUMANN et al. ergab,
dass bei der Prasentation eines Entwurfs eine Skizze geeigneter ist als eine photorealis-
tische Darstellung, da eine Skizze den prototypischen Charakter eines Entwurfes besser
widerspiegelt. Selbst bei Objekten, bei denen mit dem heutigen Stand der Technik eine
photorealistische Darstellung moglich wére, z. B. bei der Architekturvisualisierung, wurde
von Probanden die skizzierte Darstellung bevorzugt [SSRLI6|.

3 im Original: , Artists had developed techniques to simulate by hand the workings of a camera.“
4 Mark Luttrell: http://www.artifactillustration.com (19.05.2005)
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Eines der Ziele der Computergraphik war und ist die Erzeugung von Bildern auf der
Basis von Modellen. Der Vorteil bei dieser Art der Bilderzeugung besteht darin, dass die
Ansicht des Objektes entsprechend dem kommunikativen Ziel angepasst werden kann.
Auferdem konnen, je nach Ausdruckswunsch, unterschiedliche Bildarten erzeugt werden.
Ahnlich wie bei der ,traditionellen” Illustration, die manuell erstellt wird, gibt es auch in
der Computergraphik die zwei wesentlichen Entwicklungsrichtungen Photorealismus und
Nicht-Photorealismus.

Photorealistische Bilder Zur Zeit des Photorealismus in den 1960er Jahren begann
auch die Entwicklung der Computergraphik, was zur Folge hatte, dass auch diese Tech-
nik genutzt werden sollte, um moglichst realitdtsnahe, ,photorealistische Bilder zu er-
zeugen [SS02|. Das Ziel beim photorealistischen Rendering (PR) war weniger die Her-
vorhebung bestimmter Objekt(teil)e, sondern die Vermittlung eines realitdtsnahen Ein-
drucks. Dies kann beispielsweise im Bereich der Architektur dazu verwendet werden,
um zu zeigen, wie sich ein neues Gebédude in einen vorhandenen Gebdudekomplex ein-
fiigt. Eine Anwendung fiir diese Art der Darstellung ist die Rekonstruktion von an-
tiken Gebéauden, wie in [MFLT99| dargestellt, die Visualisierung botanischer Objekte
[WP95, LD99b, Deu03], medizinische Illustrationen [SRS97] oder Designobjekte wie zum
Beispiel Bekleidung [XCLZ01|. Ein wichtiges Ziel der Illustration ist, Dinge hervorzuheben
um die Aufmerksamkeit des Betrachters zu lenken. Bei photorealistischen Darstellungen
kénnen dazu Techniken wie Transparenz (siche Abbildung 4.2(a)), Vertex Darstellung (sie-
he Abbildung 4.2(b)) oder Gitternetz-Darstellung (Wireframe) wie in Abbildung 4.2(c)
und 4.2(d) benutzt werden. Diese Techniken heben ein Objekt hervor, indem sie die Sicht-
barkeit der anderen Objekte reduzieren.

Das Problem, das bei der Benutzung von Techniken zur Hervorhebung in photorealis-
tischen Bildern offensichtlich wird, ist, dass oft keine klare Trennung zwischen Objekt-
kanten sichtbar ist. Dies ist ebenfalls in den Abbildungen 4.2(a) und 4.2(c) zu erkennen.
Eine Moglichkeit, dieses Problem zu beheben, ist die Verwendung nicht-photorealistischer
Bilder.

Nicht-Photorealistische Bilder Anfang der 1990er Jahre fand aus den oben genann-
ten Griinden eine Riickbesinnung auf die nicht-photorealistischen Darstellungen statt
und es entstand eine weitere Entwicklungsrichtung in der Computergraphik, das Nicht-
Photorealistische Rendering (NPR). Das Ziel hierbei ist es, illustrative Graphiken zu er-
zeugen, die zur Vermittlung von Ideen, Konzepten und Informationen eingesetzt werden
kénnen, die iiber die geometrische Daten (wie sie in 3D Modellen gegeben sind) hinaus-
gehen [Sch05]. Diese Art der Darstellung ermdglicht ein breites Spektrum gestalterischer
Freiheiten. Ein Beispiel dafiir sind Linienstile und deren Einsatz, beispielsweise fiir Her-
vorhebungen [HL94| oder auch fiir die Darstellung von Texturierungen [SABS94, WS94].

Liniengraphiken sind sehr attraktiv, da mit ihnen Bilder erzeugt werden, die auf Grund
ihrer schwarz-weifs Figenschaft einfach zu reproduzieren und in Printmedien zu verwen-
den sind. Weiterhin lassen sich Linienstile relativ einfach parametrisieren, erlauben die
Abstraktion innerhalb eines Bildes und damit die Konzentration auf das zur Informati-
onsvermittlung Wesentliche. Abbildung 4.3 zeigt eine Gegeniiberstellung einer kolorierten
Darstellung und einer Liniengraphik. Es wird deutlich, dass in der farbigen Darstellung
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Abbildung 4.2: Unterschiedliche Moglichkeiten fiir Hervorhebungen in photorealistischen Darstellungen.

(Abbildung 4.2(a)) zwar die Objekte relativ gut zu unterscheiden sind, die Farbgebung
aber von der internen Struktur ablenkt. Gerade feine Details sind nicht mehr zu erkennen.
Die Liniengraphik in Abbildung 4.3(b) dagegen abstrahiert vom Material, das im Modell
verwendet wird, durch die ausschliefliche Darstellung der Silhouette und der Kanten.
Dadurch wird auch die interne Struktur des Modells besser sichtbar.

Die Verwendung unterschiedlicher Linienstile erlaubt im Rahmen der Abstraktion eine
Hervorhebung wesentlicher Objekt(teil)e im Bild. Dies wurde schon bei photorealistischen
Ilustrationen als wichtig herausgestellt. In Abbildung 4.4 ist ein Beispiel dargestellt. Bei
dieser Illustration wurde der Kiefer des Schidels mit einem anderen Linienstil als der Rest

des Objektes dargestellt. Damit wird dieser Teil starker betont.

Eine Renderingtechnik, die speziell fiir technische [llustrationen entwickelt wurde, basiert
auf einer Kombination von kalt-warm Verschiebungen und Silhouetten. Die Autoren ori-
entierten sich bei der Entwicklung dieser Techniken an den von Kiinstlern angefertigten
technischen Illustrationen [GGSCI8, GSGT99|. Als drittes Beispiel, zur Hervorhebung
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(a) Parameterisierung wie im Modell angegeben (b) Darstellung als Liniengraphik

Abbildung 4.3: Vergleich zweier nicht-photorealistischer Illustrationen. Die farbige Darstellung in 4.3(a)
lenkt von vielen Informationen im Modell ab. Die Liniengraphik in 4.3(b) hingegen ldsst alle Teile gleich
gut sichtbar erscheinen

in nicht-photorealistischen Illustrationen soll an dieser Stelle die Arbeit von DIEPSTRA-
TEN et al. genannt werden [DWEQ2]. Die Autoren stellen Methoden und Techniken vor,
mit denen Transparenz in nicht-photorealistischen Bildern erzeugt werden kann. Die an
dieser Stelle dargestellten Arbeiten sind allerdings nur Beispiele, da eine vertiefte Aus-
einandersetzung mit diesem Thema nicht Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist. Fiir
eine umfassende Einsicht in NPR sei auf die Arbeiten von GOOCH und GOOCH [GGO1]
sowie STROTHOTTE und SCHLECHTWEG [SS02| verwiesen. Einige weitere Publikationen
beschéftigen sich speziell mit dem Thema Illustration mittels NPR-Bildern, wobei neben

den technischen Aspekten auch Fragen der Wahrnehmungspsychologie diskutiert werden
[Sou03, Ebe03].

Abbildung 4.4: NPR-Darstellung mit Hervorhebung durch eine Anderung des Linienstils
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Hybride Bilder Zusétzlich zu der ausschlieflichen Verwendung von photorealistischen
oder nicht-photorealistischen Bilderzeugungstechniken kénnen diese auch miteinander kom-
biniert werden. Dies fiihrt zu hybriden Bildern und erweitert die Ausdrucksmdoglichkeiten
fiir die Darstellung eines Modells [JI03]. In diesen hybriden Illustrationen ist es moglich,
die Vorteile von photorealistischen und nicht-photorealistischen Darstellungen zu vereinen.
Ein Beispiel ist die schon erwahnte reale Ansicht eines Objektes, die den Nachteil hat, dass
Objektkanten nicht mehr gut zu erkennen sind. Fiigt man in diese Darstellung beispiels-
weise die Silhouette des betreffenden Objektes mittels nicht-photorealistischer Techniken
ein, kann dieses Manko beseitigt werden. Abbildung 4.5(a) zeigt dafiir ein Beispiel. Zu-
sdtzlich konnen selbstverstandlich die Techniken zur Hervorhebung in photorealistischen
[lustrationen, wie in Abbildung 4.5(b) gezeigt, verwendet werden.

(a) ohne Transparenz (b) mit Transparenz

Abbildung 4.5: Hybride Darstellung mit Abschwichung durch Transparenz und Betonung der Objekt-
kanten

4.1.2 Der traditionelle lllustrationsprozess

Schon seit den Anfdngen der Bucherzeugung wurden bildbasierte Illustrationen zu Doku-
menten hinzugefiigt. Erste wissenschaftliche Illustrationen erschienen etwa zur Mitte des
13. Jahrhunderts.® Die Bilderzeugung war zu dieser Zeit eine kiinstlerische Leistung, da
alle Illustrationen (ebenso wie das Dokument selbst) manuell erstellt werden mussten. Mit
der Erfindung des Buchdrucks und den ersten Inkunabeln wurde zwar die Bucherzeugung
revolutioniert und der Textsatz wesentlich vereinfacht, der Illustrationsprozess hingegen
wurde weiterhin manuell durchgefiihrt. Dazu wurden die Biicher zuerst gedruckt und die
Stellen, an denen ein Bild eingefiigt werden sollte, freigelassen. Die Bilder wurden dann
zu einem spéteren Zeitpunkt von Illustratoren in die Freirdume gesetzt [Méh04].

Dieser Prozess ist auch heute noch dhnlich. Zwar werden keine Freirdume mehr im Doku-
ment gelassen, aber die Erstellung von Illustrationen erfolgt oft nicht durch den Autor des

5 Gina Mikel: http://www.scientificillustrator.com/artists /history.html (19.05.2005)
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zu illustrierenden Textes, sondern durch erfahrene Illustratoren. Es gibt eine Reihe von
[lustratoren, die sich auf bestimmte Fachbereiche spezialisiert haben. Als Beispiel kann
hier die Archéologie, Anatomie, aber auch Botanik oder Astronomie genannt werden.®

Oft wird die Ilustration von textuellen Dokumenten ausgehend vom Text betrachtet.
Dies bedeutet, der Text wurde erzeugt und der zu illustrierende Textteil wurde mit einem
Bild annotiert. Es besteht allerdings auch die Moglichkeit, dass zuerst das Bild und dann
der Text erzeugt wird. Dies ist beispielsweise im Bereich Datenvisualisierung der Fall.
Dort wird oft zuerst das Bild generiert und dieses dann als Grundlage fiir die textuelle
Beschreibung verwendet. Dies kehrt den Illustrationsbegriff in gewisser Weise um. Ent-
sprechend der oben beschriebenen Definition des Begriffes Illustration als Erklarung lasst
sich somit der Text als Erkldrung des Bildes und damit als Illustration verstehen. Ein
Beispiel dafiir zeigen SCHLECHTWEG und STROTHOTTE in [SS00|. Die Autoren stellen
ein Konzept vor, das es erlaubt, die Illustration wahrend des Lesens durch die Interaktion
mit dem Text und anzupassen und umgekehrt. Sie unterscheiden hierbei textgetriebene
und graphikgetriebene Illustration. Die Illustration ist ein photorealistisches Bild, das auf
der Basis eines 3D-Modells erstellt wird. Je nach Interesse des Lesers oder der Leserin an
einem bestimmten Textteil wird die Darstellung des Modells angepasst und die Darstel-
lung neu erzeugt, so dass der Teil im Modell sichtbar ist, der durch den gerade gelesenen
Text beschrieben wird. In entgegengesetzter Richtung wird bei der Interaktion mit dem
3D-Modell die Textdarstellung dahingehend angepasst, dass die den sichtbaren Teil des
Modells beschreibende Textstelle gut lesbar ist. Das Ziel ist eine konsistente Darstellung
des Textes und der Illustration.

Durch die digitale Speicherung von Bildern und die Entwicklung von Bilddatenbanken
wird die manuelle Erstellung einer Illustration in vielen Féllen nebenséchlich. Der Illus-
trationsprozess verschiebt sich von einem Prozess der Bilderstellung zu einem Prozess der
Bildsuche. Ein Beispiel dafiir ist die Erstellung von Zeitungsartikeln durch Journalisten.
Neben dem eigentlichen Verfassen des Textes sind Journalisten damit beschéftigt, in Bild-
datenbanken nach entsprechenden Photos, die zur Illustration dienen, zu suchen. Dabei
besteht ein Illustrationsvorgang aus verschiedenen Suchprozessen, in denen Journalisten
eine Reihe verschiedener Strategien, verschiedene Ideen und Standpunkte ausprobieren.
Abbildung 4.6 zeigt eine schematische Ubersicht iiber ein derartiges Vorgehen. Es ist zu
erkennen, dass die Suche meist auf der Basis von Schliisselwortern erfolgt. Das dabei auf-
tretende Problem ist, dass Journalisten lieber eine Suchanfrage erstellen, die eine grofie
Zahl an Suchergebnissen produziert, als eine Verfeinerung der Suche durchzufiihren. Die
Ursache dafiir liegt in der Angst, eventuell ein Bild durch eine zu restriktive Suchan-
frage zu verlieren. Sie nehmen dann lieber einen lingeren Prozess zur Uberpriifung der
Ergebnismenge in Kauf [MS98|.

Der Hlustrationsprozess kann also chronologisch in die folgenden Teilschritte zerlegt wer-
den:

1. Erzeugen und Bestimmen des Textteils der illustriert werden soll
2. Bestimmung der Schliisselworter, die das zu suchende Bild beschreiben

3. Herstellen einer Verbindung zu einer Bilder/Modelldatenbank

6  Gina Mikel: ,Scientific Illustrators — http://www.scientificillustrator.com/artists/illustrators.html
(24.05.2005)
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Abbildung 4.6: Der jurnalistische Illustrationsprozess [MS98].

W

. Stellen einer entsprechende Suchanfrage an die Datenbank

ot

. Suchen des richtigen Bildes/Modells in der Ergebnismenge
bei modellbasierter Bilderzeugung:

a) Laden des Modells in eine entsprechende Anwendung
b) Parametrisieren des Modells
c¢) Erzeugung des Bild

6. lokales Speichern des Bildes

7. Einfiigen des Bildes in den Text

8. Erzeugen einer Bildunterschrift

9. Referenzieren des Bildes im Text

Die genannten Teilschritte werden im Folgenden detaillierter besprochen, da in der Ver-
gangenheit eine Reihe von Techniken und Anwendungen dazu entwickelt wurde. Diese
unterstiitzen allerdings bisher nur den jeweiligen Illustrationsschritt. Die Vereinigung in
einem interaktiven Annotationssystem wurde bisher noch nicht erreicht.

Erzeugen und Bestimmen des zu illustrierenden Textteils Dieser Prozess ist manuell
durchzufiihren und wird durch eine Reihe von Textsatzsystemen unterstiitzt. Dazu geho-
ren beispielsweise Microsoft Word, OpenOffice.org oder auch das Textsatzsystem TgEX.
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Diese Systeme erlauben es, Texte zu erstellen und zu formatieren. Allerdings ist die An-
notation mit Bildern bzw. die Illustration nur auf das Einfiigen eines lokal vorhandenen
Bildes in den Text beschrankt. Es gibt nur eingeschréankte Mdoglichkeiten, in einer Daten-
bank nach einem Bild zu suchen oder aus einem 3D-Modell ein Bild zu erzeugen. Dazu
gehort beispielsweise die mitunter vorhandene Sammlung von Bildern (Cliparts) die zu
DTP-Systemen (DTP-Desktop Publishing) angeboten werden.

Bestimmung der Schliisselworter Die Bestimmung der Schliisselworter, die die Su-
che nach einem Bild oder Modell beschreiben, muss bisher manuell durchgefiihrt werden,
was meist durch die Eingabe per Tastatur oder durch Markieren im Text erfolgt. Eine
Arbeit, die eine Suche auf der Basis von Freihand-Markierungen durchfiihrt wurde von
GOLOVCHINSKY, PRICE und SCHILIT in [GPS99| vorgestellt. Ziel dieses Ansatzes ist es
allerdings nicht, nach Bildern zu suchen, sondern dem Leser oder der Leserin Dokumen-
te zum Weiterlesen anzubieten. Das vorgestellte System verwendet Worter, die durch
Freihand-Markierungen gekennzeichnet wurden als Suchanfrage fiir eine Suchmaschine,
da davon ausgegangen werden kann, dass die markierten Worter fiir den Leser oder die
Leserin von besonderem Interesse sind.

Suche nach Bildern oder Modellen Neben der Entwicklung von dezentralen Bildda-
tenbanken, wie die Photoarchive von Journalisten, hat die weltweite Vernetzung und die
damit verbundene Entwicklung von Bilddatenbanken und Suchmaschinen fiir den Zugriff
darauf die Mdoglichkeiten zur Bildsuche erweitert. Zusétzlich wurden Methoden und An-
wendungen entwickelt, um die Suche in Bilddatenbanken zu vereinfachen. Das Problem
wurde in diesem Zusammenhang von verschiedenen Seiten beleuchtet. Zum einen spielt die
Indizierung eine wichtige Rolle, da Bilder in geeigneter Weise analysiert und beschrieben
werden miissen um sie zu einem spéteren Zeitpunkt wiederverwenden zu konnen. Arbeiten
hierzu (beispielsweise [BDFT03, ARS98, SFA96, CWH'01, LL02a| oder [LLO02b]) fallen
allerdings eher in den Bereich Datamining und sind nicht Gegenstand dieser Arbeit. Zum
anderen wurde eine Reihe von Arbeiten vorgestellt, die sich direkt mit dem Finden von
Bildern in Datenbanken beschéftigen. Zu nennen wéren hier beispielsweise die Systeme
iFind [CWH'01], ImageRover [STC97] oder WebSeer [SFA96]. Neben diesen Anwendun-
gen bieten die Bildsuchmaschinen im World Wide Web auch die Méglichkeit, nach Bildern
zu suchen die zu Annotationszwecken verwendet werden kénnen.”

Um eine Suche innerhalb einer Modelldatenbank nach einem Modell, das ein bestimm-
tes Objekt reprasentiert oder dieses als Teil beinhaltet, durchfithren zu kénnen, miissen
alle Modelle und deren Teile beschriftet sein. Dieser grofse Aufwand wird meist nur von
kommerziell orientierten Firmen betrieben. Deshalb sind viele Modelldatenbanken nur de-
zentral verfligbar. Trotzdem ist mittlerweile eine grofse Zahl von 3D-Modellen unterschied-
lichster Objekte erzeugt und auch teilweise in Modelldatenbanken online zur Verfiigung
gestellt worden, beispielsweise auf den Webseiten der Princeton Shape Retrieval and Ana-
lysis Group® und dem 3DCafe’. Damit wurde fiir die modellbasierte Bilderzeugung mit

7 Dbeispielsweise Google: www.google.com, Altavista: www.altavista.com oder AllTheWeb:
www.alltheweb.com (27.05.2005)

8  http://shape.cs.princeton.edu/search.html (27.10.2005)

9  http://www.3dcafe.com (27.10.2005)


http://www.google.de/imghp?hl=de&tab=wi&q=
http://www.altavista.com/image/default
http://www.alltheweb.com/?cat=img&cs=utf8&q=&rys=0&itag=crv&_sb_lang=pref
http://www.alltheweb.com/?cat=img&cs=utf8&q=&rys=0&itag=crv&_sb_lang=pref
http://shape.cs.princeton.edu/search.html
http://www.3dcafe.com

4.1.  Interaktive Illustration digitaler Dokumente 87

allen oben genannten Gestaltungsmoglichkeiten die Grundlage gelegt. Das Problem vie-
ler, gerade vorgestellter Anwendungen zur Suche von Bildern oder Modellen ist, dass die
Suche auf der Basis von Schliisselwortern erfolgt, die manuell eingegeben werden miissen.
Eine Analyse des zu illustrierenden Textes wird nicht durchgefiihrt.

Durchsuchen der Ergebnismenge Nach der Suche in einer Bild- oder Modelldatenbank
wird in der Regel eine Ergebnismenge prasentiert. Sie repréasentiert die zur gegebenen
Suchanfrage am besten passenden Kandidaten. Die Auswahl ist, wie im journalistischen
[lustrationsprozess beschrieben (siehe oben), bisher manuell durchzufiihren.

Erzeugen eines Bildes Wurde ein geeignetes Modell gefunden, sind im Gegensatz zur
Verwendung statischer Bilder bei der modellbasierten Bilderzeugung einige Zwischen-
schritte notwendig. Dazu muss das Modell in eine Anwendung zur Bilderzeugung geladen,
parametrisiert und danach das Bild erzeugt werden. Entsprechend den kommunikativen
Zielen kann zwischen photorealistischer, nicht-photorealistischer und hybrider Darstellung
gewdhlt werden, wobei die entsprechenden Anwendungen in der Regel nur eine Art der
Bilderzeugung unterstiitzen. Fiir die photorealistische Bilderzeugung existiert eine Rei-
he von kommerziellen (beispielsweise 3D-Studio Max'® oder Rhino-Modeller'!) und nicht
kommerziellen (beispielsweise Persistence of Vision Raytracer'? oder ) Anwendungen. Im
Bereich nicht-photorealistischer Illustrationen ist die Zahl der Anwendungen zur Bilder-
zeugung noch sehr eingeschrankt.

Automatische Generierung einer Bildunterschrift Ein wichtiger Schritt bei der Illus-
tration ist die Erzeugung einer Bildunterschrift. Dies kann automatisiert werden. PREIM
et al. und HARTMANN et al. stellen dazu ein System vor, das Bildunterschriften basie-
rend auf der Visualisierung eines 3D-Modells generiert [PRHS98, HPS99|. Dazu werden
beispielsweise der Standpunkt des Betrachters und dessen Sichtrichtung analysiert und
das Bild beschrieben, wobei die sichtbaren und verdeckten Objekt(teil)e beriicksichtigt
werden, um die entsprechende Bildbeschreibung mit Hilfe von Templates zu generieren.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass der Prozess des Illustrierens mit der Ver-
wendung digitaler Dokumente zwar von der Notwendigkeit der manuellen Bilderzeugung
abgeriickt und die Bilderzeugung nicht mehr so aufwéndig ist, jedoch ist das Hinzufiigen
von Bildern immer noch ein umfangreicher Prozess, der beispielsweise Journalisten sehr
viel Zeit kostet.

4.1.3 Searchlllustration — ein Konzept zur Vereinfachung des
Illustrationsprozesses

Im Folgenden wird ein neues Konzept zur Annotation mit Bildern vorgestellt. Grundlage
fiir die Entwicklung dieses Konzeptes ist der oben beschriebene Illustrationsvorgang, wie

10 http://usa.autodesk.com/adsk/servlet /index?siteID=123112&id=5358014 (03.11.2005)
11 http://www.rhino3d.com/ (03.11.2005)
12 http://www.povray.org (05.12.2005)
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er bei Journalisten iiblich ist. Es kann festgestellt werden, dass der Prozess selbst ohne
Modellsuche sehr aufwendig und zeitintensiv ist. Aus diesem Grund ist das Ziel von Sear-
chlllustration, den Illustrationsprozess zu vereinfachen und hinsichtlich der Benutzung
von Modellen zur Bilderzeugung zu erweitern. Dazu wurde ein prototypisches Textverar-
beitungssystem entwickelt, das sowohl die Annotation mit Bildern durch den Autor des
Textes als auch das nachtriagliche Hinzufiigen von Bildern erlaubt. Dieses System wur-
de so gestaltet, dass mittels handschriftlicher Annotation Suchbegriffe markiert werden
konnen, damit wird die ,Stift & Papier“-Metapher auch fiir die Annotation mit Bildern
umgesetzt. Allerdings ist auch der herkémmliche Weg des Markierens mittels Mausinter-
aktion moglich.

4.1.3.1 Interaktive lllustration von Text

Im Abschnitt 4.1.2 wurde erldutert, dass ein Illustrationssystem entweder auf der Basis
der Interaktion mit dem Text oder der Interaktion mit der Graphik arbeiten kann [SS00].
In einem textbasierten System interagiert der Leser oder die Leserin hauptsédchlich mit
dem Text und die Ilustration wird auf der Basis dieser Interaktion erzeugt. Fiir die
Entwicklung des im Folgenden vorgestellten Annotationssystems wurde der textbasierter
Ansatz adaptiert und ein Schliisselwort-basierter Ansatz umgesetzt. Auf dieser Grundlage
wurde eine Kombination aus Textverarbeitungssystem und einem System zur Bildsuche
und Bilderzeugung auf der Basis eines 3D Modells entwickelt. Abbildung 4.7 zeigt eine
schematische Ubersicht iiber das System.
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Abbildung 4.7: Schematische Ubersicht des Illustrationssystems.

4.1.3.2 Anforderungen an ein Annotationssystem

Das zentrale Anliegen des Konzeptes ,Searchlllustration ist, dem Leser ein Werkzeug
zu geben, mit dem er ein gegebenes Dokument durch die Annotation mit Bildern seinen
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Vorstellungen entsprechend anpassen kann. Aufserdem lassen sich die SearchlIllustration-
Techniken auf Grund der Tatsache, dass die Annotation mit Bildern mit dem eigentlichen
[lustrationsprozess verwandt ist, erweitern und fiir die Erstellung des priméren Doku-
mentinhaltes durch den Autor verwenden. Der journalistische Illustrationsprozess kommt
hierbei dem Prozess des Annotierens mit Bildern am néchsten, besitzt aber auf Grund
der voneinander unabhéngig durchzufithrenden Teilprozesse einige Nachteile. Um dies zu
verbessern, sollte das Searchlllustration-System eine Vereinigung aller oben genannten
Teilschritte 1-9 in einem System erlauben. Im Detail resultieren daraus die folgenden
Anforderungen:

e die Auswahl von Suchbegriffen im Text auf der Basis von handschriftlichen Markie-
rungen

e die Anbindung des Textsatzsystems an ein System zur Bildsuche
e die Bereitstellung unterschiedlicher Suchverfahren
e die Erweiterung der Suche auf 3D Modelle

e die Bereitstellung von Moglichkeiten zur Erzeugung unterschiedlicher Bildarten ent-
sprechend den individuellen Bediirfnissen des Lesers/Autors. Dies bedingt das An-
binden des Textsatzsystems an ein oder mehrere Systeme zur Bilderzeugung

e die Vereinfachung des Einfiligens eines Bildes in den Text durch Drag and Drop

e die Unterstiitzung der Beschriftung, d. h. automatische Generierung von Vorschlagen
fiir Bildunterschriften

e die automatische Referenzierung des Bildes im Text

Wie die Bezeichnung ,Searchlllustration” schon andeutet, stellt die Suche und Bilderzeu-
gung, also die Annotation mit Bildern, den zentralen Aspekt des Konzeptes dar. Die
Textverarbeitung und der Textsatz werden heute schon sehr gut von Anwendungen un-
terstiitzt.

4.1.3.3 Generierung von Suchanfragen

Eine Grundannahme zur Vereinfachung des Illustrationsprozesses ist, dass alle Informa-
tionen, die zur Suche nach einer Illustration benotigt werden, im zu illustrierenden Text
vorhanden sind. Damit lasst sich das Generieren und die Eingabe von Schliisselwortern
auf die Suche und Markierung von Wérten im Text reduzieren. Dies kann interaktiv oder
automatisch durch eine Textanalyse wahrend des Schreibens erfolgen.

Automatische Generierung von Suchanfragen Im Allgemeinen wird eine Suchanfra-
ge durch die Eingabe von Schliisselworten an eine Suchmaschine generiert. Eine Moglich-
keit zur Suche dieser Schliisselworter ist die automatische Analyse des zu illustrierenden
Textes. Dieser Vorgang kann im Hintergrund wéhrend des Schreibens, vom Textautor un-
bemerkt, ablaufen, so dass vom System zu jeder Zeit ein Vorschlag fiir eine Illustration
unterbreitet werden kann. Zur Textanalyse wurden verschiedene Methoden entwickelt.
Als sehr erfolgreich haben sich die ,Speech Tagger” erwiesen. Diese Tagger parsen einen
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gegebenen Text und klassifizieren die gefundenen Worter entweder auf der Basis linguisti-
scher Regeln oder auf der Grundlage stochastischer Erkenntnisse. Generell unterscheidet
man zwischen regel-basierten Taggern(z. B. [Bri92, Bri94|) und stochastischer Taggern
(z.B. [TM98, Bra00]). Beide haben sowohl Vor- als auch Nachteile und teilweise dhnliche
Fehlerraten, wobei die regelbasierten Tagger bei unbekannten Wortarten, die statistischen
Tagger bei mehrdeutigen Wortarten grofsere Probleme haben [VS98|. Fiir die in diesem
Abschnitt beschriebene Textanalyse wurde QTag, ein stochastischer Tagger, verwendet
[TM98|. Dieser ist sehr schnell, frei verfiigbar und durch die Implementierung in Java auf
einer Reihe von Plattformen einsetzbar.

Zum Finden von [lustrationen wird bei der automatischen Generierung von Suchanfragen
eine Kombinationssuche durchgefiihrt, d. h. die Substantive werden ermittelt und jedes neu
gefundene Substantiv erzeugt eine Reihe von Anfragen resultierend aus der Kombination
der bisher gefundenen Substantive mit dem Neuen (siche Abbildung 4.8). Es ist leicht zu
sehen, dass bei einer Menge von n Substantiven alle moglichen Kombinationen i (i < n) zu
einer sehr grofen Menge von Suchanfragen fiihrt. Beriicksichtigt man alle Moglichkeiten,
ergeben sich bei n Substantiven 2" — 1 unterschiedliche Suchkombinationen. Da sich die
Zahl der Suchanfragen mit jedem neu gefundenen Substantiv verdoppelt, miissen Vorkeh-
rungen getroffen werden, um die Anzahl zu reduzieren. Ein Ansatz der dafiir verwendet
wurde ist, Suchanfragen, die nicht erfolgreich sind, zu entfernen. Dies reduziert die Zahl
der Suchanfragen dramatisch und erlaubt damit auch die automatische Hintergrundsu-
che bei umfangreicheren Texten. Empirische Untersuchungen haben ergeben, dass viele
Suchanfragen bei mehr als vier Substantiven keine Ergebnisse mehr liefern.
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Abbildung 4.8: Automatische Auswahl von Substantiven im Text. Daraus werden unterschiedliche
Suchanfragen generiert und die Ergebnismenge als Tabelle préasentiert.

Interaktive Generierung von Suchanfragen Neben der automatischen Generierung
von Suchanfragen, die permanent im Hintergrund lauft und jederzeit Ergebnisse liefern
kann, wurde auch die manuelle Erstellung einer Suchanfrage umgesetzt. Dazu kénnen be-
liebige Worter im Text markiert und als Anfrage sowohl an eine Bildsuchmaschine als
auch an eine Modelldatenbank gesandt werden. Zur Markierung der Schliisselworter wur-
de die Technik des Intelligent Pen (siche Abschnitt 3.1) adaptiert. Der Leser kann somit
die Worter, von denen er denkt, dass sie die Illustration am besten beschreiben, freihand,
beispielsweise durch Einkreisung oder Unterstreichung (siehe Abschnitt 2.3), markieren
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(siehe Abbildung 4.9). Im Vergleich zur automatischen Generierung der Suchanfrage, die
alle moglichen Kombinationen sucht, konnen bei der interaktiven Generierung der Suchan-
frage unterschiedliche Suchstrategien angewendet werden:

e Finzelsuche: Alle Suchbegriffe werden in der Reihenfolge, in der sie markiert wurden,
kombiniert und als Anfrage einmal an eine Suchmaschine oder eine Modelldatenbank
gesandt.

o Verfeinerung der FErgebnismenge: Hierbei wird sofort nach dem Markieren eines
Wortes dieses als Suchanfrage versandt und jedes weitere Schliisselwort zu einer
Suche auf der Ergebnismenge der vorherigen Suche verwendet. Dies fiihrt zu einer
immer kleineren Ergebnismenge.

o Kombinationssuche: Die Vorgehensweise in diesem Fall entspricht der automatischen
Suche. Es wird der gleiche Algorithmus angewandt und alle Kombinationen von
Suchbegriffen fiir die Suchanfrage benutzt.

Ein Vorteil der interaktiven Suche ist, dass die Suche nicht nur auf die der Textanalyse
bekannten Wortarten (bisher Substantive) beschriankt ist, sondern auch andere Worter
verwendet werden kénnen.

4.1.3.4 Benutzung unterschiedlicher Bildquellen

Wenn der Leser den Abschnitt identifiziert hat, zu dem er oder sie ein Bild hinzufiigen
mochte und die Schliisselworter festgelegt hat, die die Illustration beschreiben, muss das
Bild oder ein fiir die Bilderzeugung geeignetes Modell gesucht werden. Wie in den ver-
gangenen Abschnitten schon anklang, gibt es eine Reihe unterschiedlicher Bild- und Mo-
delldatenbanken. Zum einen sind dies dezentrale Datenbanken, die nur einem bestimmten
Nutzerkreis zugangig sind. Dazu gehoren beispielsweise die von Zeitungsredaktionen ange-
legten Archive. Zum anderen gibt es Online-Datenbanken auf die mittels einer Webseite
zugegriffen werden kann. In dieser Arbeit wird der Zugriff auf beide Arten untersucht.
Auf Grund der hohen Zahl der Online Bilddatenbanken und der groften Anzahl der dort
gespeicherten Bilder wird fiir die Bildersuche ein Web-Interface verwendet. Die Modell-
suche dagegen wird anhand einer Modellbibliothek erldutert, da hierzu bisher noch keine
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Abbildung 4.9: Interaktive Auswahl von Schliisselwortern. Der Leser oder die Leserin hat verschiedene
Worter unterstrichen und diese wurden als Suchanfragen fiir eine Web-basierte Suche verwendet.
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hinsichtlich Beschriftung der Modellteile und Umfang vergleichbaren Online-Datenbanken
verfiigbar sind.

Web-basierte Bildersuche Fiir die Suche in Web-basierten Bilddatenbanken gibt es
unterschiedliche Schnittstellen. Eine Moglichkeit ist die Verwendung einer API, beispiels-
weise stellt Google!3 eine solche zur Verfiigung. Das Problem dieser APIs ist, dass sie nicht
standardisiert sind und oft keine Unterstiitzung der Bildersuche bieten. Eine andere Mog-
lichkeit ist, die Suchanfrage direkt als URL (Uniform Resource Locator) zu formulieren
und sie mittels HTTP (Hypertext Transfer Protocol) an die Suchmaschine zu senden. Die
letzte Variante hat den Vorteil, dass als Ergebnis eine Webseite (siehe Abbildung 4.10) ge-
liefert wird, welche direkt innerhalb eines Browser-Fensters angezeigt werden kann. Damit
wird die Darstellung der Ergebnismenge stark vereinfacht.
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Abbildung 4.10: Prisentation einer Ergebnismenge als Webseite.

Modellsuche Fiir eine erfolgreiche Suche innerhalb einer Modelldatenbank wird voraus-
gesetzt, dass alle Modellteile beschriftet sind. Ahnlich wie die Bildersuche muss selbst-
verstindlich die Art der Suchanfrage auch bei Modelldatenbanken an die entsprechende
Datenbank angepasst werden. Wie schon erwahnt, sind die verfiigharen Modelle meist
nicht in Datenbanken, sondern in Bibliotheken verfiigbar. Im einfachsten Fall ist dies eine
Reihe von Ordnern auf einem entsprechenden Dateisystem (CD-ROM oder DVD). Um in
einer solchen Bibliothek zu suchen, muss, wenn kein entsprechender Index verfiigbar ist,
jedes Modell geladen und hinsichtlich der gesuchten Modellteile analysiert werden. Dies
ist bei einer grofsen Anzahl Modellen sehr zeitaufwéndig. Aus diesem Grund wurde ein
Vorverarbeitungsschritt eingefiihrt, bei dem alle Modelle der Bibliothek einmal eingelesen
und die Beschriftungen der Modellteile extrahiert und in einer Index-Datei gespeichert

13 http://www.google.de/ (27.10.2005)
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werden. Ausserdem wird fiir jedes Modell eine Miniaturansicht generiert, welche spater
bei der Présentation der Suchergebnisse verwendet wird. Diese Schritt muss nur einmal
durchgefiihrt werden.

Die eigentlich Suche erfolgt dhnlich den im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen
Methoden. Die Préasentation der Ergebnismenge wird anhand von photorealistischen Dar-
stellungen einer vordefinierten Sicht auf das Modell erzeugt (siche Abbildung 4.11). Aus
diesem Angebot kann der Leser oder die Leserin interaktiv ein Modell auswéhlen wel-
ches anschliefend zur weiteren Bearbeitung in einem Graphiksystem aus der Bibliothek
geladen wird.
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Abbildung 4.11: Ansicht des prototypischen Systems zur Annotation mit modellbasierten Bildern. Auf
der rechten Seite sind die Suchergebnisse der Modellsuche zu sehen.

4.1.3.5 Schnittstelle zu Graphiksystemen

Um eine Kommunikation zwischen Texteditor und Bilderzeugungssystem zu erméglichen,
ist es notwendig, eine entsprechende Schnittstelle bereitzustellen. Zu diesem Zweck wur-
de eine Client-Server Architektur entwickelt. Die Erzeugung der zwei unterschiedlichen
[lustrationsarten (photorealistisch und nicht-photorealistisch) wird von zwei getrennten
Komponenten behandelt (sieche Abbildung 4.7).

Anbindung an ein System zur Erzeugung photorealistischer Bilder Die Kompo-
nente zur Erzeugung photorealistischer Bilder basiert auf einer Schnittstelle zu einem
traditionellen OpenGL (Open Graphics Library) System. Wenn der Leser oder die Le-
serin ein entsprechendes Modell gefunden hat, werden die Informationen dariiber an das
OpenGL-System iibergeben, das Modell geladen und entsprechend der durch die Ausrich-
tung des Modells und der Kamera vordefinierten Sicht dargestellt. Die heute verfiighbaren
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Graphiksysteme erlauben eine Darstellung in Echtzeit. Deshalb kann die Parametrisierung
des Modells auf der Client-Seite interaktiv vom Leser vorgenommen werden. Parametri-
sierung bedeutet hier die Anpassung der Darstellung, beispielsweise die Hervorhebung
bestimmter Modellteile oder die Anderung der Sichtrichtung. Durch die Berechnung in
Echtzeit kann der Leser oder die Leserin zu jeder Zeit das Bild nehmen und es in den Text
einfiigen. Die Technik des Einfiigens wird in Abschnitt 4.1.3.6 ausfiihrlich beschrieben.

Anbindung an ein System zur Erzeugung nicht-photorealistischer Bilder Die Kom-
ponente zur Erzeugung nicht-photorealistischer (NPR) Illustrationen wurde nicht neu ent-
wickelt, statt dessen wurde mit Hilfe des Client-Server Ansatzes eine Anbindung an das
OpenNPAR System benutzt. OpenNPAR steht fiir Open Non-Photorealistic Animati-
on and Rendering. Das Projekt wurde als Rahmen fiir die Umsetzung wissenschaftlicher
Erkenntnisse auf diesem Forschungsgebiet an der Universitat Magdeburg entwickelt und
stellt serverbasiert Funktionalitiat zur Erzeugung nicht-photorealistische Bilder zur Ver-
fiigung [HSS02, HIR'03]. Der grofe Vorteil des OpenNPAR-Systems ist, dass durch die
Bereitstellung der Renderingfunktionalitdt auf dem Server Anwendungen diese plattfor-
munabhéngig nutzen kénnen. Hinzu kommt, dass jede neue NPR-Technik nur auf dem
Server implementiert werden muss und von unterschiedlichen Clients genutzt werden kann.
Das in dieser Arbeit vorgestellt System nutzt diese Funktionalitit. Es besteht aus dem
Searchlllustrator (Client), der die Benutzungsschnittstelle fiir die Interaktion mit dem
3D Modell bereitstellt, dem OpenNPAR-System (Server) und einer zwischengeschalte-
ten Verarbeitungseinheit (siehe Abbildung 4.12). Diese Verarbeitungseinheit fungiert als
Mittler zwischen dem Client und dem NPR-System und empféngt serverseitig die Daten
vom Client (3D-Geometriedaten und Kommandos zur Anpassung der Darstellung), wer-
tet sie aus und steuert das NPR-System. Nach der Bilderzeugung sendet dieses Modul die
Bildinformationen an den Client. Dies erfolgt sofort, wenn der Server die Bilderzeugung
beendet hat. Danach kann der Benutzer oder die Benutzerin das erzeugte Bild in den Text
einfiigen.

textstream

Searchlllustrator Transaction OpenNPAR
Client Processing Server

imagestream

Abbildung 4.12: Client-Server Architektur des NPR-Rendering Systems.

4.1.3.6 Einfiigen der Bilder in das Dokument

Wie oben erwéhnt, sollte das Einfiigen des Bildes in den Text auf der Basis einer einfa-
chen Drag and Drop Operation erfolgen. Dazu wurden je nach Bildquelle unterschiedliche

14 http://www.opennpar.org (25.10.2005)
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Methoden implementiert. Bei einer Websuche muss das Bild von einer entsprechenden
URL geladen und in den Text eingebettet werden (siehe Abbildung 4.13). Wenn das Bild
modellbasiert erzeugt wurde, muss es vom Renderingsystem geholt, gespeichert und an-
schliefend eingefiigt werden (siehe Abbildung 4.14 und auch Abbildung 4.11). Im hier
vorgestellten System werden alle Teilschritte unsichtbar fiir den Benutzer oder die Benut-
zerin durchgefiihrt. Er oder sie muss lediglich das Bild iiber den Text ziehen und fallen
lassen.
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Abbildung 4.13: Ansicht des Systems beim Einfiigen eines Bildes nach der Websuche.
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Abbildung 4.14: Ansicht des Systems bei Einfiigen eines Bildes nach einer Modellsuche.

Fiir die Platzierung bzw. die Darstellung des Bildes innerhalb des Textes gibt es eine
Reihe von Strategien. Beispielsweise verwenden JACOBS at al. einen rasterbasierten An-
satz zur Platzierung der Dokumentteile einschlieflich der Illustrationen [JLST03]|. Weitere
Moglichkeiten ergeben sich aus der ,Fluid-Document“-Metapher von CHANG et al. Diese
wurde schon im Abschnitt 2.4.2 kurz besprochen [CMZI98|. Ein weiterer Ausgangspunkt
fiir die Untersuchung von Platzierungsstrategien fiir Bilder in textuellen Dokumenten sind
Textverarbeitungssysteme. Wahrend WYSIWYG-Systeme (WYSIWYG-What you see is
what you get) es in den meisten Fallen dem Benutzer oder der Benutzerin tiberlassen, das
Bild an die gewiinschte Stelle zu setzen, platziert das Textsatzsystem KTEX hingegen die
[lustrationen regelbasiert und verwendet dazu die folgenden Strategien [Lam94|:
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e Here: An der Stelle im Text, an der das Bild vom Autor vorgeschlagen wurde
e Top: Am Anfang einer Seite.
e Bottom: Am Ende einer Seite.

e Page of floats: Wenn alle anderen Regeln nicht angewendet werden konnen, dann
werden die Bilder auf einer separaten Seite untereinander platziert.

Um das Prinzip zu zeigen, wurde bisher fiir das prototypische System die Strategie der
Platzierung am Ende der Seite umgesetzt (Bottom).

Nachdem das Bild in den Text eingefiigt wurde, wird auf der Basis von Templates und den
im Text markierten Wortern automatisch eine Bildunterschrift generiert. Des Weiteren
wird die [llustration auf der Grundlage der markierten Worter im Text referenziert, wobei
die Referenz als Hyperlink eingefiigt wird. Dies erlaubt die einfache Navigation von der
Referenz zum eigentlichen Bild.

4.1.4 Interviews mit Benutzern und Benutzerinnen

Das prototypische System wurde im Rahmen einer informellen Benutzerstudie in einem
kleinen Rahmen mit acht Probanden getestet. Ziel war es dabei, sowohl die Benutzbarkeit
zu testen, als auch Hinweise fiir eine eventuelle Verbesserung des Systems zu bekommen.
Dazu wurde den Probanden zuerst eine Einweisung in das System gegeben und ihnen
danach die Aufgabe gestellt, einen gegebenen Text zu illustrieren. Dabei sollte die Illus-
tration zuerst unter Benutzung der interaktiven Suche erstellt werden. Danach war die
[lustration auf der Basis der 3D-Modell Datenbasis gefordert und zum Schluss sollten
die Probanden einen eigenen Text schreiben wahrend das System im Hintergrund nach
Bildern sucht welche im Anschluss zur [llustration verwendet werden sollten. Nach den
erledigten Aufgaben wurden die Probanden zu den folgenden Themen befragt:

e den Vor- und Nachteilen bei der Benutzung von Searchlllustration, verglichen mit
dem traditionellen Weg der Illustration unter Benutzung von Bildern aus dem World
Wide Web oder Bilderdatenbanken

den unterschiedlichen Arten der manuellen Erzeugung von Suchanfragen

der automatischen Suche

der automatischen Bildplatzierung

der Erzeugung von Bildunterschriften und von Verweisen

e der Illustration unter Benutzung von 3D-Modellen

Generell werteten die Testteilnehmer die Techniken von Searchlllustration als niitzlich
und stellen die Zeitersparnis bei der Generierung von Illustrationen als positiv heraus. Die
allgemeine Einschétzung war, dass das System im Vergleich zu anderen Textverarbeitungs
und -satzsystemen eine schnellere und einfachere Illustration erlaubt.

Bei den unterschiedlichen Methoden zur interaktiven Erzeugung der Suchanfrage wurde
die automatische Kombination von Suchbegriffen positiv bewertet, da sie dem Nutzer oder
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der Nutzerin das Eintippen vieler unterschiedlicher Suchworter erspart. Aufserdem wer-
den auf diese Weise alle moglichen Suchanfragen generiert, also auch solche, die der Leser
oder die Leserin eventuell vergessen oder aus anderen Griinden nicht erzeugt hatte. Ein
Proband argumentierte, dass unterschiedliche Suchanfragen auch unterschiedliche Bilder
beschreiben und durch die Suche nach allen méglichen Kombinationen die Wahrschein-
lichkeit das richtige Bild zu finden hoher ist.

Die automatische Erzeugung von Suchanfragen und damit die automatische Suche wurde
von den Probanden als hilfreich und niitzlich bewertet. Allerdings hétten viele der Pro-
banden eine bessere Textanalyse begriifst, die nicht nur die Substantive zur Erzeugung
der Suchanfrage verwendet.

Die Suche in einer 3D-Modell Datenbank wurde als sehr niitzlich bewertet, vorausgesetzt
die Datenbank ist grofs genug. In diesem Zusammenhang wurde die Interaktion mit dem
3D-Modell als positiv bewertet allerdings wiinschten einige der Probanden eine bessere Pa-
rametrisierung des 3D-Modells, beispielsweise auch hinsichtlich Farbgebung, Transparenz
oder Sichtbarkeit einzelner Teile. Letztere sind im System bisher noch nicht einstellbar.

Bei der automatischen Generierung von Bildunterschriften wurde das automatische Hin-
zufiigen von Verweisen (Hyperlinks) und die automatische Nummerierung der Bilder als
sehr hilfreich hervorgehoben. Die Templates, die zur Erzeugung der Bildunterschriften
verwendet wurden, sind als verbesserungswiirdig eingestuft worden. Einige Probanden
bemerkten, dass sie die Bildunterschrift auf jeden Fall bearbeiten werden, bewerteten
die in der automatischen Bildunterschrift verwendeten Schliisselworter aber als eine gute
Ausgangsbasis zur Erstellung einer eigenen Bildbeschreibung.

Im Allgemeinen wurde das System als hilfreich und einfach zu benutzen eingeschéatzt da
ein Bild einfach per Drag and Drop zu einem Dokument hingefiigt werden kann, wobei
das System alle notwendigen Informationen generiert.

4.2 Bildbasierte Annotationen als graphische
Lesehilfen

Die Annotation textueller Dokumente wurde bisher meist als Leseunterstiitzung fiir Men-
schen betrachtet, die gut oder sehr gut lesen kénnen (Stufe 2—4 in der Klassifikation nach
ADLER und VAN DOREN |[AvD72|, siche Abschnitt 2.3.4). Allerdings wurde schon bei der
Diskussion der Personalisierung digitaler Dokumente in Abschnitt 2.6 festgestellt, dass
die Techniken zur Annotation von digitalen Dokumenten erweitert werden sollten, um die
Personalisierung auf allen Lesestufen zu ermoglichen. Mit der Benutzung bildlicher An-
notationen kann dies auch fiir Menschen, die nur ein geringes Sprachverstandnis besitzen,
wie z. B. funktionale Analphabeten, und die damit nur sehr eingeschrankt oder gar nicht
lesen konnen (Stufe 1 nach ADLER und VAN DOREN [AvD72|), erreicht werden. In diesem
Abschnitt werden die beiden im vorangegangenen Kapitel vorgestellten Techniken zur
handschriftlichen Annotation sowie zur Annotation mit Bildern um Methoden zur Dar-
stellung erweitert. Dies erlaubt, wie schon in [GS01b], [GS01a] und [GHS03| vorgestellt,
eine vereinheitlichte Betrachtung des Annotationskonzeptes hinsichtlich der unterstiitzten
Gruppen von Lesern und Leserinnen.
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4.2.1 Theoretische Grundlagen, technologischer Status Quo
4.2.1.1 Analphabetismus — Zahlen und Fakten

Etwa 800 Millionen Menschen weltweit, dies sind ca. 18% der Erwachsenen, konnen we-
der lesen noch schreiben. In Afrika betragt der Anteil der erwachsenen Analphabeten an
der Gesamtbevolkerung ca. 38% (siche Tabelle 4.1). In Deutschland betrifft dies etwa 3
Millionen Menschen. Diese Personen sind de facto von den Moglichkeiten des Informa-
tionszeitalters ausgeschlossen. Thnen bleibt der Zugriff auf Dienstleistungen, wie sie bei-
spielsweise das World Wide Web (WWW) bietet, verwehrt. Grofse Anstrengungen wurden
bisher darauf verwendet, die infrastrukturellen Probleme zu iiberwinden und Kontinen-
te wie Afrika an das weltweite Netz anzuschlieffen. Auch ist die Zahl der Analphabeten
in den letzten Jahren weltweit gesunken. Die aus dem Institut der deutschen Wirtschaft
stammenden Zahlen belegen einen Anteil an Analphabeten von 27.5% der Weltbevol-
kerung im Jahre 1985 (vgl. [Ins97]). Allerdings gibt es viele Félle, bei denen nicht auf
den Erfolg einer Alphabetisierung gewartet werden kann, sondern Informationen sofort
vermittelt werden miissen. Beispiele dafiir sind drohende Hungerkatastrophen, politische
Verénderungen (Wahlen) oder wichtige Hinweise des Gesundheitswesens. In solchen Féllen
ist beispielsweise das World Wide Web ein Medium, welches eine schnelle Informations-
weitergabe ermoglicht. Hinzu kommt, dass die rechnergestiitzten Moglichkeiten bei der
Darstellung von Dokumenten um ein Vielfaches hoher sind, als die der bisher verwen-
deten Medien, da in diesem Fall die Interaktion hinzu kommt, die die Anpassung von
Inhalten an den Benutzer und damit eine benutzeradiaquate oder personalisierte Informa-
tionspréasentation erlaubt. Zur personalisierten Informationsdarstellung gehort in diesem
Fall auch, durch geeignete Kombination von Medien in Verbindung mit einem entspre-
chenden Symbolsystem zur Kodierung der Informationen sowohl das Lesen an sich als
auch das Lesenlernen zu unterstiitzen. Im den folgenden Abschnitten werden der Begriff
Analphabetismus definiert, Beispiele der bisher verwendeten Medien, klassifiziert nach
Symbolsystemen, erlautert und ein Ansatz zur personalisierten Informationsdarstellung,
basierend auf einer Annotation mit Bildern, vorgestellt.

4.2.1.2 Begriffsbestimmung: Analphabetismus

In der Fachliteratur finden sich verschiedene Bestimmungen zum Begriff des Analpha-
betismus (vgl. DOBERT & HUBERTUS [DHO00| sowie Bundesverband Alphabetisierung®®).
Zur Beschreibung der wesentlichen Auspridgungen des Analphabetismus in Deutschland
wird an dieser Stelle die Begriffskldrungen aus [DH00] herangezogen. Wenn eine Person
keine Lese- und Schreibkenntnisse besitzt, spricht man von primdrem Analphabetismus.
Gespréache mit Padagogen aus der Erwachsenenbildung bestétigen, dass diese Personen-
gruppe in Deutschland nur eine sehr geringe Grofie besitzt und langsam verschwindet.
Diese Auspriagung des Analphabetismus betrifft hauptséchlich Staaten mit gering aus-
gebautem Schulsystem, in denen ein (regelméfiger) Schulbesuch nicht gegeben ist und
wird auch als totaler Analphabetismus bezeichnet. Sekunddrer Analphabetismus liegt vor,
wenn einmal erworbene Lese- und Schreibkenntnisse wieder verloren gehen. Dies setzt

15 http://213.239.216.105/projects/baev/static/cat-infos—cid-35/index.html (21.06.2005)
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Tabelle 4.1: Analphabetismus unter Erwachsenen (>15 Jahre) weltweit. Quelle: UNESCO-EFA Moni-
toring Report [UNEO05], Statistical annex, Tabelle 2

Alphabetisierung Analphabeten
1990 | 2000-2004 1990 2000-2004
% % Tsd. | % weibl. | Tsd. | % weibl.
’ Welt 75.4 81.7 871.750 63 799.147 64
Schwellenlander 99.2 99.6 1.759 78 998 70
entwickelte Lander 98.0 98.9 14.864 64 9.151 62
Entwicklungslander 67.0 76.4 855.127 63 788.999 64
arabische Staaten 50.0 62.2 63.023 63 69.298 64
Zentral- und Osteuropa 96.2 97.3 11.500 75 8.464 77
Zentralasien 98.7 99.4 572 79 333 70
Ostasien und Pazifik 81.8 91.3 232.255 69 134.978 71
Lateinamerika und Karibik 85.0 89.2 41.742 56 39.383 55
Nordamerika und Westeuropa | 97.9 98.8 11.326 64 6.946 61
Siid- und Westasien 47.5 58.3 382.353 60 402.744 64
Subsahara-Afrika 49.9 62.0 128.980 61 137.000 61

einen mehr oder minder erfolgreichen Schulbesuch in der Kindheit voraus. Die erworbe-
nen Kenntnisse wurden im Jugend- bzw. Erwachsenenalter wieder verlernt. Der Begriff
funktionaler Analphabetismus gibt eine Relation zwischen dem von der Gesellschaft er-
warteten und dem individuellen Grad der Lese- und Schreibfdhigkeit wieder. Liegt der
individuelle Grad der Schriftsprachenbeherrschung unterhalb des von der Gesellschaft ge-
forderten Niveaus so spricht man von funktionalem Analphabetismus.

4.2.1.3 Unterstiitzung des Lesens und des Lesenlernens

Lesen bedeutet nicht nur, alle Buchstaben eines Wortes zu kennen und sie zu einem Wort
zu verbinden, sondern auch, die Bedeutung des Wortes zu verstehen. Zu verstehen bedeu-
tet, die Fahigkeit zu besitzen, Wissen zu aktivieren. Information ist mental, basierend auf
ihrer Bedeutung, gespeichert. Lesen ohne Unterstiitzung bedeutet also die Wahrnehmung
von Buchstaben (welche selbst bedeutungslos sind), die Verbindung dieser Buchstaben zu
einem Wort, die Aktivierung von Wissen iiber dieses Wort und damit der Zugang zur Be-
deutung des Wortes. Das gleiche Wissen kann durch die Benutzung verschiedener Medien
aktiviert werden, d.h. visuell durch Bilder oder Piktogramme, akustisch durch Sprache
oder Gerdusche (vgl. WEIDENMANN [Wei94]). Zur Unterstiitzung des Lesevorgangs be-
nutzen Lesende, die keine oder nur geringe Leseerfahrungen besitzen, d.h. Kinder oder
Analphabeten, oft einen Finger oder einen Stift, um die Zeile zu verfolgen, die sie gerade
lesen. Dabei zeigen sie auf ein Wort oder bewegen den Finger in der Zeile von Wort zu

Wort.

4.2.1.4 Ziele der Informationsdarstellung

Das Problem momentan vorhandener Informationssysteme (z.B. des World Wide Web)
ist die notwendige Eingabe von Befehlen basierend auf einer (natiirlichen) Sprache. Es
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wird damit ein Symbolsystem verwendet, welches von Analphabeten nicht verstanden
wird. Das gleiche Problem besteht auch bei der Ausgabe der gesuchten Informationen.
Diese erfolgt meist textuell. Das zu l6sende Problem lésst sich also wie folgt beschreiben:
Analphabeten wollen neue Inhalte mit Hilfe eines Informationssystems erschlieffen. Dieses
Informationssystem verwendet zur Erklarung eines Sachverhaltes jedoch ein Medium auf
Basis eines Symbolsystems (geschriebene Sprache), das Analphabeten nicht verstehen.
Als Losung wird im Folgenden die Benutzung von Annotationen mit Bildern und damit
einem zu Text alternativen Symbolsystem fiir die Kodierung des Inhaltes vorgestellt.

4.2.1.5 Bisher verwendete Medien und deren Symbolsysteme

Im folgenden Abschnitt wird anhand von Beispielen die bisherige Verwendung unter-
schiedlicher Medien und deren Symbolsysteme Bild, Text und Sprache zur Informations-
darstellung fiir Analphabeten untersucht.

Sprache Die Sprache wird zum einen in geschriebener Form verwendet. Fiir die Infor-
mationsvermittlung an Analphabeten ist dies allerdings problematisch, da sie diese in
geschriebener Form nicht verstehen. Zum anderen kann Sprache akustisch wiedergegeben
werden. In dieser Form verwendet, stellt sie ein sehr einfaches und universell einsetzbares
Mittel dar. Die Palette eines moglichen Einsatzes reicht von der Ubermittlung von Fak-
ten, beispielsweise in Nachrichtensendungen, iiber die Vermittlung von Zusammenhéangen,
beispielsweise in Reportagen oder Berichten, bis hin zur Darstellung des Rollenverhaltens
in Horspielen. Projekte aus den letzten Jahren bemiihen sich mehr und mehr darum,
Informationen aus dem Internet fiir Menschen mit Leseschwéichen oder Analphabeten zu-
ganglich zu machen. Das Kothmale Internet Radio-Projekt ermdglicht es beispielsweise
Radiohorern, Anfragen (per Post oder Telefon) an die Radiostation zu stellen, welche
darauthin die Information aus dem Internet sucht und die Antwort anschlietfend iiber
das Radio sendet.!® Dies ist auch unter dem Aspekt interessant, dass mehrere Personen
gemeinsam eine Anfrage stellen kénnen, da eine Information nicht nur fiir die betref-
fende Person, die eine konkrete Auskunft haben wollte, wichtig ist. Dies hat zusétzliche
Vorteile hinsichtlich vorhandener infrastruktureller Ressourcen (Telefon, Post). Mit der
Entwicklung der Sprachausgabe durch den Computer hat sich auch die Mdoglichkeit fiir
den Benutzer ergeben, sich direkt Textseiten (z. B. aus dem World Wide Web) vorlesen
zu lassen. Ein allerdings noch bestehendes Problem betrifft das Suche und Finden von
Informationen, da dazu Eingaben an den Computer notwendig sind, die wiederum haupt-
sichlich textuell erfolgen. Beispiele dafiir sind das ,Basic Illiterate Web Access System*
[M-P97] und das Simputer-Projekt!”, wobei das letztere auf einem kleinen, tragbaren
Computer, dhnlich den PDAs, basiert und damit einen mobilen Zugriff ermoglicht. Das
Ziel bei der Benutzung von Sprache kann nur eine Informationsvermittlung sein, da ein
Lesen- bzw. Schreibenlernen durch dieses Medium nicht unterstiitzt wird. Ein Problem
von Sprachen ist zudem ihre regionale Begrenztheit. Man schétzt beispielsweise, dass in

16 http://www.unesco.org/webworld /netaid /com/sri_lanka.html (22.07.2005),
http://wwwl.worldbank.org/publicsector/egov/kothmale cs.htm (22.07.2005)
17 http://www.simputer.org (22.07.2005)
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Afrika rund 2000 Sprachen gesprochen werden, jeweils von nur einigen hundert bis zu
mehreren Millionen Menschen |Brii98].

Bilder Bei der Verwendung von Bildern wird versucht, geschriebenen Text weitestgehend
durch einzelne Bilder oder Bildgeschichten zu ersetzen. Einzelbilder werden beispielsweise
auf Plakaten eingesetzt. Bildersprachen wurden mit dem Ziel entwickelt, eine Universal-
sprache zur Verfiigung zu haben, die allgemein versténdlich ist. Die einzelnen Bilder bzw.
Symbole sind dabei abstrakt aber bedeutungstragend. Das Problem von Bildersprachen
ist allerdings, dass sie erst vom Benutzer erlernt werden miissen. Beispiele fiir Bildsprachen
sind:

e Das Kommunikationssystem BLISS: BLISS entwickelte das System seiner Bildspra-
che im Jahre 1949. Es basiert auf einem Satz von Symbolen, die als Universalsprache
dazu benutzt werden sollten, Sprachbarrieren zu iiberwinden und damit Kommu-
nikation zu ermdoglichen ( Blisssymbolics'® und [Gan91|). Ein Beispiel zeigt Abbil-
dung 4.15.

li-s~ale®

Ich | tinke | ein | Glass ‘ Milch.

Abbildung 4.15: Der Satz ,Ich trinke ein Glass Milch“ dargestellt in BLISS.

e Das Bildsprachensystem CAILS: Dieses System wurde im Jahre 2000 von CHAM-
POUX et al. vorgestellt. CAILS (Computer Assisted Language System) wurde zum
Zweck der interpersonellen Kommunikation entwickelt und basiert auf einer Menge
von Icons. Diese kénnen &hnlich dem Bliss-System kombiniert werden, um Sétze
zu formen. Das System modelliert auch grammatikalische Regeln [CIIF00]. Abbil-
dung 4.16 zeigt ein Beispiel.

Grammatik Bild Ausdruckseinheit
Abbildung 4.16: Das Bildsprachensystem CAILS — Prinzip

Weitere wichtige Arbeiten, welche an dieser Stelle genannt werden sollten, sind das PIC-
System (Pictogram Ideogram Communication), entwickelt von Subhas C. Maharay (siehe
ADAM [Ada96]) und das System Lingraphica, entwickelt von SACKS und STEELE.'?

Eine weitere wichtige Art der Informationsvermittlung stellen Bildgeschichten dar. Diese
Art der Informationsdarstellung hat im Gegensatz zur Bildsprache den Vorteil, dass sie

18 http://pages.istar.ca/~bci (22.07.2005)
19 http://171.64.252.73 /Publications /issue5.html (22.07.2005)
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nicht gelernt werden muss. Als Beispiel dafiir kann das vom Evangelischen Pressedienst
herausgegebene Arbeitsblatt ,Dritte Welt Information” angefithrt werden. Die dort abge-
druckte Bildgeschichte ,Der Reichtum der Anden“ entstammt einem Projekt zur Rettung
der Vikunjas, einer in den Anden lebenden Kamelart [HvMS*80].

Kombination von Bild und Text Bei dieser Verwendung wird das Bild erklarend als
Erginzung zum Text, also gleichwertig und mit gleichem Informationsgehalt, oder aber
der Text als Ergdnzung zum Bild verwendet. Dabei wird vom Erfahrungshorizont der
Benutzer (des Informationssuchenden oder des Lernenden) ausgegangen. Beispiele lassen
sich u. a. in der Literatur zur Alphabetisierung finden (sieche dazu BRANDT et al. [BBF92]
und GROCHOWALSKI & MATTHIESEN [GMB89]|). Weitere Beispiele fiir die Kombination
von Bild und Text finden sich in der Literatur fiir Erstleser und zum Lesenlernen. Oft
benutzt wird dabei die Ersetzung einzelner Worter durch Bilder (siehe Abbildung 4.17).

ia ia ia

Muli Muli Muli
Uli Nina Lilo am
Mia im \%

Oma Mama am

T

s
K. 27
Der kleiné& Zwack wohnt
in einem i/fj}?mitten im ﬁ%

Auf dem @ ist ein hoher I;

nun Oma Mama Uli vor dem E/E stehen schwarze '&%&
Lilo Mia am | ' ; m und ?ég Der@neben derﬁ
Goni. Al Mia ist meistens leer. Trotzdem schaut
Moni, Wi, Lite Zwack immer wieder hinein.

(a) Darstellung von Lesehilfen in der Fibel ~ (b) Darstellung von Lesehilfen in
[KLST77] [TZ05]

Abbildung 4.17: Bildbasierte Lesehilfen in Biichern fiir Leseanfanger.

Die Verbindung von Bild und Text findet sich sowohl bei der Kombination von Einzelbil-
dern mit Text als auch bei der Verbindung von Bildgeschichten mit textuellen Erlauterun-
gen. Comics stellen eine besondere Form der Bildgeschichten dar. Dieser Art der Informa-
tionsdarstellung kann sowohl ohne Text als auch als Kombination von Text und Bild zum
Einsatz kommen. Bei beiden Symbolsystemen kénnen unterschiedliche Abstraktionsstu-
fen verwendet und kombiniert werden (siehe dazu Abbildung 4.18 und Abschnitt 4.2.1.6).
Comics besitzen ein breites Spektrum an stilistischen Mdoglichkeiten. Das Besondere da-
bei ist beispielsweise die Moglichkeit, Bewegung (und damit Zeit) in statischen Bildern
darzustellen. Dies ist sonst nur in Animationen oder im Film zu erreichen. Dies ist nur
ein kleiner Abrifs, das Thema Comics kann an hier nicht erschopfend diskutiert werden,
deshalb wird an dieser Stelle auf die Literatur verwiesen (siche dazu McCLOUD [McC93)).
Zwei Ziele bei der Benutzung von Comics sind Wissensvermittlung und Bildung. Insge-
samt kann zur Kombination von Bild und Text festgestellt werden, dass nicht nur eine
Informationsvermittlung, also Wissensaneignung, erreicht werden kann, sondern auch eine
Unterstiitzung des Lesenlernens.
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Abbildung 4.18: Abstraktion bei Comics

Filme Aus Griinden der Vollstdndigkeit soll an dieser Stelle das Medium Film erwahnt
werden. Es wird im Rahmen dieser Arbeit und des darin vorgestellten Browsers fiir Anal-
phabeten keine Rolle spielen. Trotzdem stellt die Verwendung von Filmen zur Informati-
onsvermittlung fiir Analphabeten ein wichtiges Medium dar, denn sie bietet die Moglich-
keit, Bewegung realistisch darzustellen.

Wie schon in Abschnitt 4.2.1.3 erwahnt, kann Wissen iiber unterschiedliche Medien akti-
viert werden. Dies ist der Ausgangspunkt fiir die Entwicklung des nachfolgend vorgestell-
ten Systems. Es stellt sich allerdings bei der Betrachtung der einzelnen Medien die Frage,
welches Medium fiir welche Art sensorischer Kodierung geeignet ist. FUGLESANG hat dies
fiir die bisher verwendeten Medien Papierdokumente, Radio und Film untersucht und mit
einer personlichen Demonstration verglichen. Tabelle 4.2 fasst die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 4.2: Arten sensorischer Kodierungsmoglichkeiten der einzelnen Medien [Fug73|

gedrucktes personliche
Material | Radio | Film | Demonstration
Schwarz/Weifs X X X

Farbe X
Tiefe X
Bewegung X
Geradusche X
Raum X
Kalt/Heifs
Schmerz/Freude
Geruch
Geschmack

SR AR

Sl Rl Rl ol el R Rl e
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Es wird schnell klar, dass heute verfiighare Rechner nicht in der Lage sind Begriffe, wie
Kalte, Hitze, Geruch oder Geschmack zu vermitteln. Es ist also nur schwer mdoglich, ei-
ne personliche Demonstration zu ersetzen. Trotzdem erlauben digitale Dokumente die
Kombination von Eigenschaften unterschiedlicher Medien. Wie in den vorangegangenen
Kapiteln schon erlautert, ist es beispielweise moglich, die Eigenschaften von Papierdoku-
menten auf digitale Dokumente zu iibertragen. Diese kénnen mit Bildern versehen (d. h.
annotiert) werden. Auch ist es ohne Aufwand moglich, Animationen und Filmsequenzen
sowie auditive Informationsvermittlung zu benutzen. Ein digitales Dokument kann also
alle von FUGLESANG untersuchten Medien in sich vereinen. Hinzu kommt der Aspekt der
Interaktion, mit dem die digitalen Dokumente neben einer reinen Informationsprasenta-
tion auch die personalisierte Informationsdarstellung erlauben.

4.2.1.6 Abstraktion

Abstrahieren bedeutet laut Worterbuch der deutschen Sprache [SLHH90]: ,das Wesent-
liche von etwas erkennen und verallgemeinern, zum Begriff erheben®. Abstraktion ist
dann: ,Verallgemeinerung, Bildung von Allgemeinbegriffen. Im Zusammenhang mit Bil-
dern kann Abstraktion also als Beschriankung auf das Wesentliche aufgefasst werden,
welche eine Reduktion des Interpretationsspielraumes bewirkt, so dass das Bild eindeutig
den entsprechenden Textteil reprasentiert. Dies ist insbesondere bei der Informationsver-
mittlung fiir Analphabeten wichtig, da dabei das Bild einen Text(teil) reprisentieren soll
und Fehlinterpretationen zu Lesefehlern fithren kénnen.

Um das richtige Bild fiir eine bestimmtes Ziel benutzen zu kénnen, untersuchen STRO-
THOTTE & STROTHOTTE unterschiedliche Abstraktionsstufen und teilen Bilder dazu ein
in [SS97|:

e Darstellende Bilder: Sie zeigen Eigenschaften und Relationen aus der Realitéit. Dies
beinhaltet auch virtuelle Realitdten und Vorstellungen. STROTHOTTE & STRO-
THOTTE zdhlen zu diesen Bildern sowohl Strichzeichnungen als auch Photos.

o Abstrakt-graphische Bilder: Sie zeigen Eigenschaften und Zusammenhénge, die in
der Realitdt nicht sichtbar sind, in einer abstrakten Form. Beispielsweise konnen
Relationen durch Pfeile oder Temperaturen durch Farben abstrakt dargestellt wer-
den.

o Piktogramme: Piktogramme zeigen nur ein Objekt, dieses reprisentiert aber eine
ganze Gruppe von Objekten. Die Bedeutung von Piktogrammen ist definiert, aber
kontext-sensitiv. Piktogramme kénnen durch Wérter ersetzt werden. Abbildung 4.19
zeigt einen durch Piktogramme dargestellten Satz, der die gleiche Bedeutung hat
wie die in Abbildung 4.15 durch BLISS dargestellte Symbolfolge. Die Bedeutung
von Piktogrammen ist entweder offensichtlich oder muss gelernt werden. Das mit
Piktogrammen verfolgte Ziel ist allerdings, von allen Benutzern verstanden zu wer-
den.

Es wird schnell klar, dass fiir unterschiedliche Anwendungen auch unterschiedliche Arten
von Bildern Verwendung finden. Allerdings stellen STROTHOTTE & STROTHOTTE fest,
dass Piktogramme in direkter Verbindung zu Wortern stehen und dass Worter meist
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-

Abbildung 4.19: Der Satz ,Ich trinke ein Glass Milch* dargestellt mittels Piktogrammen.

die Grundlage fiir die Auswahl von Piktogrammen bilden.?’ Die Autoren kommen bei
ihren Untersuchungen von Piktogrammen zu dem Schluss, dass diese in vielen Féllen eine
gewisse Mehrdeutigkeit aufweisen. Trotzdem sind sie durch ihre enge Verbundenheit zu
Wortern gut geeignet, um Informationen zu vermitteln.

Die grundlegende Frage, ob Piktogramme a priori verstanden werden und damit fiir je-
derman versténdlich sind, beantwortet GANGKOFER in |[Gan91|. Er stellt klar fest: ,dass
Piktogramme und piktographische BLISS-Symbole nicht selbsterklarend sind, da die pos-
tulierte Ahnlichkeit des Piktogramms mit dem Gegenstand, den es bezeichnet, eine Fiktion
ist* (|Gan91], Seite 57). Er zeigt an einer Reihe von Experimenten, dass die Bedeutung
von Piktogrammen gelernt werden muss. GANGKOFER schlussfolgert aus seinen Unter-
suchungen, wenn ein Piktogramm von einer Person (Gangkofer spricht von einem Kind)
gelesen werden kann, dann liegt dies nicht an einem Piktogramm, sondern an der Person

(dem Kind).

Trotzdem kann davon ausgegangen werden, dass viele in unserem Kulturkreis lebenden
Analphabeten gelernt haben, Piktogramme zu lesen. Dies zeigt deren verbreitete Verwen-
dung zur Informationsdarstellung beispielsweise, wie im Abschnitt , Kombination von Bild
und Text* dargestellt, in Biichern fiir Erstleser. Weitere Beispiele fiir die Unterstiitzung
des Lesenlernens finden sich in der Literatur zum Thema Alphabetisierung (BRANDT et
al. [BBF92] und GROCHOWALSKI & MATTHIESEN [GM89)).

Eine Untersuchung, die gerade im Hinblick auf das Verstdndnis unterschiedlicher Bildarten
durch Analphabeten und die Benutzung unterschiedlicher Abstraktionsstufen interessant
ist, hat FUGLESANG durchgefiihrt. Er untersucht die Benutzung von Bildern mit unter-
schiedlichen Abstraktionsstufen (siehe Abbildung 4.20) und unterteilt dazu [Fug73]:

e Photographien: Realistische Darstellungen.

e Collagen: Fuglesang benutzt fiir den darzustellenden Sachverhalt wesentliche Aus-
schnitte aus Photographien und setzt diese vor einen weifen Hintergrund.

e Scherenschnitte: Diese Bilder dhneln den Collagen, wobei die Ausschnitte schwarz
sind.

e Liniengraphiken: Der wesentliche Inhalt wird durch Linienzeichnungen dargestellt.

Das Ziel der Untersuchung war herauszufinden, welche Bilder am besten erfasst werden.
FUGLESANG hat dabei festgestellt, dass Collagen aus einer Photographie und einem wei-
fsen Hintergrund am besten verstanden werden (siehe Abbildung 4.21). An zweiter Stelle
standen die Photographien und darauf folgend Strichzeichnungen und Scherenschnitte.

20 Original: ,We will discover that word are at the heart of practically all procedures for choosing
pictograms*
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Abbildung 4.20: Die Benutzung unterschiedlicher Abstraktionsstufen in Bildern fiir Analphabeten (nach
Fuglesang [Fug73|)

4.2.2 Anforderungen an eine Anwendung

Das Ziel der Entwicklung graphischer Lesehilfen unter Verwendung bildbasierter Anno-
tationen ist es, funktionalen Analphabeten die Moglichkeit zu geben, einen Text bzw.
Worter, deren textuelle Darstellung nicht entschliisselt werden kann, zu verstehen.

Zum Entwurf eines fiir Analphabeten benutzbaren Systems konnen, basierend auf den
bisherigen Ausfithrungen, einige hilfreiche Annahmen gemacht werden:

1. Funktionale Analphabeten sind in der Lage, eine fiir sie interessante Information
(beispielsweise eine Webseite) zu finden. Dies kann nicht grundsétzlich vorausge-
setzt werden, es konnen aber Schritte unternommen werden, die diesen Prozess
vereinfachen. Beispielsweise konnen fiir bestimmte Personengruppen entsprechen-
de webbasierte, digitale Dokumente erstellt werden, die dhnlich den Webportalen
beispielsweise von Web.de?! oder Yahoo?? aufgebaut sind.

2. Funktionale Analphabeten haben mindestens einige grundlegende Sprachkenntnisse.
Dies ergibt sich aus der Definition des Begriffes funktionaler Analphabetismus.

3. Funktionale Analphabeten haben Erfahrung im Umgang mit Stift und Papier. Diese
Annahme liefert grundlegende Metaphern fiir die Interaktion mit einem rechnerba-
sierten System.

4. Funktionale Analphabeten haben noch keinen Computer benutzt. Dadurch, dass Be-
nutzungsschnittstellen stark auf Text basieren und Analphabeten nicht mit der fens-
terbasierten Benutzungsschnittstelle vertraut sind, miissen diese Schnittstellen iiber-
dacht und neu entwickelt werden.

Basierend auf Befragungen von Lehrern aus der Erwachsenenbildung und der Analyse der
Interviews, sind zu den vorgestellten Annahmen folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

21 http://web.de/ (27.10.2005)
22 http://de.yahoo.com/ (27.10.2005)
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Abbildung 4.21: Unerschiedliche Arten der Darstellung (nach FUGLESANG [Fug73])

1. Die Zielgruppe fir die Unterstitzung mittels bildbasierter Annotationen sind funk-
tionale Analphabeten. Diese stellt die grofste Gruppe von Analphabeten in indus-
trialisierten Landern dar.

2. Der Text sollte erkldrt nicht ersetzt werden. In den Gesprichen mit Lehrern wur-
de nachdriicklich darauf hingewiesen, dass der Text nicht vollstdndig durch Bilder
ersetzt werden sollte. Es soll damit vermieden werden, dass Analphabeten die Mo-
tivation zum Erlernen des Textes genommen wird, wenn dieser vollstandig durch
Bilder ersetzbar ist. Aus diesem Grund sollten graphische Lesehilfen immer als Er-
ganzung zum Text benutzt werden. Zusétzlich gibt dies auch die Moglichkeit, den
Text lesen zu lernen.

3. Bereitstellung graphischer Lesehilfen. Die graphischen Lesehilfen sollten unter Be-
riicksichtigung der in Abschnitt 4.2.1.5 und 4.2.1.6 vorgestellten Grundlagen erstellt
und eingesetzt werden. Das bedeutet, dass eine geeignete Kombination aus Bild und
Text und ein geeigneter Typ Bilder (z. B. Piktogramme) verwendet werden sollte.

4. Auswahl des richtigen Bildtypes. Die Auswahl von Bildern durch Nicht-Analphabeten
ist schwierig, da Analphabeten in manchen Féllen eine andere Denkweise haben und
ein Bild u.U. anders oder falsch interpretiert wird. Vor diesem Hintergrund sollte
ein entsprechender Ansatz nicht nur eine Art von Bildern unterstiitzen (beispiels-
weise Piktogramme), sondern typunabhénging arbeiten und auch die Benutzung
unterschiedlicher Bilder zur Erkldrung eines Textteils zulassen.

5. Die Benutzungsschnittstelle. Ein Analphabet sollte nicht mit einer fensterbasierten
Benutzungschnittstelle verwirrt werden. Entsprechend seinen Erfahrungen sollte ei-
ne darauf angepasste Schnittstelle prasentiert werden.

Der letzte Punkt ist in der Aufzéhlung relativ knapp beschrieben, ist aber von besonderer
Wichtigkeit bei der Entwicklung eines Systems zur Informationsdarstellung fiir Analpha-
beten und wird deshalb im Folgenden ausfiihrlicher diskutiert.
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4.2.2.1 Design der Benutzungsschnittstelle

Beim Design der Benutzungsschnittstelle sind zwei Probleme mafigebend. Zum einen sol-
len Menschen einen Computer benutzen, die noch nie vorher damit Beriihrung hatten,
d.h. es miissen geeignete Interaktionstechniken entwickelt werden. Zum anderen muss
das Problem des Analphabetismus auch hier iiberwunden werden. Dies bedeutet, dass ge-
eignete Visualisierungstechniken entwickelt werden miissen. Es kann davon ausgegangen
werden, dass die heutigen WIMP sowie Point and Click oder Drag and Drop basierten
Systeme von Analphabeten nicht ohne weiteres benutzt werden koénnen. Bei allen ge-
nannten Punkten spielen kulturelle Aspekte eine wesentliche Rolle, denn die Entwicklung
der Benutzungsschnittstelle muss unter Beriicksichtigung des kulturellen Kontextes erfol-
gen. PLOCHER u. a. [PGC99| stellen die in Abbildung 4.22 dargestellten Zusammenhénge
zwischen kulturellen Aspekten und Design der Benutzungsschnittstelle her. Die dort ge-
nannten Aspekte sind aber nicht nur hinsichtlich des Designs der Benutzungsschnittstelle
interessant, sondern lassen auch Riickschliisse bei der Wahl geeigneter Inhalte bzw. der
Wabhl der Bilder, die als Annotation geeignet sind, zu.

Design der
Benutzungsschnittstelle
Benutzer-
Charakteristika

gewlinschte

Funktional itat
Asthetische Vorlieben
Kultur Implementicrung der
Symbolbedeutungen Funktionen
?igﬁtifggg Werte und Lebenseinstellung Bildschirmaufbau
(introvertiert o. (Farben, L ayout, Style)
extrovertiert)
Lebensraum
Symbolverwendung
Familie und E_ililstﬁll_tggen o Benutzer-8 vatem Dial
: - Techni enutzer-S ystem Dialog
soziale Strukturen - Autorititen, Behdr den (Fehlermel dungen,
Normen fiir - Verantwortung, Schuldigkeit Eingabeau fforderungen,
- Heimat und Arbeit sort Instruktion en)

zwischenmenschliche

Kommunikation Bevorzugte Methode der

Kommunikation
(verbal vs. pictorial)

Systemmo dell/
Benutzerverstandnis

Natur der Sprache (textuell vs.bildlich

(alphabetisch vs.
morphemisch)

Kognitive Modelle
Methoden zur Informations-
organisation

(funktionell vs. them atisch)

Art der Prasentation
(Wrter vs. Icons)

Strukturierung der
Information
(Meniis, Dateien, Datenbasen)

Abbildung 4.22: Zusammenhang zwischen kulturellen Aspekten und dem Design der Benutzungs-
schnittstelle [PGC99]

Aspekte der Visualisierung Bezogen auf die ,Nichtlesefahigkeit” wird sicher ein icon-
basierter Ansatz, wie von HORTON vorgeschlagen, sinnvoll sein [Hor94|. Horton weist in
diesem Zusammenhang auch auf die Unterstiitzung von Menschen mit Teilleseproblemen
hin. Fiir ihn sind dies beispielsweise Menschen, die Englisch als Zweitsprache benutzen.
Die fiir die bildliche Informationsdarstellung genannten Aspekte der Wahrnehmung (Far-
be, Tiefe, Abstraktion) gelten selbstverstédndlich auch fiir die Benutzungsschnittstelle und
miissen diesbeziiglich ebenso betrachtet werden.



4.2. Bildbasierte Annotationen als graphische Lesehilfen 109

Aspekte der Interaktion Gegenstand weiterer Untersuchungen zur Benutzungsschnitt-
stelle ist die Interaktion und die dazu notwendigen Eingabegerite. Eine Forderung ist die
seinfache Benutzbarkeit. Zu diesem Zweck miissen geeignete Metaphern verwendet wer-
den. Die Tastatur scheidet als Eingabegerat weitestgehend aus, da sie textbasiert ist. Es ist
zu vermuten, dass auch die anderen Geréte wie Maus, Touchpad, Joystick nicht benutzbar
sind, da mit ihnen nur indirekt auf ein Objekt gezeigt werden kann. Abhilfe kénnte ein di-
rekt manipulierendes Eingabegerit (vergl. [Shn98| und Abschnitt 3.1.1) schaffen, bei dem
eine Interaktionsmoglichkeit direkt angewéhlt werden kann, beispielsweise ein beriihrungs-
sensitiver Bildschirm (Touchscreen). Wichtig ist dabei die Visualisierung der Bereiche des
Bildschirms, die interaktiv sind und die Kennzeichnung der Interaktionsmoglichkeit.

4.2.3 Visualisierung der bildbasierten Annotationen fiir
funktionale Analphabeten

Fiir die Visualisierung bildbasierter Annotationen wurden schon im Abschnitt 4.1.3.6
einige Vorschlidge diskutiert. Diese sind aber fiir Analphabeten nur teilweise umsetzbar.
Um eine geeignete Visualisierung zu schaffen, wurden Darstellungen fiir Leseanfanger und
Menschen mit Leseschwéichen untersucht (siehe dazu Abschnitt 4.2.1.5) und eine Reihe
bekannter Prinzipien adaptiert (siehe Abbildung 4.23):

Fibel-Prinzip: Diese Art der Visualisierung erfolgt in Anlehnung an die aus Fibeln be-
kannten Darstellungen. Dabei werden Worter durch Bilder ersetzt und entsprechend
durch diese erklért (siehe Abschnitt 4.2.1.5). Dieses Prinzip wurde auf die Darstel-
lung innerhalb elektronischer Dokumente angewendet (siehe Abbildung 4.23(a)). Es
gibt Beispiele, bei denen der gesamte Text durch Piktogramme ersetzt wurde [SS97].
Dies wiirde dann zu einer Art Bildergeschichte fiihren, ist aber, wie oben ausgefiihrt,
nicht sinnvoll.

Bild-Tipp: In diesem Fall wird das Bild dynamisch angezeigt, wenn die Leserin oder der
Leser das Zeigegerit (Stift, Maus, Finger) iiber das entsprechende Wort bewegt bzw.
es dort platziert (sieche Abbildung 4.23(b)). Dieses Prinzip basiert auf den aus dem
Design von Benutzungsschnittstellen bekannten Tooltips. Dabei wird eine textuelle
Erklarung eingeblendet, wenn der Benutzer oder die Benutzerin das Zeigegerat auf
einer Schaltfliche platziert. Daher stammt auch die Bezeichnung Bild-Tipp.

Bild & Text: Entsprechend der Forderung, den Text nicht durch das Bild zu ersetzen,
wurde die Moglichkeit geschaffen, das Bild zusammen mit dem Text einzublenden.
Dies stellt eine Kombination aus Fibel-Prinzip und Textdarstellung dar. Dazu wird

das Bild innerhalb der Textzeile zusammen mit dem Text eingeblendet (siehe Ab-
bildung 4.23(c)).

Bildsequenz: Diese Form der Darstellung kann zusétzlich zu den anderen eben genann-
ten Arten der Darstellung aktiviert werden. Diese Funktion visualisiert die komplette
Textzeile, mit der der Leser oder die Leserin im Moment interagiert, als Folge von
Bildern. Das Wort, mit dem der Leser oder die Leserin gerade interagiert (das er
oder sie gerade liest), wird dynamisch hervorgehoben (sieche Abbildung 4.24). Diese
Art der Darstellung soll nur ein zusétzlicher Hinweis sein und nicht die Textzeile
ersetzen. Die Visualisierung erfolgt deshalb auch nicht innerhalb des eigentlichen
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(a) Fibel-Prinzip (b) Bild-Tipp (c) Bild & Text

Abbildung 4.23: Unterschiedliche Arten der Darstellung von bildbasierten Annotationen inner-
halb einer Textzeile.

Textteils, sondern am unteren Rand der Seite und dient lediglich dazu, dem Leser
oder der Leserin einen inhaltlichen Uberblick iiber die entsprechende Textzeile zu
geben.

)
N

O Morgens trinke jc gin Glas Milch.
Teh ¢sse Knsickebrot ¥nd ¢inen Apfel,
Fiir das zweite Frithstiick nehme ich
cinen Joghurt und cinc Bananc mit.
Mittags gibt ¢s Fisch und Kartoffeln.
Dazu trinke ich Saft.
Am Nachmittag freucich mich auf
cine Tasse Kaffee und ¢in Stiick Kuchen.
Zum Abendbrot gibt es Salat aus frischen Tomaten
und Gurken, dazu Vollkombrot mit magerer Wurst.

alitli - {0l

Abbildung 4.24: Darstellung einer Textzeile als Bildsequenz.

Die vorgestellten Ansétze zur Visualisierung basieren auf Untersuchungen von Biichern
zum Erlernen der Leseféhigkeit sowie Gespréchen mit Lehrern aus der Erwachsenenbil-
dung (Volkshochschulen Magdeburg und Haldensleben). Dieser Ansatz kann aber nur
erfolgreich sein, wenn die Anpassung der Visualisierung der bildbasierten Annotationen
an die Bediirfnisse und Voraussetzungen funktionaler Analphabeten einher geht mit einer
entsprechenden Anpassung der Benutzungsschnittstelle.

4.2.4 Benutzungsschnittstelle

Ausgangspunkt fiir die Darstellung der Annotation ist die Visualisierung des annotierten
Dokumentes. Entsprechend der oben aufgefithrten Annahmen 3 und 4, wird zur Darstel-
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lung des digitalen Dokumentes wiederum die bekannte ,Stift & Papier“-Metapher ver-
wendet. Daraus folgt auch, dass das Dokument seitenbasiert dargestellt wird. Da bei
Papierdokumenten das Scrollen und damit das Bewegen eines Sichtfensters iiber das Do-
kument nicht iiblich ist, wurde im umgesetzten, prototypischen System ebenfalls darauf
verzichtet und das Dokument, wenn es grofer als die zur Verfiigung stehende Anzeige-
flache ist, in mehrere Seiten umgebrochen. Neben der Darstellung des Dokumentes muss
zusétzlich eine gewisse Funktionalitdt bereitgestellt werden. Diese kann auf die folgende
Punkte reduziert werden:

e Finden der gewiinschten Information
e Aktivierung der unterschiedlichen Lesehilfen
e Navigation im digitalen Dokument

Um einzelne Funktionen zu aktivieren, wurde eine Reihe von Symbolen entwickelt die
als Schaltflachen neben dem eigentlichen Dokument dargestellt werden. Die Darstellung
erfolgt dabei in Anlehnung an die Desktop-Metapher (siche Abschnitt 2.5), wobei das
digitale Dokument in der Mitte eines Schreibtisches und die Werkzeuge rechts und links
daneben abgelegt sind. Im vorliegenden System wird das Dokument ebenfalls in der Mitte
des Bildschirms angeordnet. Die entsprechenden Hilfsmittel zur Navigation im Dokument
sind links daneben und die Werkzeuge zur Aktivierung der unterschiedlichen Lesehilfen
rechts daneben angeordnet. Der Umgang damit wird im Folgenden beschrieben.

4.2.4.1 Finden der gewiinschten Information

Da davon ausgegangen werden kann, dass funktionale Analphabeten es nicht gewohnt
sind, Webadressen zu benutzen, wurde bewuftt auf die Moglichkeit verzichtet, eine URL
einzugeben. Daraus resultiert, dass die Wahl eines beliebigen, digitalen Dokumentes un-
moglich wird. Dies ist allerdings auch nicht notwendig. Da die hier vorgestellte Alternative
zum textbasierten Browser auf der Basis von Annotationen mit Bildern arbeitet, ist in je-
dem Fall eine entsprechende Aufbereitung des Inhalts notwendig. Das bedeutet, die Seite
muss annotiert werden. Solange keine Moglichkeit besteht, die Annotation automatisch
vorzunehmen, ist es sinnvoll, den Zugang zum Informationsnetz auf die ensprechend an-
notierten Seiten zu beschréanken, mindestens aber eine entsprechend aufbereitete Seite als
Ausgangspunkt fiir die Informationssuche bereitzustellen. Im hier vorgestellten System
wurde dies durch die Verwendung einer Startseite realisiert. Diese erlaubt die Auswahl
der entsprechenden weiterfithrenden Dokumente.

4.2.4.2 Einblendung der graphischen Lesehilfen

Basierend auf den Beobachtungen beziiglich des Leseverhaltens wird zur Aktivierung der
Lesehilfen ein Stift benutzt. Die Lesehilfen sind, geméfs der Forderung, den Text nicht
durch das Bild zu ersetzen, immer eine Kombination aus Bild und Text. Dazu wurden die
in Abschnitt 4.2.3 beschriebenen Lesehilfen implementiert und das Fibel-Prinzip sowie
das Bild-Tipp Prinzip um die dynamische Visualisierung der jeweils fehlenden Kompo-
nente (Text oder Bild) erweitert. Zwischen den einzelnen Darstellungsarten kann durch
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Betétigen des Knopfes am Stift umgeschaltet werden. Dieser entspricht logisch der rech-
ten Maustaste. Das prototypische System ist fiir den erfahrenen Benutzer auch mit der
Maus bedienbar. Je nach verwendetem Monitor ist auch eine Interaktion mit dem Finger
moglich. Aktiviert wird dieser Modus durch die Auswahl des Stiftwerkzeuges rechts neben
dem Dokument (siche Abbildung 4.24).

Ausgangspunkt fiir das Lesen eines Dokumentes ist selbstverstandlich die textuelle Dar-
stellung. Als Hinweis darauf, zu welchem Textteil eine graphische Lesehilfe verfiighar
ist, sind die annotierten Teile mit einer hellgrauen Unterstreichung versehen. Diese Farbe
wurde bewusst gewahlt, da diese Hervorhebung nicht vom eigentlichen Text ablenken und
damit das Lesen negativ beeinflussen soll. Beim Betétigen des Stift-Knopfes wird nachein-
ander zum Fibel-Prinzip (Abbildung 4.25(b)), zur Kombination von Bild und Text (Ab-
bildung 4.25(c)) und wieder zum Bild-Tipp (Abbildung 4.25(a)) geschaltet. Dynamisch
kann in jeder Stufe die Darstellung der gerade nicht sichtbaren Komponente aktiviert
werden. Dies erfolgt durch Platzierung des Stiftes auf dem entsprechenden Textteil. Sollte
gerade das Fibel-Pinzip aktiv sein, wird dynamisch zum Bild der Text eingeblendet (siehe
Abbildung 4.25(a)), wenn der Bild-Tipp aktiviert ist, wird zum Text die Bild-Annotation
eingeblendet (siche Abbildung 4.25(b)).

Die Aktivierung der dynamischen Komponente der jeweiligen Lesehilfe erfolgt wéahrend
des Lesens indem der Stift an einer Textzeile entlang bewegt wird, wobei beim Uberfahren
eines Wortes der jeweils nicht sichtbare Teil eingeblendet wird. Dies wird auch durch die
Darstellung des Cursors als Stift symbolisiert.

Die Einblendung der Bildsequenz wird durch Driicken auf das 1-Symbol rechts neben dem
Dokument aktiviert. Da diese Art der Darstellung nur als Information iiber die aktuell
gelesene Textzeile gedacht ist, wurde das 1 als Symbol gewihlt da es allgemein als Zeichen
fiir Information verwendet wird (beispielsweise [i]).

Dinge im Haushalt Dinge im Haushalt

(a) Bild-Tipp (b) Fibel-Prinzip (¢) Text und Bild
Abbildung 4.25: Visualisierung graphischer Lesehilfen im prototypischen Browser fiir Analphabeten.

4.2.4.3 Navigation im digitalen Dokument

Neben dem eigentlichen Ziel, Informationen so zu prasentieren, dass Menschen mit Le-
seschwiachen diese verstehen konnen, muss selbstverstiandlich die Navigation im digitalen
Dokument analphabetengerecht ermdglicht werden. Dabei spielt die Lesefdhigkeit eher ei-
ne untergeordnete Rolle. Ausschlaggebend fiir die Entwicklung geeigneter Techniken ist,
dass Analphabeten nicht mit der Benutzungsschnittstelle moderner Rechner vertraut sind.
Die Navigation kann grob in drei Teilaspekte unterteilt werden:
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e Blittern zwischen den Seiten: Dazu wurde die Metapher eines Eselsohres imple-
mentiert. Das heisst, wenn mindestens eine nachfolgende Seite verfiighar ist, wird
an der rechten untereren Seitenecke ein stilisiertes Eselsohr eingeblendet. Entspre-
chend wird verfahren, wenn ein oder mehrere Vorgéangerseiten verfiigbar sind. Durch
Anwahl des Eselsohrs kann dann zu der entsprechenden Vorgénger- oder Nachfolger-
Seite gewechselt werden (siche Abbildung 4.26).

e Navigation entlang von Verkniipfungen: Dies entspricht der von Webseiten bekann-
ten Art der nicht sequentiellen Navigation zwischen Dokumenten oder Dokument-
seiten. Dazu werden die Verweise auf andere Dokument(teil)e hervorgehoben und
der Leser oder die Leserin kann durch Aktivieren des Verweises zum entsprechenden
Ziel springen.

e Riicksprung zum vorangegangenen Dokument(teil): Ahnlich wie bei Webseiten ist es
sinnvoll, die M6glichkeit zu schaffen, zur vorangegangenen Seite zuriick zu springen.
Beim Blattern zwischen den Seiten, erfolgt dies durch die Eselsohren. Nach dem
Folgen einer Verkniipfung kann durch Driicken auf das < Symbol zur vorherigen
Dokumentseite oder zum vorherigen Dokument gesprungen werden.

— — 1
————————  — |
T

[ 1
——————

[ 1
[ 1
[ ]
[ 1
——————

Abbildung 4.26: Schematische Darstellung der Einblendung eines Eselsohres zur Navigation zwischen
Dokumentseiten.

Der Sprung zur Ausgangsseite lasst sich durch Zeigen auf das Haus-Symbol aktivieren.
Diese Darstellung wurde auf Grund der damit intendierten Methode des ,nach Hause ge-
hens“ oder ,zum Ausgangspunkt zuriickgehen gewahlt. Dies kann zwar nicht als bekannt
vorausgesetzt werden, ist aber intuitiv zu deuten. Wichtig ist an dieser Stelle, dass alle
Navigationssymbole in Anlehnung an die bei Web-Browsern benutzten Darstellungen ent-
wickelt wurden. Dies ermdglicht, dass Analphabeten, wenn sie das Lesen erlernt haben,
eine dhnliche Interaktion bei den bekannten, textbasierten Browsern vorfinden.

Eine prototypische Implementierung zeigt Abbildung 4.28(a). Darin wurden die oben
erlauterten Konzepte zur Benutzung graphischer Lesehilfen und zum Design der Benut-
zungsschnittstelle umgesetzt. Die gewéhlten Inhalte orientieren sich an den Erfahrungen
von Personen im téglichen Leben.
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4.2.5 Ein Konzept zur Speicherung bildbasierter Annotationen

In Abschnitt 3.3 wurde auf der Basis von SVG (Scalable Vector Graphics) ein Konzept zur
Speicherung handschriftlicher Annotationen vorgestellt. Dieses ist, wie in Abschnitt 3.3.4.1
erlautert, auch uneingeschrankt fiir Bilder einsetzbar. Trotzdem soll an dieser Stelle eine
mogliche Alternative vorgestellt werden, die eine Erweiterung der HTML-Spezifikation®3
darstellt. Dies ist interessant, da dieser Ansatz das schon vorhandene Konzept der alter-
nativen Beschreibung von Bildern umkehrt und damit fiir Analphabeten nutzbar macht.

Fiir die Beschreibung der HTML-Bausteine sei an dieser Stelle auf die ensprechende Li-
teratur verwiesen (beispielsweise oben genannte HTML-Spezifikation oder auch [Kob04]).
Wichtig ist, dass durch so genannte Tags alle Bestandteile im digitalen Dokument be-
schrieben werden kénnen. Das Layout und die Formatierung dieser Teile wird ebenfalls
iiber Tags festgelegt. Ein Tag besteht dazu aus einem Anfangs- und Endteil, welche den
Bereich der vorzunehmenden Formatierung bestimmen. Allerdings braucht bei HTML
kein Endteil angegeben zu werden.

Schon relativ frith wurde eine Moglichkeit innerhalb von HTML geschaffen, um Bilder
in eine Seite einfiigen zu konnen. Es wurde aber auch erkannt, dass nicht alle Brow-
ser diese Bilder anzeigen konnen. Ein Beispiel dafiir ist der textorientierte Webbrowser
Lynx.2* Um Benutzerinnen und Benutzern dieser Software den Zugang zu Webseiten, die
Bilder enthalten, nicht zu erschweren, wurde der Image-Tag mit einem zusétzlichen At-
tribut versehen, dass die textuelle Beschreibung von Bildern erméglicht. Diese alternative
Beschreibung von Bildern hat sich spéter als eine wertvolle Grundlage fiir die Entwick-
lung von Browsern fiir Menschen mit Beeintrichtigungen erwiesen. Beispielweise haben
Menschen mit Sehstérungen dadurch die Moglichkeit, sich einen Text vom Rechner vorle-
sen zu lassen, wobei Bilder durch die alternative Beschreibung ebenfalls erldutert werden
konnen. Aus Griinden der Barrierefreiheit, ist das entsprechende Attribut im Image-Tag
vom W3C mittlerweile als ,Required” eingestuft. Dieses Beispiel zeigt, dass die textuelle
Alternative schon seit langem realisiert ist. Fiir Analphabeten wére allerdings die entge-
gengesetzte Richtung wiinschenswert. Hier wire es sinnvoll, eine bildbasierte Annotation
als alternative Beschreibung des Textes zu realisieren.

Aus diesem Grund wird an dieser Stelle das Konzept der GATs vorgestellt. GAT steht
fiir Graphical Alternate Tag und erlaubt die Benutzung von Bildern als Alternative zum
Text. Ein Textteil, beispielsweise ein Wort, kann auf diesem Weg mit einer Bildannotation
versehen werden. Der Syntax entspricht hierbei dem des Image-Tags, nur besitzt der GAT
zwingend einen Start- und einen Endteil zwischen dem der annotierte Text steht. Die
formale Beschreibung entsprechend der HTML 4.01 Document Type Definition? (DTD)
ist dann wie folgt:

23 http://www.w3.org/TR/REC-html40/ (27.10.2005)
24 http://lynx.browser.org/ (27.10.2005)
25 http://www.w3.org/TR/REC-html40/sgml/dtd.html (27.10.2005)
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<IELEMENT GAT — graphical alternate tag —>

<IATTLIST GAT

Yoattrs;

src %URI; #REQUIRED — URI of image to embed —
>

Das Attribut src beinhaltet den Verweis auf die Bildquelle (Uniform Resource Indicator),
beispielsweise eine Pfadangabe auf der lokalen Festplatte oder ein URL.

Mit Hilfe des GAT kann dann relativ einfach einem beliebigen Textteil eine Bildannotation
hinzugefiigt werden. Eine mogliche Anwendung innerhalb eines HTML-Dokumentes zeigt
Abbildung 4.27.

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Haushalt</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<CENTER>

<FONT SIZE="5">Dinge im Haushalt</FONT><BR>

<FONT SIZE="4">

<GAT SRC="http://isgwww.cs.uni-magdeburg.de/Browser/Piktogramme/Backform.gif">Backform</GAT>,
<GAT SRC="http://isgwww.cs.uni-magdeburg.de/Browser/Piktogramme/abwaschen.gif"> abwaschen</GAT>,

<GAT SRC="http://isgwww.cs.uni-magdeburg.de/Browser/Piktogramme/Badewanne.gif"> Badewanne</GAT>,
</FONT>

</CENTER>

</BODY>

</HTML>

Abbildung 4.27: Benutzung des Graphical Alternate Tag (GAT) in Webseiten.

Der Graphical Alternate Tag erlaubt somit die Benutzung von Bildern als Alternative
fiir die textuelle Informationsdarstellung. Alle Beispiele in diesem Abschnitt wurden auf
dieser Grundlage erstellt.

4.2.6 Wahl geeigneter Bildarten

Grundsatzlich wurde das hier vorgestellte System so konzipiert, dass beliebige Bildarten
verwendet werden konnen. Damit konnen beispielsweise auch BLISS-Symbole zur Dar-
stellung von Sachverhalten benutzt werden. Dies wird auch aus den in diesem Abschnitt
gegebenen Beispielen deutlich. Allerdings ist die Wahl des entsprechenden Bildes eine
gewisse Gratwanderung, da der Interpretationsspielraum relativ hoch ist und, wie oben
dargestellt, die Denkweise von Analphabeten nicht unbedingt mit der lesender Menschen
iibereinstimmt. Aus diesem Grund wurde das vorgestellte System weitestgehend auf die
Verwendung von Piktogrammen beschriankt, da diese oft fiir Kommunikationszwecke be-
nutzt werden und klar strukturiert sind. Aufterdem lag der Fokus im vorgestellten System,
wie die Beispiele zeigen, auf der bildbasierten Annotation von Woértern, wozu sich Pikto-
gramme besonders gut eignen (vergl. Abschnitt 4.2.1.6).
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4.2.7 Alternativen zur bildbasierten Annotation

Die grundlegende Frage, die sich bei der Leseunterstiitzung stellt, ist, warum Bilder zur
Erlauterung verwendet werden, wenn es mit den heute verfiigharen Sprachsynthesizern
auch relativ einfach ist, sich Texte vorlesen zu lassen. Generell kann festgestellt werden,
dass beide Medien ihre Berechtigung haben, zur Informationsvermittlung verwendet zu
werden. Allerdings haben Bilder eine Reihe von Vorteilen gegeniiber der rein auditiven
Ausgabe eines Textes:

1. Bilder konnen auf verschiedene Art in den Text integriert werden, beispielsweise
entsprechend dem Fibel-Prinzip. Sie stehen damit permanent sichtbar als Lesehilfe
zur Verfiigung.

2. Mit einem Bild kénnen im Vergleich zu Sprache mehr Menschen erreicht werden
(vergl. Abschnitt 4.2.1.5). Die Sprache, die ein Analphabet versteht, hdngt davon
ab, in welchem Land er lebt. Das Verstédndnis eines Bildes hingegen ist auf einen
Kulturraum beschrankt. Dieser Kulturraum ist oft grofer als der Sprachraum in
dem sich die betreffende Person befindet. Es kann beispielsweise davon ausgegangen
werden, dass ein passendes Bild, dass von Menschen in Deutschland verstanden
wird, auch von den meisten Menschen in Europa verstanden wird.

Trotz der Vorteile bildbasierter Annotationen als Lesehilfe wurde die Sprachausgabe
im prototypischen Browser ebenso vorgesehen. Sie kann durch Anwahl des Mikrophon-
Symbols aktiviert werden. Wenn die Sprachausgabe aktiv ist, wird der Mauszeiger eben-
falls als Mikrophon dargestellt. Dies soll metaphorisch das Prinzip, ein Mikrophon auf
jemanden zu richten auf den Umgang mit Wortern iibertragen. Damit kann ein Leser
oder eine Leserin sich interaktiv ein Wort vorlesen lassen. Das Mikrophon kann, genauso
wie der Stift bei den graphischen Lesehilfen, an der Textzeile entlang bewegt werden und
das Wort auf das das Mikrophon gerichtet wurde, wird vorgelesen.

4.3 Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde ein Konzept zur Personalisierung digitaler Dokumente mittels
bildbasierter Annotationen vorgestellt. Dazu wurde ein System entwickelt, dass die An-
notation mit Bildern vereinfacht. Dabei wurde herausgestellt, dass die Annotation mit
Bildern mit der Illustration eines Dokumentes gleichgesetzt werden kann und dass dieser
Prozess durch die vorgestellten Techniken hinsichtlich des Aufwandes verbessert worden
ist. Auf dieser Basis wurden verschiedene Moglichkeiten zur Visualisierung von Annota-
tionen vorgestellt. Des Weiteren wurde die Technik der Bildannotation auf ein véllig neu-
es Gebiet, der Informationsdarstellung fiir Analphabeten, {ibertragen. Es konnte gezeigt
werden, dass dies ebenso eine Personalisierung im Sinne der Definition aus Abschnitt 2.2
darstellt. Allerdings iiberschneiden sich hier die beiden grundlegenden Richtungen Perso-
nalisierung durch den Leser und Personalisierung fiir den Leser. Dazu wurde ein Browser
entwickelt, der bis auf eine kleiner Anderung im HTML-Befehlssatz normale Webseiten
anzeigt. Diese Anderung erlaubt die Benutzung alternativer graphischer Erklirungen und
folgt damit dem von Bildern bekannten Konzept, eine alternative Beschreibung fiir Men-
schen mit Beeintréachtigungen bereitzustellen. Die Benutzungsschnittstelle wurde hinsicht-
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lich der Interaktion durch Menschen mit Leseschwiachen umgestaltet, wobei wiederum die
Stift&Papier-Metapher die Grundlage bildet.

Die vorgestellten Konzepte wurden Analphabeten der Volkshochschule Haldensleben vor-
gestellt. Dabei wurde zwar keine formale Evaluierung der einzelnen Teilaspekte (Dar-
stellung, Interaktion und Verbesserung der Lesefdhigkeit) durchgefiihrt, es zeigte sich im
Umgang mit dem System aber, dass es den funktionalen Analphabeten bei schwierigen
Worten Unterstiitzung geben kann und die Aktivierung von Wissen iiber das gelesene
Wort durch die Verwendung eines alternativen Mediums ermoglicht. Ein funktionaler An-
alphabet hat beispielsweise mehrmals anstatt Fernseher das Wort Fenster gelesen. Es
gelang ihm auch nach mehrfachen Leseversuchen nicht, das Wort zu entschliisseln. Durch
die interaktive Einblendung der Bildannotation wurde die Bedeutung sofort klar, und das
Wort wurde verstandlich.
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Annotationen als graphische Lesehilfen.



Kapitel 5

Systeme & Fallstudien

Ein Buch ist ein Garten den man in der Tasche tragt.

Arabisches Sprichwort

In diesem Kapitel werden Systeme vorgestellt, die auf den in Kapitel 3 und Kapitel 4
vorgestellten Ansédtzen zur Personalisierung digitaler Dokumente beruhen. Wahrend in
den vorangegangenen Kapiteln die Methoden zur Annotation von digitalen Dokumenten
im Vordergrund standen, werden in diesem Kapitel weiterfiihrende Aspekte wie die Anno-
tation digitaler Dokumente auf mobilen Anzeigegerdten und die Annotation von digitalen
Dokumenten auf vernetzten Anzeigegerdten untersucht. Da die Personalisierung durch
Annotation bisher nur fiir textuelle Dokumente untersucht wurde, wird im zweiten Teil
dieses Kapitels auf die Personalisierung von Bildern und die sich daraus ergebenden Mog-
lichkeiten der interaktiven Exploration eingegangen. Zwei Aspekte sind auch in diesem
Kapitel wieder Grundlage fiir die Annotation:

e Verwendung eines durchgehenden Interaktionsparadigmas (Stift & Papier)
e konsequente Verwendung der Dokument-Metapher

Damit wird auch fiir alle in diesem Kapitel vorgestellten, konkreten Anwendungen eine
intuitive und von Papierdokumenten bekannte Interaktionstechnik umgesetzt.

5.1 Beriicksichtigung des Mobilitatsaspektes

Trotzdem heutzutage viele Dokumente digital erstellt und digital verbreitet werden, dru-
cken sich viele Leser und Leserinnen diese aus, um sie zu lesen. Die Griinde dafiir, dass
Menschen ein Dokument lieber auf Papier lesen als am Bildschirm, sind vielféltig. Eine
Rolle spielen sicherlich emotionale Aspekte [Sil98|. Hinzu kommt, dass ein Papierdoku-
ment leicht ist, {iberall hin mitgenommen und demzufolge unterwegs gelesen und annotiert
werden kann. Die emotionale Bindung an ein Buch, bzw. den Umgang damit, kann und
soll an dieser Stelle nicht diskutiert werden.

119
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Tragbare Rechner gibt es heutzutage allerdings in vielfiltiger Ausfithrung, so dass ein
digitales Dokument auch unterwegs gelesen werden kann. Eine Moglichkeit, digitale Do-
kumente auf einem mobilen Endgerdt zu lesen, ist die Benutzung eines Notebooks. Der
Nachteil dabei ist, dass nur sehr wenige Notebooks die Moglichkeit zur Stiftinteraktion
bieten, aufserdem stellt das Gewicht des Notebooks eine gewisse Einschriankung dar. Ein
Rechner, der explizit fiir die Eingabe handschriftlicher Notizen entwickelt wurde, ist der
Tablet PC. Er besitzt etwa die Grofe eines DIN A4 Blattes und die Hohe und das Gewicht
eines Notebooks. Als Beispiel kann hier der Fujitsu/Siemens Tablet PC genannt werden.
Mitunter ist der Bildschirm auch drehbar gelagert, so dass das Gerét wahlweise als No-
tebook oder als Tablet PC benutzt werden kann (z. B. Toshiba Tecra Trotz der Vorteile
dieser Technik ist das Gewicht immer noch problematisch.

Eine Alternative stellen die Personal Digital Assistants (PDAs) dar, deren Popularitét
in den letzten Jahren zugenommen hat. Sie haben sich zunehmend von einem Termin-
planer mit Adressbuch zu einem allgegenwértigen, vernetzten Endgerit entwickelt, dass
nicht zuletzt zum Betrachten digitaler Dokumente verwendet werden kann. Die jiings-
ten Entwicklungen der Hardware hinsichtlich Bildschirmauflésung und der Software (bei-
spielsweise Web-Browser [BMPWO00| und Office-Anwendungen wie Documents To Go')
bestitigen diesen Trend. Die grofsen Vorteile dieser Computer liegt in der Mobilitdt und
in ihrer geringen Grofe. Mit der Verwendung von PDAs bietet sich die Mdoglichkeit zur
Vereinigung sowohl des Mobilitéitsaspektes als auch der Annotation digitaler Dokumente.
Sie sind als mobiles Gerét explizit fiir die Stifteingabe entwickelt worden.

Im folgenden wird ein Ansatz zur Unterstiitzung der Annotation digitaler Dokumente un-
ter Verwendung von mobilen Gerédten vorgestellt. Dieser Ansatz vereint die Moglichkeiten
zur Visualisierung auf Desktop Rechnern mit den Vorteilen mobiler Systeme.

5.1.1 Personalisierung von Dokumenten auf PDAs

Um die vorhandenen Systeme vergleichen zu konnen, werden im Folgenden die M&glichkei-
ten zur Interaktion mit und zur Darstellung von Dokumenten auf dem PDA systematisiert
und vorgestellt und damit die Grundlagen fiir eine Klassifizierung erarbeitet. Anschlie-
fsend werden vorhandene Systeme hinsichtlich ihrer Mdoglichkeiten untersucht und ihre
Vor- und Nachteile diskutiert.

5.1.1.1 Arten der Texteingabe

Voraussetzung fiir die Annotation von Dokumenten ist die Untersuchung der Moglichkei-
ten zur Texteingabe. Dafiir stehen dem Leser oder der Leserin auf dem PDA grundsétzlich
drei Moglichkeiten zur Verfiigung:

1. Handschriftliche Annotation: Diese Art der Eingabe basiert auf der oben erwéhnten
drucksensitiven Bildschirmoberfliche des PDAs, die ein Schreiben bzw. Zeichnen
mit einem Stift ermoglicht (siche Abbildung 5.6(b)).

e Die Vorteile dieser Eingabemdglichkeit sind:

1 http://www.dataviz.com/ (04.11.2005)
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— schnellere Eingabe: Die handschriftliche Eingabe, bei der die Leserin oder
der Leser ein ganzes Wort schreibt, ist meist schneller als die bei PDAs hau-
fig gebréuchliche Eingabe mittels spezieller Zeichen (beispielsweise Graffiti
bei Geréten, die auf der Grundlage des Betriebssystems PalmOS arbeiten).
Dabei kann das Wort nur zeichenweise eingegeben werden.

— Bilder kénnen erzeugt werden: Der Leser oder die Leserin kann, je nach
Bildschirmgrofse, kleine Zeichnungen oder Icons erstellen welche manchmal
aussagekréftiger als ein geschriebener Text sind.

o Nachteile handschriftlicher Annotation:

— Beschrankte Eingabefliche: Handgeschriebener Text nimmt meist eine gro-
fsere Flache ein als der gleiche Text in gedruckter Form. Dies fiihrt bei der
beschrénkten Eingabefldche eines PDAs dazu, dass relativ wenig Informa-
tionen auf die Bildschirmflache geschrieben werden kénnen.

— Wiederverwendbarkeit: Handschriftliche Annotationen werden wie Zeich-
nungen als Rastergraphik gespeichert und liegen damit nicht in einer von
einem System erkennbaren Textreprésentation vor. Handschrift ist also
aus Sicht eines Rechnersystems kein Text. Damit ist die Wiederverwen-
dung, beispielsweise zum Einfiigen in das Dokument als Ersetzung fiir den
markierten Text, nicht automatisch moglich. Auch kann nicht nach einer
Annotation gesucht werden.

2. Annotationen mit Schrifterkennung: Die meisten PDAs besitzen ein Eingabefeld
zur handschriftlichen Eingabe von Zeichen oder ein Bereich des Bildschirms kann
dafiir verwendet werden. Die dort eingegebenen Zeichen werden durch eine Schrif-
terkennung analysiert. Oft muss dazu ein spezielles Eingabealphabet erlernt werden.
Bei PalmOS basierten PDAs wurde dafiir beispielsweise das auf Unistroke [GR93]
basierende Graffiti-Alphabet implementiert [MZ97].

e Die Vorteile dieser Technik sind:

— Der Text wird in einem vom System erkennbaren Format (z.B. ASCII) ge-
speichert. Damit kann der Text automatisch verarbeitet werden. Beispiele
dafiir sind die Suche nach Annotationen oder das automatische Einfiigen
von Anderungsvorschligen.

— Die Textmenge, die eingegeben werden kann, hdngt in diesem Fall nicht
von der Bildschirmgrofe ab.

e Ein Nachteil dieser Eingabetechnik ist, dass sie erst erlernt werden muss. Hin-
zu kommt, dass ein Wort buchstabenweise eingegeben werden muss. Das heifit,
die Buchstaben kénnen nicht zusammenhéngend, wie bei einem Wort iiblich,
geschrieben werden, sondern es muss jeder Buchstabe separat in das Schrift-
feld gesetzt werden und es kann erst nach einer Erkennung weiter geschrieben
werden.

3. Annotation mittels Tastatur: Hierbei muss zwischen der virtuellen Tastatur und ei-
ner physischen Tastatur unterschieden werden, wobei letztere nur bei einigen PDAs
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vorhanden ist.2 Die virtuelle Tastatur gehort zu Standardausriistung der meisten
PDAs. Sie kann bei Bedarf eingeblendet werden und die einzelnen Buchstaben wer-
den dann durch Driicken der Buchstabentaste mit dem Stift eingegeben. Die sich
daraus ergebenden Vorteile sind identisch mit denen bei der Eingabe mittels Stif-
terkennung. Hinzu kommt, dass diese Form der Eingabe nicht erlernt werden muss.
Hinsichtlich der Geschwindigkeit stellten GIAMBAIVO, FROLOV und NOROUZI fest,
dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen Graffiti und der Texteingabe per
virtueller Tastatur gibt.?

Neben den eben vorgestellten, in der Firmware vorhandenen bzw. auf Grund der Hardware-
Voraussetzungen moglichen Arten der Texteingabe, wurde in der Vergangenheit noch eine
Reihe von Techniken entwickelt, die die Eingabe von Text erleichtern sollen. Dabei wurden
im Wesentlichen alternative Formen von Software-Tastaturen, beispielsweise [MZ99] oder
Kombinationen von Software-Tastatur und Gesten, beispielsweise [VN94, MA9S, Per9s|
entwickelt.

5.1.1.2 Visualisierung und Annotation von Dokumenten auf dem PDA

Es gibt eine Reihe von Anwendungsgebieten, bei denen eine geeignete Darstellung von
Dokumenten auf PDAs wichtig ist. Dies ist beispielsweise der grofse Bereich der eBooks
und auch die durch die zunehmende Vernetzung der mobilen Endgerdate wichtige Dar-
stellung von Webseiten. Ein weiterer, interessanter Punkt sind Biiroanwendungen, bei
denen Dokumente auf dem Desktop Rechner erzeugt und auf dem PDA weiter bearbei-
tet werden. Das Problem der Anwendungen auf diesem Gebiet ist der grofe Unterschied
zwischen dem Platz, der zur Darstellung eines Dokumentes auf dem Desktop Rechner zur
Verfiigung steht und dem geringen Platzangebot auf dem PDA. Desktop Rechner verfii-
gen heutzutage meist iiber Bildschirmgrofsen von 1280x1024 Punkten oder grofer. PDAs
hingegen sind mit von 160x 160 bis 320x240 Punkten verfiigbar. Dieser grofse Unterschied
bewirkt, dass digitale Dokumente in vielen Féllen fiir ein bestimmtes Ausgabegerét er-
stellt werden. Digitale Dokumente kénnen demzufolge hinsichtlich des Ausgabegerétes
unterschieden werden auf dem bzw. fiir das sie erzeugt wurden. Webseiten beispielswei-
se werden, abgesehen von WAP (Wireless Application Protocol) Anwendungen meist fiir
die Darstellung auf Desktop Rechnern angepasst. EBooks dagegen sind im Allgemeinen
fiir die Darstellung auf PDAs optimiert. Diese Trennung spiegelt sich auch bei den zur
Verfiigung stehenden Anwendungen wieder. Sie kénnen grob in zwei Klassen unterteilt
werden:

e Desktop zentriert: Dies betrifft die Anwendungen, die digitale Dokumente des Desktop
Rechners auch auf dem PDA darstellen. In diesem Bereich gibt es im Wesentlichen
zwei Strategien zur Visualisierung von Dokumenten. Bei der ersten erfolgt die Dar-
stellung auf dem PDA genau so wie auf dem Desktop Rechner. Dabei wird beispiels-
weise das Layout beibehalten, Schriftarten identisch dargestellt und Stile beachtet.

2 Zur Zeit sind dies beispielsweise der Sharp Zaurus:
http://www.sharpusa.com/products/TypeLanding/0,1056,112,00.html (04.11.2005)
oder der Palm Treo:
http://www.palm.com /us/products/smartphones/treo650,/ (04.11.2005)

3 http://www.otal.umd.edu/SHORE2001 /palmpilot,/ (04.11.2005)
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Der Vorteil dabei ist, dass die rdumliche Orientierung der Leser unterstiitzt wird.
Wie O’HARA et al. feststellen, entwickeln Leser und Leserinnen eine rdumliche Vor-
stellung von einem Dokument und der rdumlichen Anordnung der Informationen
auf einer Seite [OSB99|. Wird das Dokument also auf jedem Anzeigegerit gleich
dargestellt, dann werden einmal gelesene Informationen schneller wiedergefunden.
Allerdings muss das Dokument dabei u. U. stark verkleinert dargestellt werden, was
die Lesbarkeit bis hin zur Unleserlichkeit verringert (siehe Beispieldarstellung in
[OSB99]). Damit wird dann zwar die gesuchte Textstelle schneller gefunden, aber der
Text muss erst vergrofert werden, um lesbar zur sein. Die Autoren présentieren zur
Losung des Problems eine neue Focus & Context Schnittstelle fiir kleine Bildschirme
[OSB99|. Bei der zweiten Strategie werden die Dokumente in ihrer Darstellung an
die kleine Bildschirmflache des PDAs angepasst. Dies bedeutet eine Verdnderung des
Layouts zur Verbesserung der Lesbarkeit und zur besseren Platzausnutzung, wobei
allerdings oft Parameter wie Schriftart, Schriftgréfse und Zeilenabstédnde beibehalten
werden.

Ein Beispiel dafiir ist das schon erwihnte System ,Documents to go“ (siehe Abbil-
dung 5.1) das zusétzlich noch die Mdoglichkeit bietet, ein Dokument zu verdndern.
Beispiele statischer Darstellungen von Dokumenten sind der Acrobat Reader? (sie-
he Abbildung 5.2) und Anwendungen zur Darstellung von Webseiten (siehe Abbil-
dung 5.3) oder auch [LBO05|.

e PDA zentriert: Dies sind Anwendungen, die digitale Dokumente vom PDA auch
auf dem Desktop Rechner darstellen. Anwendungen in diesem Bereich werden meist
entwickelt, um die digitalen Dokumente, die fiir den PDA existieren auch auf dem
Desktop Rechner lesen zu kénnen. Dabei wird oft die Darstellung des PDA fiir den
Desktop Rechner ibernommen. Trotz der erweiterten Moglichkeiten zur Darstellung
erlaubt dies das Lesen in einer vertrauten Umgebung und unterstiitzt ebenfalls die
rdaumliche Orientierung. Als Beispiel soll an dieser Stelle die Darstellung von eBooks
(siche Abbildung 5.4) genannt werden.

Neben der Orientierung der jeweiligen Darstellung am Original, gibt es in der Literatur
einige allgemeine Ansétze zur Losung des Platzproblems auf kleinen Anzeigeflichen. Eine
Moglichkeit ist beispielsweise die schon erwédhnte Benutzung von Focus & Context Stra-
tegien (beispw. Fisheyezoom) (siehe dazu Abschnitt 2.5). Hol, LEE und XU beschéftigen
sich dagegen mit der inhaltlichen Aufbereitung von Dokumenten, um die darzustellen-
de Informationsmenge zu reduzieren. Sie entwickeln Methoden, mit denen sie Webseiten
analysieren und eine automatische Segmentierung vornehmen. Eine Webseite wird damit

in logisch zusammenhédngende Segmente unterteilt, die einzeln dargestellt werden kénnen
[HLXO03].

5.1.1.3 Annotation digitaler Dokumente auf PDAs

Wie auf dem Desktop Rechner gibt es auch auf dem PDA, basierend auf den oben ge-
nannten Arten der Texteingabe, die Mdglichkeit der Eingabe formaler und informaler
Annotationen. Der Fokus liegt in dieser Arbeit auf der Personalisierung digitaler Doku-

4 http://www.adobe.com/products/acrobat/readerforpalm.html (04.11.2005)
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mente durch handschriftliche Annotation. Allerdings ist die Zahl der Anwendungen in
diesem Bereich relativ gering. Bei den im Rahmen dieser Arbeit zur Verfiigung stehenden
Anwendungen besals nur der Mobipocket Reader eine Funktion zum Hinzufiigen hand-
schriftlicher Notizen zu Dokumenten. Zur Eingabe dieser Notizen wird dem Dokument
eine zuséatzliche Seite hinzugefiigt, auf der die Notiz geschrieben werden kann. Diese Notiz
wird aber keinem Textteil zugeordnet und sie wird demzufolge auch nicht neben einem
Textteil dargestellt. Die Zuordnung erfolgt hierbei zur gesamten, gerade betrachteten,
Seite. Um sie einblenden zu kénnen, wird auf dem linken Rand eine Liste von interakti-
ven, rechteckigen Bereichen dargestellt, wobei ein Rechteck eine Seite symbolisiert (siehe
Abbildung 5.4(a)).

Eingehender untersucht wurde allerdings die Benutzung von formalen Annotationen. BAL-
DONADO et al. stellen beispielsweise ein System zur Verwendung des PDA als ,gelber
Klebezettel” fiir Papierdokumente vor. Dies unterstiitzt die Personalisierung von Papier-
dokumenten und erlaubt gleichzeitig die rechnergestiitzte Verwaltung von Annotationen
[BCGP00, BCLP99|. Allerdings kann die Annotation nur iiber die Texterkennung einge-
geben werden und eine Verwendung handschriftlicher Annotationen ist nicht méglich.

Ein wichtiger Teilbereich bei der handschriftlichen Annotation ist das Hinzufiigen von
Notizen zu einem Dokument. Zu diesem Zweck wurden in der Vergangenheit Arbeiten
vorgestellt, die die Verwendung von PDAs als Notizzettel untersuchen. Zu erwédhnen sind
hier Beitrdge von DAVIS et al. [DLBT98, DLC199| sowie LANDAY und DAvis [LD99al.
Die Autoren untersuchen den Austausch von Notizen, wobei diese nicht auf dem Umgang
mit einem digitalen- oder Papierdokument basieren, sondern im Kontext einer Bespre-
chungssituation entstanden.
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Abstract

Today we are far away from a paperless office. Many readers still prefer paper instead of electronic docu-
ments and thus they print out their documents for reading. Morzover, solutions for reading, annotating and
editing a document away from a desktop computer are still rare to find. A reading processes that requires
taking notes or annotating a document is only possible using paper. In this paper we present the protofypical
system YiDjo that offers the possibility of being mobile while at the same time having the ability to annotate
an electronic document. Our approach is based on using mobile handheld computers (personal digital assis-
tants — PDAs) for annotating a document. The user can downlead the document, read it and take notes wher-
ever she wants. To overcome the main problem of handheld computers — the rather limited screen size —we
designed a desktop part of the system that is able to visualize the document together with the annotations.
This enables browsing through the document and preserves the context of an annetation. The main contribu-
tion of YiDig is the approach to combine a deslttop computer to create and edit 2 document and an additional
input device that is small and handy but nevertheless usable for notetaking.

1 Introduction

The popularity of mobile computers, so called handhelds. has raised d Ity in the past few
years. They are no longer only a database to store addresses and maintain appointments. They are
more and more in use for visualizing, retrieving and consuming electronic documents. This can
gasly beseen by looking at today's visualization of web-pages (see, for example, [EMPW00]) and
electronic documents for office use (e. 2. DocumentsToGo [Datd2]). The outstanding advantage
of these computers is mobility. The user can transfer the desired document either via a connection
to a desktop computer and read the document later (offline) or she can read the document online
via an appropriate Intemet connection.

Nevertheless. there are deficiencies conceming the reading process using a handheld computer.
The often used, and therefore very common, process of annotating a document is not supported.
thus, the process of active reading, where the reader writes little notes and hints or draws small
sketches in the margin of the document is impossible. The next two scenarios illustrate the impor-
tance of annotating a document.

Imagine a conference attendee listening to and watching a presentation. What she often does is
taking handwritten notes about additional information either on a sheet of paper or on a printed
version of the conference paper Another possibility is to use a handheld computer and take notes

(a) Darstellung auf dem Desktop Rechner (verkleinert)
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(b) Darstellung auf dem Palm Pilot (Originalgréfse)

Abbildung 5.1: Darstellung eines Word-Dokumentes auf dem PDA (Palm Pilot Simulator).
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Abstract

Today we are far away from a paperless office. Many readers still prefer paper instead of electronic docu-
ments and thus they print ont their documents for reading. Moreover, solutions for reading, annotating
and editing a document away from a desktop computer are still rare to find. A reading processes that
requires taking notes or annotating a document is only possible using paper. In this paper we present the
prototypical system ViDio that offers the possibility of being mobile while at the same time having the
ability to annotate an electronic document. Our approach is based on using mobile handheld computers
(personal digital assis-tants - PDAs) for annotating a document. The user can download the document,
read it and take notes wher-ever she wants. To overcome the main problem of handheld computers - the
rather limited screen size - we designed a desktop part of the system that is able to visualize the document
together with the annotations. This enables browsing through the document and preserves the context of
an annotation. The main contribu-tion of ViDio is the approach to combine a desktop computer to create
and edit a document and an additional input device that is small and handy but nevertheless usable for
notetaking.

1 Introduction

The popularity of mobile computers, so called handhelds, has raised dramatically in the past few years. They
are no longer only a database to store addresses and maintain appointments. They are more and more in
use for visualizing, retrieving and consuming electronic documents. This can easly be seen by looking at
today's visualization of web-pages (see, for example, [BMPW00]) and electronic doeuments for office use (e, g
DocumentsToGo [Dat02]). The outstanding advantage of these computers is mobility. The user can transfer
the desired document either via a connection to a desktop computer and read the document later (offline) or
she can read the document online via an appropriate Internet connection. Nevertheless, there are deficiencies
concerning the reading process using a handheld computer. The often used, and therefore very eommon, process
of annotating a document is not supported. thus, the process of active reading, where the reader writes little
notes and hints or draws small sketches in the margin of the document is impossible. The next two scenarios
illustrate the impor-tance of annotating a document. Imagine a conference attendee listening to and watching
a presentation. What she often does is taking handwritten notes abont additional information either on a sheet
of paper or on a printed version of the conference paper. Another possibility is to use a handheld computer and
take notes

(a) Darstellung auf dem Desktop Rechner (verkleinert)
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(b) Darstellung auf dem Palm Pilot (Originalgréfe)
Abbildung 5.2: Darstellung eines PDF-Dokumentes auf dem PDA (Palm Pilot Emulator).
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Abstract

Today we are far away from a paperless office. Many readers still prefer paper instead of electronic docu-ments and thus they
print out their documents for reading. Moreov: olutions for reading, annotating and editing a document away from a desktop
computer are still rare to find. A reading proc that requires taking notes or annotating a document is only possible using paper.
In this paper we present the prototypical system ViDio that offers the possibility of being mobile while at the same time having the
ability to annotate an electronic document. Our approach is based on using mobile handheld computers (personal digital assis-tants -
PDAs) for annotating a document. The user can download the document, read it and take notes wher-ever she wants. To overcome
the main problem of handheld computers - the rather limited screen size - we designed a desktop part of the system that is able to
visualize the document together with the annotations. This enables browsing through the document and preserves the context of an
annotation. The main contribu-tion of ViDio is the approach to combine a desktop computer to create and edit 2 document and an
additional input device that is small and handy but nevertheless usable for notetaking.

1 Introduction

The popularity of mobile computers, so called handhelds, has raised dramatically in the past few years. They are no longer only a database
to store addresses and maimtain appointments. They are more and more in use for visualizing. retrieving and consuming electronic
documents. This can easly be seen by looking at today’s visualization of web-pages (see, for example, [BMPW00]) and electronic
documents for office use (e. g DocumentsToGo [Dat02]). The outstanding advantage of these computers is mobility. The user can transfer
the desired document either via a connection to a desktop computer and read the document later (offline) or she can read the document
online via an appropriate Internet connection. Nevertheless, there are deficiencies concerning the reading process using a handheld
computer. The often used, and therefore very common, process of annotating a document is not supported. thus, the process of active
reading. where the reader writes little notes and hints or draws small sketches in the margin of the document is impossible. The next two
scenarios illustrate the impor-tance of annotatng a document. Imagine a conference attendee listening to and watching a presentation. What
she often does is taking handwritten notes about additional information either on a sheet of paper or on a printed version of the conference
paper. Another possibility is to use a handheld computer and take notes

(a) Darstellung auf dem Desktop Rechner (verkleinert)
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(b) Darstellung auf dem Palm Pilot (Originalgrofe)
Abbildung 5.3: Darstellung einer Webseite auf dem PDA (Palm Pilot Emulator).
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Abstract

Today we are far away from a paperless office. Many readers still prefer paper instead of
__lelectronic docu-ments and thus they print out their documents for reading. Moreover, solutions for
reading, annotating and editing a document away from a desktop computer are still rare to find. A
—reading processes that requires taking notes or annotating a document is only possible using
paper. In this paper we present the prototypical system ViDio that offers the possibility of being
mobile while at the same time having the ability to annotate an electronic document. Our
__lapproach is based on using mobile handheld computers (personal digital assis-tants - PDAs) for
annotating a document. The user can download the document, read it and take notes wher-ever
—she wants. To overcome the main problem of handheld computers - the rather limited screen size
- we designed a desktop part of the system that is able to visualize the document together with
~ the annotations. This enables browsing through the document and preserves the context of an
annotation. The main contribu-tion of ViDio is the approach to combine a desktop computer to
create and edit a document and an additional input device that is small and handy but
nevertheless usable for notetaking.

1 Introduction

The popularity of mobile computers, so called handhelds, has raised dramatically in the past few
years. They are no longer only a database to store addresses and maintain appointments. They
are more and more in use for visualizing, retrieving and consuming electronic documents. This can
easly be seen by looking at today’s visualization of web-pages (see, for example, [BMPWO0OQ]) and
electronic documents for office use (e. g. DocumentsToGo [Dat02]). The outstanding advantage
of these computers is mobility. The user can transfer the desired document either via a
connection to a desktop computer and read the document later (offline) or she can read the
document online via an appropriate Internet connection. Nevertheless, there are deficiencies
concerning the reading process using a handheld computer. The often used, and therefore very
common, process of annotating a document is not supported. thus, the process of active reading,
where the reader writes little notes and hints or draws small sketches in the margin of the
document is impossible. The next two scenarios illustrate the impor-tance of annotating a
document. Imagine a conference attendee listening to and watching a presentation. What she
often does is taking handwritten notes about additional information either on a sheet of paper or
on a printed version of the conference paper. Another possibility is to use a handheld computer
and take notes
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(a) Darstellung auf dem Desktop Rechner (verkleinert). Auf dem linken Rand
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(b) Darstellung auf dem Palm Pilot (Originalgréfse)
Abbildung 5.4: Darstellung eines Mobipocket-Dokumentes auf dem PDA (Palm Pilot Emulator).
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5.1.2 Handschriftliche Annotation auf dem PDA — Virtuelle
Randnotizen

Im Folgenden wird ein neues System zur Personalisierung von digitalen Dokumenten vor-
gestellt. Es nutzt die Vorteile der Darstellung von digitalen Dokumenten auf dem Desktop-
Rechner und die von PDAs zur mobilen Annotation. Bei der Entwicklung eines Systems
zur Annotation von digitalen Dokumenten auf dem PDA wurde von einer Bildschirm-
grofe von 160x160 Bildpunkten ausgegangen. Real entspricht dies einer Fliache von ca.
5.5cm x5.5cm. Da die Darstellung des Dokumentes, wenn es noch lesbar sein soll, schon
die gesamte zur Verfiigung stehende Fléche in Anspruch nimmt, muss eine alternative
Moéglichkeit zur Kopplung von digitalem Dokument und handschriftlicher Annotation ge-
schaffen werden. Zu diesem Zweck wurde die Metapher der virtuellen Randnotizen entwi-
ckelt. Diese dient dazu, handschriftliche Notizen an bestimmten Textstellen innerhalb des
Dokumentes anzubringen. Zur Eingabe dieser handschriftlichen Annotationen wird eine
zusitzliche Annotationsfliche eingeblendet die sich der Benutzer oder die Benutzerin als
virtuellen Rand vorstellen kann (siehe Abbildung 5.5). Durch diese Art der Darstellung
ist es moglich, den gesamten Bildschirm fiir die Visualisierung des Dokumentes zu nutzen.

Virtuelle Digitale Randnotizen

Dies ist eine spezielle Form
PO ;

o £

bracht werden. Dazu wird der
sichtbare Bereich des
Dokumentes verlassen und
auf einen bis dahin
unsichtbaren Rand
gewechselt der sich rings um
das eigentliche Dokument be-
findet. Auf diesem kann der
Leser oder die Leserin
handschriftliche Annotationen
hinterlassen welche mit einer
im eigentlichen Dokument

Abbildung 5.5: Prinzip des virtuellen Randes
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5.1.3 Annotation und Darstellung des digitalen Dokumentes auf
dem PDA

Um das Dokument auf dem PDA darstellen zu konnen, muss dieses je nach Typ des
PDAs zuerst in ein entsprechendes Dateiformat umgewandelt werden. Bei Systemen, die
auf PalmOS basieren ist dies beispielsweise das Palm Database Format [Sto04]. Da das Ziel
bei der Entwicklung dieses Ansatzes war, digitale Dokumente vom Desktop Rechner auf
den PDA zu iibertragen und dort durch handschriftliche Annotation zu personalisieren,
wurde fiir die Visualisierung des Dokumentes die Desktop zentrierte Darstellung gewéhlt.
Fiir die Darstellung auf dem PDA wurden die layout- und style-spezifischen Attribute
nicht berticksichtigt und nur der reine Dokumentinhalt benutzt (sieche Abbildung 5.6(a)).

Wihrend bei der Darstellung der handschriftlichen Notizen zusammen mit dem annotier-
ten Dokument, wie in Abschnitt 3.2 beschrieben, die Zugehorigkeit einer Notiz zu einem
Textteil aus der Anordnung zueinander ablesbar ist, muss bei der Annotation auf dem
PDA, da die Beschriftung hier auf dem virtuellen Rand erfolgt, eine explizite Zuordnung
hergestellt werden. Deshalb muss der Leser oder die Leserin die entsprechende Textstelle
mit dem Stift markieren. Anschlieftend kann er oder sie am unteren Bildschirmrand im
Menii auswéhlen, ob eine formale oder informale Annotation eingegeben werden soll.

Bei Auswahl der informalen Annotation wird der vorher nicht sichtbare Rand eingeblen-
det und der Leser oder die Leserin kann eine handschriftliche Annotation eingeben. Ab-
bildung 5.6(b) zeigt dies beispielhaft.

Zur Eingabe der formalen Annotation wird ein Textfeld in der Néhe des markierten Text-
teils eingeblendet (siehe Abbildung 5.6(c)). Welche Art der Texteingabe fiir formale An-
notationen verwendet wird, héngt von dem verwendeten PDA ab. Zur Verfiigung steht
auf jeden Fall eine der im vorangegangenen Abschnitt (5.1.1.1) vorgestellten Arten. Da
der Fokus dieser Arbeit auf der Eingabe handschriftlicher Annotationen liegt, wurden
alternative Formen der Texteingabe im System bisher noch nicht berticksichtigt.

Wurde eine Annotation eingegeben und gespeichert, wird die markierte Textstelle, wie in
Abbildung 5.6(a) dargestellt, hervorgehoben. Eine erneute Einblendung der Annotation
erfolgt, indem die markierte Textstelle mit dem Stift oder dem Finger angetippt wird.
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Abbildung 5.6: Annotation eines Dokumentes auf dem PDA (Palm Pilot).



5.1. Beriicksichtigung des Mobilititsaspektes 131

5.1.4 Darstellung des annotierten Dokumentes auf dem
Desktop-Rechner

Ausgehend vom Desktop zentrierten Umgang mit dem digitalen Dokument, wird dieses
auf dem Desktop-Rechner, dhnlich einem Papierdokument, unter Beriicksichtigung des
Layouts und aller Vorgaben hinsichtlich Style und Ausrichtung dargestellt.

Durch die explizite Zuordnung zu einem Textteil hat die Annotation im vorliegenden An-
satz den Charakter einer Fufnote. Dies kann fiir die Darstellung der Annotationen auf
dem Desktop-Rechner genutzt werden. Wéhrend bei Magic Pages (siehe Abschnitt 3.2)
die Visualisierung der Annotationen so wie sie der Leser oder die Leserin eingegeben hat
erfolgt, ist dies ist auf Grund der unterschiedlichen Darstellungen auf dem PDA und dem
Desktop-Rechner in diesem Fall nicht moglich. Deshalb ist es notwendig, andere geeignete
Layoutstrategien zu entwickeln. Zu diesem Zweck wurde die ,,Fluid Document“-Metapher,
vorgestellt von Chang et al. in [CMZI98|, adaptiert und erweitert (fiir eine ausfiihrliche
Beschreibung der Fluid Documents siehe Abschnitt 2.4.2). Dies erlaubt die Darstellung
des Dokumentes im Originallayout, wobei unterschiedliche Heuristiken zur Visualisierung
der Annotationen umgesetzt wurden. Generell besteht das Problem bei der Visualisierung
zusatzlicher Informationen darin, einen geeigneten Platz fiir die Einblendung dieser In-
formationen zu finden. Um dies zu erreichen wurden die folgenden Strategien entworfen
und umgesetzt:

1. Der zur Verfigung stehenden Platz wird automatisch verwaltet. Dabei werden die
Annotationen automatisch unter Benutzung von Freiflichen angeordnet. Diese Frei-
flachen sind die Rénder oder freier Platz am unteren Seitenrand.

2. Fiir die Annotation wird automatisch zusdtzlicher Platz erzeugt. Die ,Fluid Docu-
ment“ Technik bietet viele Moglichkeiten, um zusétzlichen Platz innerhalb der Do-
kumentdarstellung zu schaffen. Beispielsweise kdnnen die Réander verbreitert oder
Textzeilen auseinander geschoben werden. Die Annotationen kénnen dann in dem
so entstandenen Zwischenraum platziert werden.

3. Der Benutzer oder die Benutzerin platziert die Annotationen. Bei dieser Vorgehens-
weise ist die Platzierung der Annotationen vollstdndig dem Benutzer iiberlassen. Er
oder sie kann die Annotation durch Drag and Drop beliebig positionieren.

4. Uberlappende Positionierung. Bei dieser Art der Anordnung wird die Annotation
iber den Text (dhnlich den gelben Klebezetteln) gelegt. Dabei wird toleriert, dass
es zu Verdeckungen kommen kann.

Zur eigentlichen Darstellung der Annotationen wurden die folgenden Layouttechniken
entworfen und implementiert:

o Platzierung zwischen den Zeilen:
Dies ist die Umsetzung der Strategie 2. Dabei wird die Annotation zwischen den
Zeilen oberhalb des annotierten Textes angezeigt. Die betroffenen Zeilen werden
auseinandergeschoben (siehe Abbildung 5.7(a)).

e Platzierung auf dem Rand:
Annotationen werden auf dem Rand platziert und automatisch skaliert, so dass sie
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auf die Freifliche passen. Diese Technik bildet die Annotation von Papierdokumen-
ten nach und basiert auf Stategie 1. Abbildung 5.7(b) zeigt ein Beispiel.

o Frethand Platzierung:

Diese Art der Platzierung erlaubt es dem Leser oder der Leserin die Annotation frei
auf dem annotierten Dokument anzuordnen. Um die Zuordnung zum annotierten
Textteil nicht zu verlieren, wird eine Verbindungslinie zwischen Annotation und an-
notiertem Text dargestellt. Wahrend der Verschiebung wird diese als Gummiband
angezeigt. Diese Art der Darstellung orientiert sich an den handschriftlichen An-
notationen auf Papierdokumenten bei denen die Notiz an beliebiger Stelle auf dem
Dokument angeordnet und eine Verbindungslinie zum annotierten Textteil gezeich-
net wird. Ein Beispiel zeigt Abbildung 5.7(c). Hierbei liegt Strategie 3 zugrunde.

o Uberlappende Platzierung:
Mit dieser Art der Darstellung wird das Prinzip der gelben Klebezettel nachgebil-
det (sieche Abbildung 5.7(d)). Sie werden iiberlappend, nicht transparent auf dem
Dokument frei angeordnet. Hierbei werden die Strategien 3 und 4 zugrunde gelegt.
Die auftretenden Verdeckungen sind in diesem Fall explizit gewollt, da dies bei den
real existierenden gelben Klebezetteln ebenso der Fall ist.

e dynamische Darstellung:

Bei dieser Methode wird die Annotation erst dann, wenn und nur genau so lange wie
der Leser oder die Leserin mit dem Zeigegerat auf das Wort zeigt, dargestellt. Wird
der Zeiger auf ein anderes Wort bewegt, wird die Annotation des vorherigen Wortes
ausgeblendet und gegebenenfalls die des neu angewahlten Wortes dargestellt. Eine
mogliche Darstellung zeigt Abbildung 5.7(e). Da es bei dieser Darstellung zu Uber-
lappungen kommen kann, die der Benutzer oder die Benutzerin nicht beeinflussen
kann (beispielsweise durch Verschieben wie bei der Freihand Platzierung) und die
die Lesbarkeit des darunter liegenden Textes beeinflussen, wird die Annotation in
diesem Fall semitransparent dargestellt.

Die implementierten Techniken unterstiitzen mehrere Arten des Umgangs mit dem anno-
tierten Dokument. Der Leser oder die Leserin kann dabei durch das Dokument browsen®
und sich einen Uberblick iiber die eingegebenen Annotationen verschaffen, er oder sie kann
die Annotationen selbst, den eigenen Bediirfnissen entsprechend, platzieren oder das Sys-
tem anweisen, die Annotationen automatisch anzuordnen und dazu eventuell Platz zu
schaffen.

5  durchsuchen oder iiberfliegen des Dokumentes (meist ohne spezielles Ziel), schmokern
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Abbildung 5.7: Unterschiedliche Méglichkeiten zur Visualisierung von Annotationen auf dem Desktop-
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5.1.5 Architektur eines Annotationssystems fiir PDAs

Im vorgestellten System muss das digitale Dokument zur Annotation zwischen verschie-
denen Rechnerarten mit unterschiedlichen Betriebssystemen und unterschiedlichen Arten
der Datenspeicherung ausgetauscht werden. Zur Veranschaulichung der Arbeitsweise wird
im Folgenden die Architektur des Systems vorgestellt. Grundsétzlich besteht das Anno-
tationssystem aus zwei Teilen:

1. Dem Desktop-Teil:
Dieser ist zum einen dafiir verantwortlich, das Dokument in ein vom PDA lesbares
Format umzuwandeln. Zum anderen erlaubt die Bildschirmauflésung die Darstellung
des Dokumentes mit allen Formatierungen im Originallayout.

2. Dem PDA-Teil:
Dieser erlaubt die Darstellung des Dokumentes zur Annotation. Die Darstellung
erfolgt dabei aus Platzgriinden ohne Formatierungen.

Beide Teile wurden auf Grund der Vielzahl moglicher Betriebssysteme und Hardwareum-
gebungen in Java implementiert. Abbildung 5.8 zeigt den Aufbau des Systems. Aus dieser
Abbildung wird auch die Vorgehensweise beim Annotieren eines Dokumentes auf dem
PDA deutlich. Zuerst wird das Dokumente auf den Desktop Rechner geladen und auf den
PDA {ibertragen. Danach erfolgt die Annotation, wobei der Benutzer oder die Benutzerin
die oben beschriebene Moglichkeit hat, zwischen handschriftlicher Annotation und Anno-
tation iiber das Schreibfeld zu wahlen. Wenn gewollt, kann jetzt das Dokument wieder auf
den Desktop-Rechner zuriick iibertragen und das Dokument unter Benutzung der oben
beschriebenen Techniken zu Visualisierung der Annotationen weiter bearbeitet werden.
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Abbildung 5.8: Architektur eines mobilen Annotationssystems
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5.1.6 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde ein Ansatz vorgestellt, der die Vorteile eines PDAs hinsicht-
lich Mobilitdt mit den Vorteilen eines Desktop Rechners in Bezug auf die Moglichkeiten
der Darstellung kombiniert. Grundlage fiir das vorgestellte System ist wiederum die ,,Stift
& Papier“-Metapher, wobei die Darstellung auf dem PDA auf Grund der geringen Bild-
schirmflédche entsprechend angepasst werden muss. Dies erlaubt es ein Dokument iiberall
zu personalisieren. Da die omniprisente Lese- und Annotationsmdoglichkeit ein wesent-
licher Grund ist, warum Dokumente ausgedruckt werden, ist mit diesem Ansatz auch
ein Schritt zur Vermeidung des Medienbruches zwischen digitalen und Papierdokumenten
unternommen worden. Das System wurde in [GSS02b]| vorgestellt.

5.2 Personalisierung von Webseiten

5.2.1 Aspekte der Vernetzung bei der Annotation digitaler
Dokumente

Der Grund fiir die Entwicklung des im Folgenden vorgestellten Annotationssystems wurde
schon im Abschnitt 2.6 kurz erldutert. Die Annotation von Webseiten ist aus zwei Griinden
wichtig. Erstens stellen Webseiten heutzutage eine der wesentlichen Informationsquellen
dar. Fine immense Menge von digitalen Dokumenten liegt in Form von Webseiten vor
und es ist sinnvoll, Lesern und Leserinnen die Mdoglichkeit zu geben, auch diese Doku-
mente zu personalisieren. Zweitens macht die Vernetzung und damit die Moglichkeit des
weltweiten Zugriffs auf eine Webseite diese als Medium zum Austausch von Annotationen
attraktiv. Als Beispiel kann hier das Korrekturszenario angefiihrt werden. Rdumlich ge-
trennt voneinander arbeitende Personen kénnen auf einfache Weise an einem Dokument
zusammenarbeiten. Der iibliche Weg bei der Korrektur ist, dass das Dokument erzeugt
wird, dann entweder mehrere Kopien an unterschiedliche Korrekturleser oder -leserinnen
gesandt werden, so dass diese parallel daran arbeiten konnen oder nur eine Kopie sequen-
tiell von einer Person zur néchsten geschickt wird. Dies erfolgt meist per E-Mail, wobei
sich als Dokumentformat das schon erwiahnte PDF anbietet. Einfacher wére es, wenn das
digitale Dokument als Webseite verfiigbar ist. Dann wéren nicht mehrere Kopien davon
erforderlich und die Arbeit daran kénnte trotzdem parallel erfolgen. Auferdem wiirden
Korrekturstellen nicht doppelt markiert da der aktuelle Bearbeitungsstand sofort fiir alle
sichtbar ist.

Ein anderer, interessanter Aspekt beim Lesen eines Buches ist die Konversation zwischen
den Lesern und Leserinnen und dem Autor. Jede Frage, die sich beim Lesen und Nachden-
ken iiber den Inhalt des Dokumentes ergibt, kann am besten durch den Autor beantwortet
werden. Mehr noch sollte jede Idee oder Erkenntnis mit dem Autor diskutiert werden, um
herauszufinden, ob diese den Vorstellungen des Autors entspricht [AvD72]. Dies ist offen-
sichtlich mit Papierdokumenten nur sehr schwer oder unméglich zu erreichen. Webseiten
bieten eine Alternative, die dies auf einfache Weise erlaubt.
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5.2.2 Bisherige Moéglichkeiten zur Annotation von Webseiten

Seit der Erfindung des World Wide Web und der Prisentation der ersten Webseiten wurde
iiber die Moglichkeit nachgedacht, Webseiten zu annotieren. Im Laufe der Zeit wurde eine
Reihe von Anwendungen zur Annotation dieser digitalen Dokumente entwickelt. Einige
der im Folgenden vorgestellten Annotationssysteme wurden schon bei der Klassifikati-
on von Annotationen im Abschnitt 2.3.3 erwdhnt. An dieser Stelle werden diese Systeme
etwas ausfiihrlicher und in Beziehung zu anderen, bisher noch nicht erwéhnten Anwendun-
gen, vorgestellt. In der Vergangenheit wurde der Fokus hauptséchlich auf das Hinzufiigen
formaler Annotationen gelegt. So wurden beispielsweise Anwendungen entwickelt, die die
Zusammenarbeit zwischen raumlich getrennt arbeitenden Personen unterstiitzen sollen
[CGG00, RMW94, RWP95, DH95|. Der Rahmen, in dem sich diese Arbeiten bewegen, ist
Computer Supported Collaborative Work (CSCW).

Ein weiterer Bereich, in dem die Annotation von Webseiten eine wesentliche Rolle spielt,
ist das Hinzufiigen von Metadaten zu einer Webseite. Der Hintergrund dafiir ist das Be-
streben, der Webseite eine formale Semantik hinzuzufiigen, die die Inhalte einer Webseite
in einer maschinenlesbaren Form beschreibt. Arbeiten auf diesem Gebiet sind beispiels-
weise der Pan-Browser [SMB96|, das Projekt CREAM [HS02|, Annotea [KKPS01| oder
das Web Annotation tool [SFST03|. Diese Arbeiten entstanden im Kontext der Arbeiten
am Semantic Web® des World Wide Web Consortium (W3C).

Einige wenige Arbeiten beschéftigen sich im Bereich der formalen Annotationen mit der
Personalisierung von Webseiten. DENOUE und VIGNOLLET stellen beispielsweise fest, dass
Webseiten bisher nur durch die Benutzung von Lesezeichen organisiert wurden. Dies fiihrt
dazu, dass Benutzer und Benutzerinnen mit einer grofsen Zahl von Lesezeichen umgehen
miissen, oft nicht wissen, warum sie ein Lesezeichen fiir eine Webseite gespeichert ha-
ben und wie sie die Webseite gefunden haben [DVO0Ob|. Eine Losung sehen die Autoren
in der Annotation von Webseiten. Mit diesen benutzerorientierten Informationen erstel-
len sie automatisch Zusammenfassungen von Webseiten [DV00a| und benutzerorientierte
Klassifizierungen [DVO01].

Eine weitere interessante Arbeit im Bereich formaler Annotationen sind die ,Webbed
Footnotes* [Gol05]. GOLDER stellt damit ein System vor, dass ebenso wie das in diesem
Abschnitt vorgestellte darauf ausgerichtet ist, die zwischenmenschliche Kommunikation
zu fordern. Die Annotationen werden, wie der Name vermuten lésst, als Fulnoten be-
trachtet. Diese werden nach dem Laden der Seite nicht automatisch angezeigt, sondern
durch Hervorhebung des annotierten Textteils lediglich ihr Vorhandensein gekennzeich-
net. Der Leser oder die Leserin kann sie dann interaktiv einblenden. Dies stellt eine zur
MagicPages-Metaper alternative Form der Visualisierung dar, die aber ebenfalls die Ein-
gabe beliebig vieler Annotationen erlaubt ohne die Darstellung zu iiberladen.

Die handschriftliche Annotation von Webseiten wurde bisher nur von wenig untersucht.
Eine Anwendung, die relativ viele Moglichkeiten der handschriftlichen Annotation bietet,
ist iMarkup.” Das System erlaubt das Hinzufiigen verschiedenster Annotationsarten zu
Webseiten. Der Leser oder die Leserin kann beispielsweise ein Textteil durch Verédnderung

6 http://www.w3.0org/2001/sw/ (04.11.2005)
7 http://www.imarkup.com/ (04.11.2005)
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der Schriftform hervorheben, es ist moglich gelbe Klebezettel hinzuzufiigen und es kann
ein Stiftwerkzeug verwendet werden, um handschriftliche Markierungen und Notizen ein-
zuftigen (siehe Abbildung 5.9(a)). Bei der Untersuchung der Annotationsmdoglichkeiten
hinsichtlich der handschriftlichen Annotation kann das Gleiche wie beim Adobe Acrobat
festgestellt werden (siehe Abschnitt 3.1.1). Zur Annotation stehen zwei Stiftarten zur Ver-
fliigung. Zum einen ist dies ein ,Straight Brush® und zum anderen ein ,,Paint Brush®. Der
,Straight Brush” zeichnet nur gerade Linien und der ,,Paint Brush® erlaubt die Eingabe be-
liebiger Zeichnungen (siehe Abbildung 5.9(b)). Die Verénderung der Linienstérke und der
Stiftfarbe kann nur tiber ein Menii erfolgen (sieche Abbildung 5.9(c) und Abbildung 5.9(d)).
Eine Auswahl von unterschiedlichen Stiftarten mit bestimmten Eigenschaften hinsichtlich
Stiftfarbe und Linienstérke ist nicht moglich.

Web-Seiten als Kommunikationsplattform zur Unterstiitzung des Online-
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Abbildung 5.9: Ubersicht iiber das System iMarkup.

Ein weiteres System, das die Eingabe handschriftlicher Annotationen erlaubt wurde von
CHONG und SAKAUCHI vorgestellt [CS01]. Dieses System wurde hauptséchlich entwickelt,
um den Austausch von Annotationen zwischen Personen zu ermoglichen. Allerdings ist
auch hier keine Auswahl von unterschiedlichen Stiftarten, wie es Leser oder Leserinnen
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vom Umgang mit Papier gewohnt sind, mdglich. Die handschriftliche Annotation erfolgt
mittels eines Pinsels, wobei das Menii ahnlich dem von Zeichenprogrammen bekannten
Meniis aufgebaut ist (vergl. Abbildung 2 in [CSO01]).

5.2.3 Handschriftliche Annotation von Web-Seiten,
Anforderungensanalyse

Das Hauptziel bei der Entwicklung des im Folgenden vorgestellten und in [GSS03| publi-
zierten Ansatzes ist, das Leseverhalten, welches Leser und Leserinnen vom Umgang mit
Papierdokumenten kennen, fiir Web-Seiten zu ermdoglichen. Das hauptséchliche Interesse
galt dabei:

1. der gemeinsamen Nutzung von Annotationen (und damit von Informationen iiber
ein Dokument oder einer Web-Seite) durch mehrere Leser und Leserinnen sowie
deren Austausch untereinander zwischen verschiedenen Personen einschlieflich dem
Autor.

2. der Entwicklung einer Benutzungsschnittstelle, die eine einfache Annotation von
Web-Seiten ermoglicht, vergleichbar mit Papierdokumenten.

Die zu entwickelnde Anwendung soll sich in das vorhandene Konzept zur Personalisierung
digitaler Dokumente einfiigen und damit die einheitliche Verwendung der ,Stift & Papier-
Metapher auf Webseiten ausgedehnt werden. Grundlage bildet wiederum die Annotation
von Papierdokumenten, wobei mittels der Metapher des ,Intelligent Pen* die Vorteile der
rechnergestiitzten Annotation auch fiir Webseiten ermoglicht werden sollen. Zentrales Ziel
ist die Unterstiitzung der Eingabe handschriftlicher Annotationen. Dies hat die folgenden
Griinde:

e Eine gemeinschaftliche Erstellung eines Dokumentes steht nicht im Vordergrund.
Deshalb ist die Eingabe von grofen Textmengen nicht notwendig.

e Es soll ein aktiver Dialog bzw. eine Diskussion zwischen dem Autor einer Web-Seite
und der Leserin/dem Leser unterstiitzt werden. Das bedeutet, dass kurze Notizen
und Markierungen benétigt werden, die klar erkennbar und einfach voneinander
bzw. vom Text im Dokument zu unterscheiden sind.

e Web-Seiten sind normalerweise Dokumente, die nicht oder nur sehr wenig verandert
werden. Daraus lasst sich wiederum erkennen, dass die Eingabe grofer Textmengen
nicht notwendig ist.

e Die Annotation sollte schnell und in einer fiir Leser und Leserinnen gewohnten,
intuitiven Weise erfolgen.

Ein wesentliches Problem von Webseiten muss dabei gelost werden. Dies betrifft deren
Unverdnderlichkeit durch Dritte. Ausser dem Autor und von ihm autorisierter Personen
ist es niemandem gestattet, eine Webseite zu verdandern. Eine Annotation einer Webseite
kann also nicht zusammen mit der Seite gespeichert werden.

Das zu entwickelnde System besitzt einen wesentlichen Unterschied zu den in den vor-
angegangenen Abschnitten vorgestellten. Bisher wurde von einer Annotation eines Doku-



5.2.  Personalisierung von Webseiten 139

mentes durch eine Person ausgegangen. Die Annotation von Webseiten erlaubt allerdings
die Annotation eines Dokumentes durch mehrere Personen. Dies muss entsprechend be-
riicksichtigt werden.

5.2.4 Architektur eines Annotationssystems fiir Webseiten

Die Hauptursache fiir die Unveranderlichkeit von Webseiten ist, dass die Dokumente auf
Servern liegen, auf die der Leser oder die Leserin keinen Zugriff hat. Eine Losung dieses
Problems besteht darin, die Annotationen auf einem alternativen Server zu speichern,
und eine entsprechenden Client-Anwendung zu entwickeln, die das Laden und Speichern
der Annotationen iibernimmt. Diese Losung fiihrte zu einem Client-Server-Ansatz, der im
Folgenden vorgestellt wird. Im Wesentlichen besteht das entwickelte System also aus zwei
Teilen:

e Dem Browser (Client), welcher die Benutzungsschnittstelle darstellt, und die Dar-
stellung der Web-Seite tibernimmt. Er fordert die gewiinschten Web-Seite an und
stellt zusétzlich eine Anfrage an den Server, um eventuell zum Dokument vorhan-
dene Zusatzinformationen herunterzuladen.

e Dem Server der auf Anfragen wartet bzw. die vom Leser/Leserin eingegebenen
Annotationen verwaltet.

Abbildung 5.10 zeigt eine schematische Ubersicht des Systems, in dem der Datenfluss
zwischen unterschiedlichen Servern und die Datenspeicherung auf dem Annotationsserver
verfolgt werden kann.
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Abbildung 5.10: Diese Ubersicht zeigt den prinzipiellen Aufbau des Systems zur Annotation von Web-
seiten.

Eine normale Client-Server Kommunikation arbeitet wie folgt (siche Abbildung 5.11):

1. Der Browser fordert die Web-Seite fiir eine gegebene URL von einem Webserver an.

2. Der Browser sendet ein kleines Datenpaket zum Annotationsserver, das die URL
und das commando ,receive’ beinhaltet.
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3. Wenn Annotationen fiir die iibergebene URL verfiighbar sind, dann wird ein Da-
tenpaket zuriickgesendet. Dieses enthélt wiederum die URL der Web-Seite und die
Daten der Annotationen fiir diese Web-Seite.

Nach dem Empfang der Daten vom Annotationsserver baut der Browser das Menii fiir
diese Web-Seite auf (siehe Abschnitt 5.2.5) und stellt die Web-Seite ohne Annotationen
dar. Die Leserin/der Leser sieht am Anfang die Web-Seite wie in jedem anderen Web-
Browser auch (beispielsweise Netscape, Opera, etc.). Danach kann die Leserin/der Leser
die gewiinschten Annotationen einblenden bzw. die Arbeit mit dem Dokument beginnen,
d.h. eigene Annotationen einfiigen.

Anforderung von Annotationen
vom Server

gesendetes
Datenpacket

Browser . .
“receive” Annotation-Server

URL

. 7
- —/— |

HTML+
Annotationen

URL
Autor
Stiftart
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Benutzerin daten

empfangenes
Datenpacket

Abbildung 5.11: Anforderung von Daten vom Server.

Wenn die Leserin/der Leser die Bearbeitung des Dokumentes beendet hat, miissen alle
zusétzlich eingebrachten Informationen an den Server iibertragen werden. Dieser Prozess
wird manuell gestartet. Wenn gewtinscht sendet der Browser ein Datenpaket, das die
URL der bearbeiteten Web-Seite, das Kommando ,send” und die von der Benutzerin/dem
Benutzer eingegebenen, zum Dokument gehorigen Daten (siehe Abbildung 5.12).

Die Annotation besteht aus den folgenden Komponenten:
e dem Namen der Benutzerin/des Benutzers,
e dem Stifttyp,
e der Annotation im SVG Format (Scalable Vector Graphics).

Auf der Serverseite ist im Moment fiir die Testphase ein einfacher Datenverwaltungsme-
chanismus implementiert. Alle Annotationen, die zu einer Web-Seite gehoren, werden in
einer Datei gespeichert. Um das Auffinden einer eventuell in der Datenbasis gespeicherten
Web-Seite zu beschleunigen, wird eine Index-Datei benutzt, in der alle URLs zusammen
mit einem Verweis auf die zugehdrige Annotationsdatei gespeichert sind.
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Abbildung 5.12: Senden von Annotationen zum Server.

5.2.5 Benutzungsschnittstelle und Interaktion

Bei der Entwicklung der Benutzungsschnittstelle muss ein Kompromiss zwischen dem An-
satz sich auf das Wesentliche zu beschréanken, also die Webseite als eine Art Papierdoku-
ment darzustellen und der Notwendigkeit der Eingabe von Parametern (beispielsweise der
URL) gefunden werden. Letzteres verlangt ein Eingabefeld und die Verwendung formaler
Daten. Zur Losung des Problems gibt es mehrere Moglichkeiten. Beispielsweise konnen
Webseiten von einer Startseite ausgehend iiber Hyperlinks aufgerufen werden. Dann kann
die Eingabe des URL entfallen. Dies bedeutet allerdings, dass der Leser oder die Lese-
rin nur in einem eingeschrinkten Informationsraum navigieren kann und dies ist somit
nur bei bestimmten Informationssystemen sinnvoll, Anwendungsbeispiele dafiir sind In-
formationssysteme fiir Bibliotheken oder fiir Analphabeten (siehe Abschnitt 4.2). Eine
weitere Moglichkeit ist die permanente Einblendung eines Meniis, welches ein entspre-
chendes Eingabefelde bereitstellt. Darin konnen auch Schaltflichen fiir das Springen zu
vorher besuchten Seiten enthalten sein. Letztere sind heutzutage Standardbestandteile ei-
nes Webbrowsers (bspw. Opera®, Firefox® oder Internet Explorer!'®). Dies bricht allerdings
mit der ,Stift & Papier“-Metapher.

Bei der Enwicklung des ersten prototypischen Systems zur Annotation von Webseiten
wurde das letztere Prinzip umgesetzt. Die Benutzungsschnittstelle zeigt Abbildung 5.13.
Das Ziel war dort, die Kommunikation zwischen Menschen iiber ein digitales Dokument
zu ermoglichen [GSS03]. Zur Entwicklung eines einheitlichen Konzeptes zur Personali-
sierung digitaler Dokumente wurde fiir den im Rahmen dieses Abschnitts vorgestellten
Webbrowser ein Kompromiss zwischen beiden Losungen implementiert. Dies ist sinnvoll,
da dadurch eine gréfere Nutzergruppe und einen groferen Einsatzbereich unterstiitzt
wird. Zum einen finden Personen, die den Umgang mit Webbrowsern und die Eingabe
von URLs gewohnt sind, sich schneller zurecht und miissen den Umgang mit einem neu-

8  http://www.opera.com,/ (04.11.2005)
9  http://www.mozilla.org/ (04.11.2005)
10 http://www.microsoft.com/windows/ie/default.mspx (04.11.2005)
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Abbildung 5.13: Browser mit annotierter Web-Seite.

en System nicht nochmals lernen. Zum anderen finden Personen, die keine Erfahrung im
Umgang mit Webseiten besitzen die vom Papier gewohnte Umgebung vor.

Dazu wird dem Leser oder der Leserin das digitale Dokument als Vollbilddarstellung ohne
Meniis und unter Verwendung der Metapher der ,Magic Pages” prasentiert. Damit lehnt
sich die Visualisierung der Webseite wiederum an der von Papierdokumenten gewohnten
Darstellung an. Abbildung 5.14(a) zeigt ein Beispiel. Ebenso wurde das Prinzp der ,Vir-
tuellen Federtasche®, wie in Abschnitt 3.1.5 beschrieben, fiir die Stiftauswahl umgesetzt
(siehe Abbildung 5.15). Zusétzlich wurde die Moglichkeit geschaffen, ein Menii zur Einga-
be einer URL und zur Navigation zwischen den besuchten Webseiten einzublenden (siche
Abbildung 5.14(b)).

Beim Umgang mit der ,Virtuellen Federtasche* aus Abschnitt 3.1.5 wurde klar, dass es
ungewohnt und schwierig ist, den Stift an den Rand des Bildschirms zu bewegen, ohne
eine Linie zu zeichnen. Es ist einfacher, die Stiftauswahl durch direktes Antippen mit
dem Stift zu aktivieren. Aus diesem Grund wurde am unteren Rand des Bildschirms ein
schmaler, interaktiver Bereich so dargestellt, dass dieser den Eindruck vermittelt, das
Menii wiirde etwas in den Bildschirm hineinragen (sieche Abbildung 5.16). Antippen mit
dem Zeigegerat fithrt zur vollstdndigen Einblendung (siehe Abbildung 5.14(b)). Diese Art
der Interaktion wird beispielsweise vom Webbrowser Opera verwendet, um zusétzliche
Schaltflachen (Panels) ein- und auszublenden.

Das Menti wurde identisch aus [GSS03| iibernommen. Neben den Schaltflichen zur Navi-
gation zwischen einzelnen Dokumenten kann der Leser oder die Leserin die Auswahl des
Stiftes oder die Darstellung der Annotationen auch durch eine Meniiauswahl steuern. Zu
diesem Zweck werden die von Server eingelesenen Annotationen nach Name des Autors,
Stiftart und Farbe geordnet. Darauf aufbauend wird eine hierarchische Meniistruktur, wie
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Abbildung 5.15: Die virtuelle Federtasche.

in Abbildung 5.17(a) schematisch dargestellt, aufgebaut. Ein Beispiel zeigt Bild 5.17(b).

Der Client besitzt somit die Basisfunktionalitit eines Web-Browsers (URL-Eingabe, Na-
vigation, Bléttern etc.), ermdglicht aber auch die Darstellung des digitalen Dokumentes
ohne Meniis. Fiir einen optimalen Einsatz des Systems ist auch hier ein stiftbasierter, be-
rithrungssensitiver Flachbildschirm sinnvoll. Dieser kann flach auf den Tisch gelegt werden,
so dass ein einfaches Schreiben mit dem Stift ermoglicht wird. Zur Eingabe der Annotati-
on wurde das Prinzip der Interaktion des ,Intelligent Pen®, beschrieben in Abschnitt 3.1.5,
umgesetzt. Der Stift erfiillt dabei, wie in Abbildung 5.18 zu sehen ist, drei Aufgaben.

e Annotation eines Dokumentes: Die Spitze wird auf die Bildschirmoberflache aufge-
setzt und die Annotation kann wie mit einem Stift auf Papier geschrieben werden
(alternativ dazu kann auch die linke Maustaste benutzt werden, insbesondere bei
Systemen ohne stiftsensitiven Bildschirm)

o Auswahl von Text: Dazu muss der obere Knopf des Stiftes gedriickt und der Stift
entlang der auszuwadhlenden Textstelle bewegt werden. Als Alternative kann der
rechte Mausknopf benutzt werden.
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Abbildung 5.17: Menii zur Einblendung von Annotationen

e Ldschen einer Annotation: Dazu kann der Stift herumgedreht und der Radiergum-
mi am oberen Ende des Stiftes benutzt werden. Alternativ dazu kann die linke
Maustaste bei gleichzeitig gedriickter ALT-Taste verwendet werden.

5.2.6 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde ein System vorgestellt, das es erlaubt, Web-Seiten zu anno-
tieren und damit zum einen eine Kommunikationsplattform zum Informationsaustausch
iiber ein Dokument schafft und zum anderen die von Papierdokumenten bekannte Art
der Darstellung adaptiert. Beide Moglichkeiten ergédnzen einander und erlauben es, auf
einfache Weise Informationen zwischen raumlich getrennten Personen auszutauschen.

Da das System eine Client-Server-Architektur benutzt, die eine vom zugehorigen Do-
kument getrennte Speicherung von Annotationen erlaubt, kann es passieren, dass eine
Web-Seite verdndert wurde und die Annotation iiberfliissig geworden ist. Eine mdogliche
Losung dieses Problems wiére es, eine Kopie der entsprechenden Web-Seite mit auf dem
Server zu speichern und beispielsweise mittels Pingback!! oder Trackback!? Systemen, wie
sie von Weblogs verwendet werden, zu iiberpriifen, ob diese Seite gedndert wurde.

11 http://www.hixie.ch/specs/pingback/pingback (06.12.2005)
12 http://www.sixapart.com/pronet/docs/trackback spec (06.12.2005)
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Abbildung 5.18: Die Benutzung der Knopfe am Stift.

Neben den Interaktions- und Visualisierungsmoglichkeiten mussten allerdings auch einige
Restriktionen implementiert werden. Dazu gehort ein gewisses Sicherheitsmanagement,
das jeder Benutzerin und jedem Benutzer ein Copyright auf die von ihm oder ihr einge-
brachten Annotationen erteilt und sicherstellt, dass diese nicht durch andere veridndert
werden konnen. Zu diesem Zweck wurde ein einfacher Mechanismus im System imple-
mentiert, der den Login-Namen der Benutzerin oder des Benutzers vom System liest und
diesen zur Identifikation (als ID) benutzt.

5.3 Exkurs: Relationale Annotation von Bildern

Im folgenden Abschnitt wird ein System zur Annotation von Bildern vorgestellt. Der
interessante Aspekt, der hierbei untersucht werden soll, ist neben der Annotation die
Ausnutzung der eingebrachten Informationen. Auf deren Grundlage kénnen neue Metho-
den der interaktiven Exploration von Bildern und der automatischen Generierung von
Bildunterschriften entwickelt werden. Zur Annotation wurde ein Konzept entwickelt, das
das Hinzufiigen von Beschriftungen zu handschriftlich markierten Objekten innerhalb
eines Bildes erlaubt. Die Beschriftungen stehen in Beziehung zueinander was zur interak-
tiven Exploration von Bildern ausgenutzt wird. Mit dem vorgestellten Konzept wird zwar
teilweise der Bereich der Personalisierung verlassen, da es hierbei nicht primér um die
Anpassung an personliche Bediirfnisse und damit um die Erzeugung von Annotationen
geht, sondern um eine inhaltliche Beschreibung des Bildes. Es stellt aber eine interessan-
te Anwendung von Annotationen dar und soll deshalb an dieser Stelle erwéhnt werden.
Aufterdem kann dieser Ansatz zur inhaltlichen Beschreibung wesentlich zur Verbesserung
der Annotation mit Bildern beitragen, die in Abschnitt 4.1 vorgestellt wurde. Zuséatzlich
bildet das Konzept der relationalen Annotation von Bildern die Basis fiir eine personali-
sierte Visualisierung von Bildinhalten. Ein erster Entwurf eines Systems wurde in [GS05|
vorgestellt. Dieser wird in diesem Kapitel ausfiihrlicher diskutiert.

5.3.1 Bisherige Mdoglichkeiten der Annotation von Bildern

In der Vergangenheit wurde eine Reihe von Anwendungen entwickelt, die die inhaltliche
Beschreibung von Bildern erlauben. Einerseits sind dies Anwendungen, die das Hinzufiigen
von Bildunterschriften zu Bildern unterstiitzen (beispielsweise PicaJet!?). Zum anderen

13 http://www.picajet.com (27.09.2005)
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wurden Systeme entwickelt, die den Kontext des Bildes untersuchen, um Informationen
iiber das Bild zu ermitteln. Dazu gehdren beispielsweise Suchmaschinen wie Google!',
Altavista!® oder AllTheWeb!6), die Webseiten analysieren. Allerdings beinhaltet diese
Beschreibung keine Aussage iiber die Position des Objektes im Bild oder iiber die Fléche,
die dieses Bild einnimmt. Auch wird nichts iiber die Art des Objektes, oder in welchem
Zusammenhang es mit anderen Objekten steht, ermittelt.

Generell kann festgehalten werden, dass diese Anwendungen eine Beschreibung des Bildes
durchfiihren aber keine Beschreibung der darin enthaltenen Objekte.

Eine Moglichkeit zur Lésung des Problems stellt die Annotation von Bildern dar. Diese be-
schriankte sich in der Vergangenheit im Wesentlichen auf das Hinzufiigen von Beschriftun-
gen (Labeln) zu Bildern. Eine der wenigen Projekte, die in dieser Richtung durchgefiihrt
wurden, war die Entwicklung des Photofinders an der University of Maryland [SK00]. Die-
se Anwendung kann dazu benutzt werden, mittels einer Drag and Drop Strategie, Label
auf Bildern zu platzieren. Diese Label werden im Nachhinein einerseits dazu benutzt, um
Objekte zu beschriften, andererseits dienen sie aber auch dazu, Bilder zu suchen, die be-
stimmte Objekte enthalten. Einen Schritt in Richtung der Beschreibung von Objekten im
Bild wurde mit Anwendungen unternommen, die es erlauben, Bereiche zu markieren und
diesen Beschriftungen hinzuzufiigen. Als Beispiel dafiir kann die Onlinedatenbank Flickr
angefithrt werden. Allerdings ist die Annotation auf rechteckige Bereiche beschrénkt (siehe
Abbildung 5.19). Zusétzlich kénnen einem Bild Tags hinzugefiigt werden, um den Inhalt
des Bildes zu beschreiben. Dies sind Worter, die beispielsweise als Schliisselworter fiir eine
spatere Suche verwendet werden konnen. Flickr verwaltet auch Relationen zwischen Tags.
Diese werden aus der Zugehorigkeit einzelner Tags zu einem Bild ermittelt. Wenn einem
Bild mehrere Tags hinzugefiigt wurden besteht ein Zusammenhang zwischen ihnen. Die
Anzahl der Tags, die einem Bild hinzugefiigt werden konnen, ist unbegrenzt.

Aus der Annotation von Bildern mit Schliisselwortern ergibt sich eine interessante Form
der Erkundung des Online Albums. Flickr analysiert dazu die Bilder in der Datenbank
und stellt die am héufigsten verwendeten Schliisselworter auf einer Webseite zusammen.
Diese dienen als Verweise auf die annotierten Bilder (siche Abbildung 5.20).

Das in diesem Zusammenhang ebenfalls interessante Thema der automatischen Generie-
rung von Bildunterschriften wurde in der Vergangenheit hauptséachlich auf der Grundlage
der Bildanalyse untersucht. Einige Arbeiten verfolgen dazu den Ansatz, auf der Basis von
schon annotierten Bildern ein System zu trainieren, dass dann automatische Annotatio-
nen und Bildunterschriften generieren soll [PYFD04, PYDF04, JLMO3|. Dies ist allerdings
nicht Thema dieser Arbeit. Hier steht die manuelle Annotation und deren Auswertung
an erster Stelle. Trotzdem ist es denkbar, dass die Auswertung der handschriftlichen An-
notation Hinweise fiir die automatische Annotation und Generierung der Bildunterschrift
liefern kann. Es gibt zusétzlich noch eine Reihe von Arbeiten, die in eine dhnliche Rich-
tung gehen. Beispielsweise stellt SUODENJOKI einen Ansatz vor, wie der Inhalt des ALT-
Attributes, das eine alternative Beschreibung des Bildes fiir Browser, die keine Bilder
anzeigen konnen oder fiir Menschen, deren Sehvermogen beeintréchtigt ist, beinhaltet, als

14 http://www.google.de/imghp?hl=de&tab=gi&ie=UTF-8 (04.11.2005)
15 http://www.altavista.com /image/default (04.11.2005)
16 http://www.alltheweb.com/?cat=img&cs=utf8&q=&rys=0&itag=crv& sb lang=pref (04.11.2005)
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http://www.suodenjoki.dk/us/productions/articles/addcaption.htm
http://www.google.de/imghp?hl=de&tab=gi&ie=UTF-8
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Abbildung 5.19: Annotierte Bereiche in Flickr
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Abbildung 5.20: Analyse der am hiufigsten verwendeten Tags in Flickr. Uber diese Tags kann auf die
Bilder zugegriffen werden, die mit diesen Schliisselwortern annotiert wurden.


http://www.flickr.com/
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Bildunterschrift extrahiert werden kann'”. Selbstverstindlich sollen an dieser Stelle auch
auf die schon in Abschnitt 4.1.2 vorgestellten Arbeiten von PREIM et al. und HARTMANN
et al. verwiesen werden [PRHS98, HPS99|. Darin wird die automatische Generierung von
Bildunterschriften fiir 3D Modelle untersucht.

Ein wesentlicher Bestandteil des vorliegenden Konzeptes ist die Verkniipfung unterschied-
licher Bilder und Bildteile durch die Annotation. Ein &hnliches Konzept bezogen auf
Webseiten findet sich bei der Verwendung von ,Image-Maps“. Das sind interaktive Be-
reiche in Bildern, die Verweise (Links) zu anderen Webseiten enthalten. Diese Bereiche
konnen frei festgelegt werden wozu dem Benutzer oder der Benutzerin drei geometrische
Primitive (Rechteck, Kreis und Polygon) zur Verfiigung stehen.

5.3.2 Relationale Annotation von Bildern

Im Folgenden wird ein Konzept zur Annotation von Bilder vorgestellt, das es einerseits
erlaubt, den Inhalt von Bildern zu beschreiben, andererseits aber auch die Moglichkeit
bietet, die Annotationen miteinander in Beziehung zu setzten bzw. aus den Annotationen
Bezichungen abzuleiten. Dabei wird nicht nur das Vorhandensein von einzelnen Annota-
tionen in einem Bild berticksichtigt, sondern die Annotation selbst wird dazu analysiert.

5.3.2.1 Erzeugung von Beschreibungen

Bei der bisherigen Verwendung von Beschriftungen (siehe Abschnitt 5.3.1) war es teilweise
schon moglich, diese hierarchisch zu ordnen. Beispielsweise kann eine Kategorie Personen
in Familie, Freunde und Bekannte und diese wiederum in Unterkategorien bis hin zu Ein-
zelperson unterteilt werden. Der neue Ansatz, der in diesem Abschnitt vorgestellt wird,
erlaubt die Auswertung der durch die Unterteilung gegebenen Relationen und die Erstel-
lung von Relationen zwischen einzelnen Beschriftungen zusétzlich zu der hierarchischen
Organisation. Grundsétzlich konnen zwei Organisationsformen unterschieden werden:

o restriktive Organisationen: Diese haben eine vorgegebene Ordnung und entsprechen
einer Monohierarchie. Ein Beispiel dafiir ist die Unterteilung eines Staates in Bun-
deslander, Kreise und Stadte. Ein Stadt kann offensichtlich keine Bundeslander ent-
halten. Andere Beispiele fiir diese Art der Klassifizierung finden sich beispielsweise
in der biologischen Systematik.

e nicht restriktive Organisationen: Die Unterkategorien sind frei wihlbar. Beispiels-
weise kann die Kategorie Personen frei unterteilt werden. Denkbar ist, dass eine
Gruppe Familie erstellt wird, die Personen oder weitere Familien enthélt.

Diese Art der Ordnung kann selbstverstédndlich auch auf andere Kategorien angewendet
werden. Zu nennen sind hier u. a. Themen, Typen oder Pflanzen. Generell kann die hier-
archische Organisation von Beschreibungen als Baum aufgefasst werden, in dem Knoten
die Gruppen und Untergruppen oder Kategorien und Unterkategorien darstellen und die
Blatter die Beschreibung beinhalten. Erlaubt man zusétzlich zu den Beschriftungen die

17 http://www.suodenjoki.dk/us/productions/articles/addcaption.htm (23.08.2005)
18 http://de.selfhtml.org/html/grafiken/verweis sensitive.htm (23.08.2005)
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Speicherung weiterer Informationen in den Knoten des Baumes, beispielsweise zu einer
Person die Adresse, die Email, Telefonnummer, o. 4. lassen sich daraus auch Querverbin-
dungen ableiten. M6gliche Relationen, die sich dabei beschreiben lassen, sind:

e Relationen basierend auf der hierarchischen Ordnung: Diese ergeben sich aus der
Zugehorigkeit von Elementen zu Kategorien oder Unterkategorien. Diese Gruppie-
rungen definieren eine Relation zwischen den Elementen einer Gruppe, z. B. ,,gehort
zu“ bzw. ,ist Mitglied von®“. Dies gilt beispielsweise fiir Personen. Eine Person kann
Teil verschiedener Gruppen sein. Das Beispiel der geographischen Unterteilung kann
auch hier wieder genannt werden. Eine Relation zwischen Stadt und Bundesland wi-
re beispielsweise ,liegt in“, die Relation zwischen Bundesland und Staat, kénnte mit
,ist Teil von* benannt werden. Dabei kann ein Element nur Teil der iibergeordneten
Kategorie sein.

e Relationen zwischen unterschiedlichen Kategorien: Relationen existieren nicht nur
zwischen den Eltern und Kindknoten, sondern auch zwischen Elementen unter-
schiedlicher Kategorien. Nimmt man beispielsweise eine Stadt so konnte die Relati-
on ,lebt in“ zwischen einer Person und dieser Stadt zu der betreffenden Personen-
beschreibung hinzugefiigt werden. Nach der Erzeugung einer Objektbeschreibung
konnte die Relation ,,gehort zu als Verweis auf eine Person hinzugefiigt werden.

Der letzte Punkt verdndert die Organisation der Elemente von einer Baumstruktur zu
einer Graphenstruktur, wobei die interaktive Exploration von Bildern im Wesentlichen
eine Traversierung dieser Graphenstruktur darstellt.

5.3.2.2 Annotation von Objekten im Bild

Nach der Erzeugung der Beschreibungen und der Definition der Relationen zwischen die-
sen, konnen sie zur Beschriftung einzelner Objekte im Bild benutzt werden. Dazu muss
das zu annotierende Objekt mit Hilfe einer Freihand-Markierung gekennzeichnet werden
(siche Abbildung 5.21) und anschliefend kann, dhnlich wie bei der Beschriftung von Ob-
jekten bei Photofinder [SK00| oder PicaJet!?, mittels Drag and Drop die Beschriftung
zum Objektbereich hinzugefiigt werden.

Fiir jedes Bild wird der Hintergrundbereich vordefiniert. Er umfasst das gesamte Bild.
Zu diesem Bereich kénnen ebenfalls Annotationen hinzugefiigt werden. Diese werden als
Informationen iiber das gesamte Bild aufgefasst. Beispiele dafiir sind Standpunkt (Platz)
oder Photograph (Person). Dieser Bereich ist der Einzige, bei dem mehr als eine Beschrif-
tung zugelassen ist.

Ein wichtiger Punkt ist die mégliche Uberlappung von Objekten. Uberlappen sich zwei
oder mehrere Objekte so kann die Reihenfolge bei und nach der Markierung festgelegt
werden. Lediglich die Position des Hintergrundbereiches ist unverénderlich.

19 http://www.picajet.com (04.11.2005)
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Abbildung 5.21: Markierte Bereichen innerhalb eines Bildes.

5.3.2.3 Erzeugung von Bildunterschriften

Aus den vorab eingegebenen Annotationen kann mit dem hier vorgestellten System ei-
ne Bildunterschrift manuell, automatisch oder halbautomatisch generiert werden. Fiir die
manuellen Erzeugung einer Bildunterschrift ist ein Textfeld vorgesehen, in das der Benut-
zer oder die Benutzerin einfach einen Text eingeben kann.

Meistens beschreibt eine Bildunterschrift den Inhalt des Bildes. Deshalb kénnen auch
hier Verweise zwischen der Bildunterschrift und den durch sie beschriebenen Objekten
erstellt werden. Das ist relativ einfach mdéglich, in dem der Benutzer oder die Benutzerin
die Beschriftung per Drag and Drop in das Textfeld iibertragt. Damit wird automatisch
der Text in die Bildunterschrift an die betreffende Stelle gesetzt und ein Verweis auf
das im Bild vorhandene Objekt eingefiigt. Dies soll hier als halbautomatische Erstellung
bezeichnet werden.

Zusétzlich kann auf der Grundlage der Analyse von Annotationen im Bild eine Bildunter-
schrift auch automatisch erstellt werden. Dazu wird die Position des Objektes anhand der
Markierung bestimmt. Die Lage der Objekte zueinander kann ermittelt werden und die
Relationen konnen analysiert werden. Eine mogliche Bildunterschrift konnte dann lauten:
,Das Bild zeigt ganz links Person x, daneben ist Person y zu sehen, sie wird leicht verdeckt
von Person z, die sich rechts von Person y und weiter im Vordergrund befindet.“
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5.3.3 Exploration von Bildern

In Abschnitt 4.1.2 wurde die von STROTHOTTE und SCHLECHTWEG entwickelte Methode
des  Illustrative Browsing® vorgestellt (siehe dazu auch [SS00]). Diese Technik erlaubt die
Interaktion sowohl mit dem Text als auch mit dem Bild, wobei entweder die Illustration
zum gerade betrachteten Textteil oder der Text der Sicht des Benutzers oder der Benut-
zerin auf die Illustration angepasst wurde. Die Autoren sprachen von ,textgetriebener
und ,,graphikgetriebener Erkundung des Dokumentes. Dieses Prinzip wird fiir die inter-
aktive Exploration adaptiert. Der Benutzer oder die Benutzerin kann entweder mit dem
Bild oder mit der Bildunterschrift interagieren. Das Ziel ist es einerseits, den Inhalt des
Bildes zu erkunden und mehr iiber unbekannte Objekte zu erfahren. Andererseits besteht
die Moglichkeit, zum gerade betrachteten Objekt dhnliche Objekte zu finden. Generell
wurden bisher drei Interaktionsstrategien umgesetzt.

e [nteraktion mit dem Bild: Hierbei kann der Benutzer oder die Benutzerin einerseits
das Zeigegerat liber das entsprechende Objekt bewegen und die Beschriftung wird
dynamisch eingeblendet. Zusétzlich kann das Objekt eingerahmt werden um es bes-
ser unterscheiden zu kénnen. Abbildung 5.23 zeigt ein Beispiel. Andererseits kann
das Objekt angewéhlt werden, um Bilder zu finden die das gleiche Objekt zeigen.
Der Vorteil dabei ist, dass der Betrachter oder die Betrachterin nicht mehr durch
die Eingabe eines Suchwortes nach dhnlichen Bildern suchen muss.

o [Interaktion mit der Bildunterschrift: Bei dieser Art der Exploration kann das Zei-
gegerdt iiber die Bildunterschrift bewegt werden. Die darin beschriebenen Objekte
werden im Bild hervorgehoben und deren Beschriftung eingeblendet (siehe Abbil-
dung 5.24). Zur Hervorhebung der Objekte im Bild sind unterschiedliche Visualisie-
rungstechniken moglich (siehe Abschnitt 5.3.4).

e [nteraktion mit der Beschreibung des Objektes: An dieser Stelle werden die Rela-
tionen zwischen Objekten wichtig. Wenn die Benutzerin oder der Benutzer das Zei-
gegerit auf ein Objekt bewegt, kann zusétzlich zur Suche iiber Beschriftungen die
Suche nach Bildern iiber Relationen erfolgen. Bei einer Person kann beispielsweise
iiber ,lebt in“ ein Verweis zu Bildern der Heimatstadt erfolgen.

Hat der Benutzer oder die Benutzerin die Moglichkeit, mehr als ein Bild auszuwéhlen,
werden diese als Miniaturbilder am unteren Bildschirmrand dargestellt. Abbildung 5.25
veranschaulicht das.

5.3.4 Visualisierung von Objekten

Die Visualisierung spielt eine entscheidende Rolle bei der Beschreibung des Bildinhaltes.
Erstens gibt eine entsprechende Visualisierung einen Hinweis auf die Objekte, mit denen
interagiert werden kann. Zweitens bekommt der Benutzer oder die Benutzerin eine visuel-
le Riickmeldung, mit welchem Objekt er gerade interagiert und drittens kann durch eine
geeignete Visualisierung die Aufmerksamkeit des Betrachters auf ein bestimmtes Objekt
gelenkt werden. Dies ist beispielsweise wichtig, wenn der Betrachter oder die Betrachterin
mit der Bildunterschrift interagiert. Eine Mdoglichkeit zur Lenkung der Aufmerksamkeit
ist das von KOSARA et al. vorgestellte ,Semantic Depth of Field“-Konzept, beschrieben
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in den Abschnitten 2.4.1 und 2.5 [KMHO01]. Wendet man diese Technik bei der interak-
tiven Exploration eines Bildes an, ergibt sich eine Visualisierung wie in Abbildung 5.26
dargestellt. Nur das betreffende Objekt, fiir das sich der Betrachter oder die Betrachterin
interessiert, wird scharf dargestellt, alles andere verschwommen.

5.3.5 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde ein Konzept vorgestellt, das es erlaubt, Bilder mit Anno-
tationen zu versehen, die in Beziehung zueinander stehen. Verwendet wird dabei eine
Kombination aus informaler und formaler Annotation. Bei der Erstellung der formalen
Annotation kénnen Relationen zwischen Annotationen vermerkt werden, die iiber die bis-
her benutzten hierarchischen hinausgehen. Dies erlaubt neue Formen der Visualisierung
von Bildinhalten und neue Techniken der interaktiven Exploration des Bildes. Das vor-
gestellte Konzept wurde in einem prototypischen System umgesetzt. Die Abbildung 5.22
zeigt das System beim Annotieren eines Bildes und die schon beschriebenen Abbildun-
gen 5.23 bis 5.26 bei der interaktiven Exploration.
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Abbildung 5.22: Ansicht des prototypischen Systems zur Annotation von Bildern.

Der hier vorgestellte Ansatz bildet eine interessante Grundlage fiir die Erweiterung des in
Abschnitt 4.1 vorgestellten Konzeptes. Mit den dort vorgestellten Methoden war es bisher
nur moglich, ein Bild zu erzeugen oder zu finden und dieses in ein Dokument einzufiigen.
Der Einsatz annotierter Bilder wiirde es nicht nur erlauben, bessere Suchergebnisse zu
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erzielen (dies liefse sich allerdings auch durch eine einfache Beschriftung der Bilder errei-
chen), vielmehr kann dadurch eine interaktive Exploration eines statischen Bildes erfol-
gen und Methoden entwickelt werden, die eine Form des ,Illustrative Browsing* [SS99|
fiir digitale Dokumente ohne Verwendung von 3D Modellen ermdglichen. Da Bilder mit
ahnlichen Methoden annotiert werden, wie sie auch bei der Erstellung von ImageMaps fiir
Webseiten Verwendung finden, liegt die Idee nahe, aus den annotierten Bildern automa-
tisch Webseiten zu erzeugen, wobei ebenfalls interaktive Bildunterschriften und Verweise
innerhalb des Bildes auf andere Bilder moglich sind. Der Vorteil dabei ist, dass alle Do-
kumente mit einem normalen Webbrowser betrachtet werden konnen, ohne dass eine zu-
sétzliche Software ben6tigt wird. Da die bisherige Speicherung der Annotationen getrennt
vom eigentlichen Bild in einem XML-Datei erfolgt, wére eine weitere Verbesserung die
Annotationen innerhalb des Bildes abzuspeichern. Dazu stellt das JPEG-Format?® den
IPTC-NAA-Bereich zur Verfiigung. Dieser wurde vom International Press Telecommuni-
cations Council®! (IPTC) zusammen mit der Newspaper Association of America? (NAA)
zur Speicherung von Metadaten in unterschiedlichen Medien entwickelt.

20 http://www.jpeg.org/ (26.08.2005)
21 http://www.iptc.org (26.08.2005)
22 http://www.naa.org/ (26.08.2005)
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Abbildung 5.23: Exploration durch Interaktion mit dem Bild.

hotte , Jana Dittrmann , Clemens Bihm | . Henry Kinig

Abbildung 5.24: Exploration durch Interaktion mit der Bildunterschrift.
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This image shows from left to right: Sikia Miksch , Thomas Strothotte , Jana Dittmann , Clemens Bohm , Volker Dobrowolny , Henry Kionig

Abbildung 5.25: Auswahl méglicher Bilder zur Weiterbetrachtung als Miniaturansicht.

Abbildung 5.26: Lenkung der Aufmerksamkeit durch Einsatz von Unschérfe.






Kapitel 6

Zusammenfassung und
Ausblick

Cubum autem in duos cubos, aut quadratoquadratum in duos quadratoqua-
dratos, et generaliter nullam in infinitum ultra quadratum potestatem in duos
eiusdem nominis fas est dividere. Cuius rei demonstrationem mirabilem sane
detexi. Hanc marginis exiguitas non caperet.!

Pierre de Fermat

Das Ziel dieser Arbeit war die Entwicklung von Techniken zur Personalisierung digitaler
Dokumente. Dies betrifft einerseits die interaktive Anpassung des Inhaltes durch Annota-
tion und andererseits die Anpassung der Darstellung der Annotation (sekundérer Doku-
mentinhalt) an personliche Bediirfnisse. Letzteres wurde durch die vorgestellten Techniken
zur Verdnderung der Darstellung auch auf den primaren Dokumentinhalt erweitert. Dieses
Ziel wird dadurch begriindet, dass durch die Personalisierung den Lesern und Leserinnen
eine Leseunterstiitzung gegeben wird, die es einerseits erleichtert, das Dokument zu ver-
stehen, andererseits konnen Prozesse, wie das Korrekturlesen von Dokumenten bei dem
oft eine grofke Menge von Annotationen in das Dokument eingebracht werden, durch eine
geeignete Visualisierung unterstiitzt werden. Bei der Annotation standen zwei Formen
im Zentrum der Untersuchung. Zum einen ist dies die handschriftliche Annotation. Der
Grund dafiir liegt in der Erkenntnis, dass Menschen den Umgang mit Stift und Papier
gewohnt sind und die Annotation ein wesentlicher Bestandteil des Leseprozesses ist. Die-
ses Leseverhalten begriindet die durchgehende Verwendung der ,Stift & Papier“-Metapher
beim Entwurf der fiir handschriftliche Annotation zu entwickelnden Systemkomponenten.
Neben dem Riickgriff auf die von Papierdokumenten bekannten und bewéahrten Interak-
tionsmethoden und Formen der Darstellung wurden aber auch die Moglichkeiten digita-
ler Dokumente untersucht und deren Vorteile beispielsweise hinsichtlich der Erkennung
und Visualisierung von Annotationen genutzt. Zum anderen wurde die Verwendung von
bildbasierten Annotationen fiir die Personalisierung digitaler Dokumente untersucht. Die
Annotation mit Bildern ist lohnenswert, da Bilder eine alternative Form der Informations-
darstellung bieten. Aukerdem ist der Ubergang zwischen handschriftlichen Annotationen

1  Es ist unmdoglich, einen Kubus in zwei Kuben zu zerlegen, oder ein Biquadrat in zwei Biquadrate,
oder allgemein irgendeine Potenz grofier als die zweite in Potenzen gleichen Grades. Ich habe hierfiir
einen wahrhaft wunderbaren Beweis gefunden, doch ist der Rand hier zu schmal, um ihn zu fassen.

157
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und Bildern fliefsend, da Leser und Leserinnen den Stift auch nutzen kénnen, um Zeich-
nungen oder Bilder auf Freiflichen oder im Text zu erstellen.

6.1 Kritische Bewertung der erreichten Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden die in der Arbeit vorgestellten Ergebnisse zusammengefasst,
kritisch betrachtet und Moglichkeiten zur Verbesserung vorgestellt. Dazu werden die in
Kapitel 2 aufgestellten sechs Forderungen an die Personalisierung noch einmal aufgegriffen
und die erreichten Ziele diskutiert.

Forderung 1:  Ein System zur handschriftlichen Annotation digitaler Dokumente sollte
auf der Grundlage der ,Stift & Papier“-Metapher erarbeitet werden.

Dieses Ziel wurde zur handschriftlichen Annotation konsequent umgesetzt. Dazu wurde
zur Eingabe der Annotationen und zu deren automatischer Verarbeitung die Metapher
des ,Intelligent Pen“ entwickelt und durch die ,Magic Pages*-Metapher fiir die Darstellung
von Annotationen erweitert. Letztere erlaubt nicht nur die Visualisierung von Annotatio-
nen, sondern auch die Filterung des priméren Dokumentinhaltes, so dass die Darstellung
ebenfalls hinsichtlich einer eventuellen Informationssuche angepasst werden kann. Leider
muss bei der Reduzierung der Interaktionsmoglichkeiten auf Stift und Papier eine kleine
Einschrankung beachtet werden. Das entsprechende Dokument muss zur Annotation auf-
gerufen und angezeigt werden. Eine Moglichkeit, dies lediglich mit einem Stift durchzufiih-
ren ist bisher noch nicht umgesetzt worden. Dieses Problem tritt bei allen Dokumenten
auf, wurde in der Arbeit aber hauptséchlich am Beispiel von Webseiten erlautert. Um
dieses Problem zu l6sen wird bisher bei Bedarf ein zusétzliches Menii eingeblendet. Leser
oder Leserinnen, die dies nicht wollen oder den Umgang mit Webseiten nicht gewohnt
sind, kénnen diese trotzdem in der gewohnten Art und Weise mit dem Stift annotieren.

Ein Bereich, bei dem bewusst von strikten Verwendung der ,Stift & Papier“-Metapher
abgesehen wurde, ist die Annotaton mit Bildern. Die Ursache dafiir liegt darin, dass fiir
diese Form der Annotation der Zugriff auf externe Datenquellen erforderlich ist. Dies ist
allerdings auch bei der bildbasierten Annotation von Papierdokumenten der Fall, so dass
das Gesamtkonzept an dieser Stelle nicht verletzt wird.

Forderung 2:  Die handschriftliche Annotation von digitalen Dokumenten mittels Stift
sollte durch geeignete Techniken den vorhandenen Einschrénkungen der Hardware ange-
passt und um die Auswahl unterschiedlicher Stiftarten erweitert werden.

Die Forderung nach einer Erweiterung um eine Auswahl unterschiedlicher Stiftarten wur-
de durch die Entwicklung der virtuellen Federtasche erfiillt. Sie erlaubt es auf einfache
Weise, zwischen unterschiedlichen Stiften umzuschalten und ist sehr einfach erweiterbar.
Den vorhandenen Einschréankungen der Hardware hinsichtlich Auflésung wurde durch die
automatische Erkennung von Annotationen entgegengewirkt. Damit ist es nicht mehr not-
wendig, eine Annotation exakt zu zeichnen. Beispielsweise kann eine Einkreisung durch
mehrfaches Umrunden durch eine einfache Ellipse ersetzt werden. Bei Unterstreichun-
gen kann die handgezeichnete Linie, die mehr Platz benétigt, durch eine Gerade ersetzt
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werden, die exakt zwischen den Zeilen platziert wird. Auferdem wurden Methoden zur
Vergroferung des Dokumentes und zum Verschieben des Sichtbereiches implementiert, die
auch iiber den Stift steuerbar sind. Damit kann die immer noch sehr geringe Auflésung
heutiger LCD-Bildschirme ausgeglichen werden.

Forderung 3: Die Moglichkeit, Annotationen selektiv auszublenden stellt einen wesent-
lichen Vorteil von digitalen Dokumenten dar. Diese selektive Verdnderung der Darstellung
sollte interaktiv im Sinne einer Personalisierung erfolgen, wobei sinnvolle Unterscheidungs-
kriterien festgelegt werden miissen.

Um diese Forderung umzusetzen wurde die Metapher der Magic Pages entwickelt. Diese
erlaubt die selektive Ein- und Ausblendung von Annotationen. Dabei kann die Reihenfolge
der Darstellung beliebig festgelegt werden, was wichtig fiir die Lesbarkeit bei sich iiber-
lappenden Bereichen ist. Aufserdem orientiert sich die Darstellung und Interaktion stark
an den Moglichkeiten von Papierdokumenten. Die bisher verwendeten Unterscheidungs-
kriterien sind die Annotationsart, die Stiftart, die Stiftfarbe und der Name des Autors der
Annotation. Es sind allerdings noch weitere sinnvolle Kriterien denkbar. Beispiele dafiir
sind: der Zeitpunkt der Annotation oder die Zugehorigkeit zu bestimmten Textstellen.

Forderung 4: Es ist notwendig, neue Methoden zur Verdnderung der Darstellung von
Annotationen innerhalb digitaler Dokumente zu entwickeln, diese sollten aber auf der
Grundlage bekannter Moglichkeiten zum Umgang mit Papierdokumenten basieren.

Dieser Punkt ist bisher nur fiir die Annotation auf Handhelds umgesetzt worden. Dazu
wurde die Darstellung von Annotationen auf dem Desktop Rechner angepasst und unter-
schiedliche Arten der Darstellung und der Verdnderung der Darstellung entwickelt und
implementiert. Beispielsweise wurden Annotationen zur besseren Platzierung auf dem Sei-
tenrand skaliert oder die aus dem Umgang mit Papierdokumenten bekannten gelben Kle-
bezettel zur Visualisierung von Annotationen benutzt. Bei weiterfiihrenden Arbeiten zum
Thema ist es lohnenswert, auch die Annotationen, die auf dem Tablet PC oder Desktop-
Rechner erzeugt werden, hinsichtlich einer Verdnderung der Darstellung zu untersuchen.
Damit liefse sich u. U. der Platz auf einer Seite besser ausnutzen. Eine Idee, die in diese
Richtung geht, ist, die Annotation als Symbol darzustellen und sie nur bei Bedarf in eine
lesbare Form umzuwandeln, dhnlich wie dies bei Anwendungen in der Textverarbeitung
(Acrobat, OpenOffice.org oder Microsoft Word) erfolgt.

Forderung 5: Bei der Untersuchung der Annotation digitaler Dokumente sollten Web-
seiten als eine der wichtigsten Informationsquellen entsprechend beriicksichtigt werden.

Dieser Aspekt wurde in einem gesonderten Abschnitt untersucht. Es wurde ein System
entwickelt das es ermdglicht, Webseiten zu laden und handschriftlich zu annotieren. Da-
zu wurden die vorher entwickelten Techniken des Intelligent Pen und der Magic Pages
verwendet und gezeigt, dass dieses Konzept auf fiir Webseiten benutzbar ist.

Forderung 6: Die Techniken zur Annotation von digitalen Dokumenten sollte entspre-
chend erweitert werden, um die Personalisierung auf allen Lesestufen zu ermoglichen und
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damit die Menschen mit Teilleseschwichen, beispielsweise funktionale Analphabeten, nicht
mehr auszuschliefsen. Wurde bisher nur die Anpassung an die eigenen Bediirfnisse erwahnt,
wiirde dies die Personalisierung um den Aspekt der Anpassung an die Bediirfnisse anderer
erweitern.

Hierbei wird explizit auf die Unterstiitzung des Lesevorganges eingegangen. Die hand-
schriftliche Annotation ist nur fiir Menschen geeignet, die Lesen und Schreiben kénnen
und damit nur eine Hilfe fiir die Personen der Lesestufen 2-4 nach Adler und van Doren
[AvD72]. Dies grenzt die Lesestufe 1 vollstdndig aus. Da die Leseunterstiitzung ein zen-
traler Aspekt dieser Arbeit ist, wurde mit dieser Forderung die Absicht bekréftigt einen
ganzheitlichen Ansatz zu entwickeln. Es musste die Frage geklart werden, wie und ob
mittels Annotationen auch diesen Menschen Unterstiitzung gegeben werden kann. Dazu
wurden die Moglichkeiten der Annotation mit Bildern genutzt. Diese erlauben die alterna-
tive Darstellung textueller Information und ermoglichen somit die Aktivierung von Wissen
tiber den zu erklarenden Text(teil). Ein noch ungeléstes Problem hierbei ist einerseits das
Finden geeigneter Bilder. Zwar wurden Techniken zur Annotation entwickelt, aber diese
garantieren nicht, dass ein passendes Bild existiert. Es besteht die Moglichkeit, dass zu
einigen Text(teilen) kein oder nur ein ungeeignetes Bild gefunden wird. Ein Leser oder
eine Leserin kann also nicht grundséatzlich davon ausgehen, dass zu jedem Wort im Text
eine Annotation verfiighar ist. Diesem Problem wurde mit einer geeigneten Visualisierung
(beispielsweise durch Hervorhebung der annotierten Worter) entgegengewirkt. Ein weite-
res Problem ist die Mehrdeutigkeit von Bildern. Sie kénnen u. U. falsch interpretiert und
damit der entsprechende Textteil falsch verstanden werden.

Kritisch angemerkt werden muss, dass eine Benutzerstudie bisher nur zu Teilaspekten
der Arbeit durchgefiithrt wurde. So wurden die Annotation mit Bildern und die Verwen-
dung der Bildannotationen fiir die Informationsdarstellung fiir funktionale Analphabeten
untersucht. Die Vereinfachung der Eingabe von Annotationen durch den Intelligent Pen
und die Darstellung unter Verwendung von Magic Pages wurde noch nicht untersucht. Es
soll an dieser Stelle deshalb auch nicht die erzielte Verbesserung hinsichtlich der Benut-
zungsfreundlichkeit hervorgehoben werden, sondern die Entwicklung einer alternativen
Form der Interaktion mit und der Darstellung von digitalen Dokumenten. Letztere er-
moglicht die Reduzierung auf das Wesentliche und erlaubt einen Umgang mit digitalen
Dokumenten, der dem von Papierdokumenten sehr nahe kommt.

Einige Verbesserungen kénnten auch durch die Wahl geeigneter Hardware erreicht werden.
Im Moment wird fiir das System ein stiftsensitiver Flachbildschirm oder ein Tablet PC
benutzt. Da dieser keine beriihrungssensitive Oberfliche besitzen, musste jegliche Inter-
aktion mit dem Stift durchgefiithrt werden. Einige Eingaben werden allerdings intuitiv mit
der Hand oder dem Finger erledigt, beispielsweise das Verschieben eines Dokumentes oder
das Umblattern. Eine Kombination aus Stifteingabe und Interaktion mit der Hand wére
dazu vorteilhaft. Allerdings ist bisher noch kein System verfiigbar, das beides erlaubt. Ein
Aspekt, der ebenfalls in diese Richtung geht, ist die Verwendung unterschiedlicher, phy-
sisch vorhandener Stifte und ein Vergroferungsglas, das vom System erkannt wird. Alles
zusammen wiirde eine realitdtsnahe Benutzungsschnittstelle bilden, die einen wesentlich
intuitiveren Umgang mit einem digitalen Dokument erlaubt, als das bisher erfolgt.
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6.2 Ausblick

Neben den schon genannten Verbesserungen der bisher implementierten System(teil)e gibt
es eine Reihe interessanter Aspekte, die Raum fiir zukiinftige Entwicklungen lassen. Im
Weiteren werden deshalb einige Fragestellungen erlautert, die Wege fiir eine Weiterfithrung
dieser Arbeit zeigen.

Personalisierte digitale Dokumente Eine interessante Moglichkeit, die Forschung in
diesem Bereich weiterzufiihren, ist die Entwicklung personalisierter Dokumente. In der
Einleitung wurde festgestellt: ,Es ist offensichtlich, dass ein Autor ein Dokument nicht fiir
einen Leser oder eine Leserin schreiben kann.“. Dieser Satz behélt auch weiterhin seine
Giiltigkeit. Allerdings kann ein Autor seinem Text zusétzliche Informationen mitgeben,
die es erlauben, dass ein Leser das Dokument inhaltlich neu zusammenstellt. Dabei ist
das Ziel, ausgehend vom Kenntnisstand oder von der gesuchten Information, ein auf die
Bediirfnisse des Lesers oder der Leserin abgestimmtes Dokument (Buch) zu erstellen.
Ein personalisiertes, digitales Dokument wére dann eine Menge von Informationsmodu-
len, die in unterschiedlicher Art und Weise mit anderen Modulen aus anderen digitalen
Dokumenten kombiniert werden kénnen. Damit liefte sich die fiir den Leser oder die Le-
serin zu einem bestimmten Zeitpunkt wichtige Information und alle dazu notwendigen
Vorkenntnisse durch geschickte Kombination von unterschiedlichen Modulen zusammen-
stellen. Jedes Modul kann dann mit Schnittstellen zu anderen Modulen versehen werden
die beispielsweise definieren, welche Vorkenntnisse zum Versténdnis des Inhaltes notwen-
dig sind. Besitzt eine Person diese Vorkenntnisse nicht, so kann sie entsprechend weitere
Module zum besseren Verstdndnis hinzufiigen und so das digitale Dokument erweitern.
Abbildung 6.1 zeigt ein Beispiel. Ein dhnlicher Ansatz wird heutzutage in Wikis verfolgt.
Stellvertretend fiir viele kann hier Wikipedia? genannt werden. Diese Systeme erlauben
das Bearbeiten und Erzeugen von Webseiten und damit auch das Erstellen von Verweisen
zu weiterfiithrenden Erkldrungen. Allerdings ist es nur moglich, bestimmte Textteile mit
einem Verweis auf ein anderes Dokument zu versehen. Zum einen sind damit Mehrfach-
verweise, wie sie bei einer Angabe von Dokumenten, die zum Weiterlesen oder auch zum
Verstandnis notig sind, nur sehr schwer moglich. Zum anderen ist eine zum Verstand-
nis notige chronologische Reihenfolge daraus nicht abzuleiten. Der Leser oder die Leserin
muss den Text erst lesen, um zu erfahren, welche Vorkenntnisse notwendig sind, da die
Verweise aus dem Text heraus zur Erklarung einzelner Textteile angebracht werden.

Liegt ein auf diese Weise modularisierter Text vor, ist es lohnenswert zu untersuchen, ob
alternative Formen der Visualisierung sinnvoll sind, die den Leser oder die Leserin bei der
Lektiire dieser Form von Dokument unterstiitzen. Interessant wéren hier beispielsweise
Darstellungen die die Aufmerksamkeit eines Lesers oder einer Leserin lenken. Moglich
ist auch, dass Module nicht genau zusammenpassen, sich ihr Inhalt eventuell etwas iiber-
schneidet oder aber mehrere Module zum Verstédndnis notwendig sind. Diese miissen nicht
zwingend in einer chronologischen Reihenfolge gelesen werden.

Eine Fragestellung, die in diesem Zusammenhang geklart werden muss ist die Beschrei-
bung von ,Schnittstellen zu anderen Modulen. Mdogliche Losungsansétze finden sich bei

2 http://de.wikipedia.org (06.10.2005)
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Abbildung 6.1: Mdgliche Voraussetzungen, die zum Verstédndnis von ,,Beleuchtungsmodellen® notwendig
und nachzulesen sind.

der Beschreibung von Dokumenten mittels Metadaten, beispielsweise durch RDF (Re-
source Description Framework?). Interessant wire auch die Visualisierung von Modulzu-
sammenhéingen, diese konnte Lesern und Leserinnen bei der Suche nach Informationen
niitzlich sein. Ein dhnlicher Ansatz wurde von HAVRE et al. in [HHWNO02| verfolgt. Die
Autoren visualisieren allerdings den zeitlichen Verlauf eines Themas und untersuchen die
Anzahl von Aufsdtzen, die sich mit einem Thema beschéftigen, sowie die Verweise und
Zitate zwischen diesen Arbeiten. Dabei tritt der Aspekt des Verstehens eines Sachver-
haltes in den Hintergrund. Ein weiterer, in diesem Zusammenhang zu klarender Punkt
ist, wer die Schnittstellen zu anderen Modulen definiert. Dies kann einerseits der Autor
sein. Andererseits konnen Leser und Leserinnen selbst das Dokument annotieren und Ver-
weise zu anderen Dokumenten definieren. Der letztgenannte Aspekt deutet eine weitere
Moglichkeit zur Fortfithrung dieses Themas in Richtung Virtual Communities an.

Neben der Zusammenstellung von personalisierten Dokumenten, ist auch die Untersu-
chung der dynamische Anpassung von digitalen Dokumenten an die Bediirfnisse von Le-
serinnen und Lesern interessant. Die zugrunde liegende Idee ist, dem Leser oder der Leserin
genau die Information zu zeigen, die fiir das Verstidndnis des momentan fiir sie oder ihn
interessanten Aspekts notwendig ist. Dabei konnte sich das Dokument dynamisch veran-
dern. Dazu wéren neue Formen der Visualisierung notig. Beispielsweise kénnten Magic
Pages und die schon vorgestellten Fluid Documents [CMZI98] als Grundlage dienen.

Virtuelle Lesegruppen Neue Bereiche der Forschung auf dem Gebiet der digitalen Do-
kumente erdffnen sich bei der Entwicklung einer virtuellen Gemeinschaft Lesender. Er-
moglicht wird damit der Austausch iiber ein Dokument, der iiber die Moglichkeiten von
Foren, wie sie bisher verwendet werden (beispielsweise im Literaturcafe?), herausgeht.
Dabei kénnen die vorhandenen Moglichkeiten zur Annotation von Dokumenten genutzt
werden, um digitale Dokumenten innerhalb dieser virtuellen Gemeinschaft zu erstellen, zu
annotieren, zu vernetzten und zu bewerten. Dies kann auch fiir Dokumentteile und damit
fiir Module erfolgen. Interessant wire es in diesem Zusammenhang auch, ein Dokument
durch mehrere Benutzer modularisieren zu lassen. Der Vorteil dabei ist die Nutzung des
Fachwissens unterschiedlicher Nutzer.

3 http://www.w3.org/RDF/ (06.10.2005)
4 http://www.literaturcafe.de/ (07.10.2005)
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Eine solche Gemeinschaft wiirde es auch erleichtern, annotierte Dokumente auszutauschen
und konnte als zentrale Datenbank fiir die Speicherung von annotierten Dokumenten fun-
gieren. Letzteres ist insbesondere fiir die Annotation von Webseiten interessant, die ja,
wie in Abschnitt 5.2 dargestellt, nicht verdnderbar sind. Da es fiir einen Autor schwierig
ist, zum Zeitpunkt, zu dem er ein Dokument verfasst, abzuschétzen, in welche Richtung
ein zukiinftiger Leser oder eine zukiinftige Leserin weiter lesen wird, kann aber eine Le-
segemeinschaft mittels Annotation interessante Dokumente auch in dieser Richtung ver-
netzen. Weiterhin ist es interessant, zu untersuchen, welche anderen Relationen aufser der
Angabe von Dokumenten zum Weiterlesen Leserinnen und Leser zwischen verschiedenen
Dokumenten herstellen.

Ein solches System erdffnet neben der Bewertung von Dokumenten auch die Moglich-
keit, Verweise zwischen Dokumenten durch Leser oder Leserinnen bewerten zu lassen.
Dies entspricht einer Selbstkontrolle, wie sie auch bei anderen Informationssystemen, bei-
spielsweise dem schon erwdhnten Online-Lexikon Wikipedia, erfolgreich praktiziert wird.

Ein weiterer interessanter Bereich, der bei virtuellen Gemeinschaften untersucht werden
kann, sind die sozialen Aspekte der Zusammenarbeit an Dokumenten. Dazu gehort bei-
spielsweise die Gruppenbildung von oder die Kommunikation zwischen Personen.

Verbesserung der Annotationserkennung Die Annotationserkennung erfolgte bisher
nur auf Ebene von Zeichen. Das hat den Nachteil, dass es beispielsweise bei einer Ein-
kreisung vorkommen kann, dass im Randbereich der Markierung nur Teile eines Wortes
markiert werden. In Abbildung 6.2 zeigt sich dieses Problem beispielsweise beim Wort |, li-
terature (zweite Zeile von oben). Der erste Teil liegt auerhalb der Markierung und der
zweite Teil innen. Es ist unwahrscheinlich, dass der Leser oder die Leserin dieses Wort nur
halb markieren will. Ahnliche Beispiele finden sich entlang der gesamten Markierung. Der
Algorithmus zur Verbesserung der Annotation miisste diese Probleme berticksichtigen.
Dabei spielen verschiedene Faktoren eine Rolle. Erstens kann jeder Art der Markierung
eine inhérente Genauigkeit zugeordnet werden. Beispielsweise kann davon ausgegangen
werden, dass die Einkreisung im Allgemeinen relativ ungenau ist. Die Unterstreichung
dagegen wird mit wesentlich hoherer Genauigkeit ausgefiihrt. Zweitens kann aus der Aus-
fithrung der Markierung auf deren Genauigkeit geschlossen werden. Dabei ist sicherlich die
Geschwindigkeit einer der Anhaltspunkte. Es kann in diesem Zusammenhang von einer
Granularitat gesprochen werden. Je genauer die Markierung ausgefiihrt wird, umso feiner
ist die Granularitdt. Die hochste entspricht dann der Zeichengenauigkeit, entsprechend
ungenauer sind dann Wort-, Satz- oder Abschnittsgenauigkeit.

Alternative Annotationen Ein weiterer interessanter Punkt, der bisher noch nicht
untersucht wurde, ist die Verwendung alternativer Annotationen, beispielsweise Audio
und/oder Video. Vorstellbar ist, dass zu bestimmten Textteilen Sprachmitteilungen hin-
zugefiigt werden. Vorausgesetzt, ein Rechnersystem ist entsprechend fiir die Aufnahme
von Sprachannotationen konfiguriert, konnen diese schneller erzeugt werden als handge-
schriebene Annotationen. Nachteil dabei ist, dass Sprachannotationen nicht permanent
darstellbar sind. Es ist immer eine Interaktion mit dem System notwendig um die Wie-
dergabe zu starten.
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Abbildung 6.2: Probleme bei der Verwendung von Markierungen. Es kommt haufig vor, dass Teile eines
Wortes markiert werden. Das ist beispielsweise beim Wort ,reading” oder ,document” (beide befinden sich
in der unteren Zeile) der Fall.

Alternative Formen der Visualisierung Die Metapher der Magic Pages erlaubt eine
einfache Art der Verdnderung der Darstellung, ohne dass der Leser oder die Leserin kom-
plizierte Verfahren erlernen muss. Allerdings wurde die Beeinflussung der Darstellung des
priméren Dokumentinhaltes bisher zwar an einem Beispiel gezeigt, aber es wiirde sich
lohnen, weitere Verfahren unter dieser Metapher zusammenzufassen. Denkbar wiren da-
bei beispielweise Strukturvisualisierungen oder die Beeinflussung des Layouts durch das
Hinzufiigen einer MagicPage. Weiterhin kénnen die MagicPages nicht nur zur Filterung
des Dokumentes verwendet werden, sondern funktionale Eigenschaften bekommen. Ein
einfaches Beispiel wére die Verdnderung von Texteigenschaften wie Font oder Fonteffek-
te durch eine Magic Page. Dies wiirde die Wirkung einer moglichen Verdnderung des
Dokumentinhaltes zeigen, ohne das Dokument anzufassen.

Betrachtung mehrere textueller Dokumente Bisher wurde im Wesentlichen die Ar-
beit mit einem digitalen Dokument betrachtet. Der Umgang, beispielsweise mit wissen-
schaftlicher Literatur erfordert aber sehr stark die Auseinandersetzung mit mehreren un-
terschiedlichen Dokumenten und das Betrachten von Beziehungen zwischen ihnen. Dies
entspricht der Lesestufe 4 im System von Adler und van Doren [AvD72]. Die handschrift-
liche Annotation kann auch hier einen wichtigen Beitrag leisten, indem nicht nur Quer-
verweise innerhalb eines Dokumentes eingezeichnet werden, sondern dies auch zwischen
mehreren Dokumenten erfolgen kann. Dazu wére es wichtig die Arbeit mit grofen An-
zeigeflichen zu untersuchen, beispielsweise Riickprojektionstischen wie dem Barco Baron
o. &. Diese Groftbildschirme erlauben die gleichzeitige Darstellung von und die Arbeit mit
mehreren digitalen Dokumenten.

Diese Art der Darstellung eroffnet zusétzlich die Moglichkeit, die rdumliche Anordnung
digitaler Dokumente zu nutzen. Wie HARTLEY et al. feststellen, haben Menschen eine
genaue Vorstellung davon, wie Dinge raumlich orientiert sind. Dies fiithrt auch dazu, dass
Objekte auch von neuen Betrachterstandpunkten aus wiedergefunden werden [HTBO04|.
Dieser Effekt wurde in der Vergangenheit schon bei einigen Systemen ausgenutzt. Bei-
spielsweise haben ROBERTSON et al. eine Anwendung entwickelt, um Webseiten raumlich
anzuordnen. Ziel dabei war es, eine Alternative zur Verwaltung von Lesezeichen zu schaf-
fen und nicht nur einen Verweis auf eine Seite zu speichern, sondern die gesamte Seite als
Dokument auf einem virtuellen, dreidimansionalen Hiigel zu lagern [RCL*98|. Ein &hnli-
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ches Prinzip konnte auch im Zweidimensionalen zur Ordnung von digitalen Dokumenten
benutzt werden, wobei die Anwendung der Schreibtischmetapher (siehe Abschnitt 2.5)
zusétzliche Unterstiitzung bietet. Aus der Position von Dokumenten zueinander laft sich
eine Reihe von Informationen wie beispielsweise die Zuordnung von Dokumenten zu ei-
nem Thema (Dokumentstapel), die chronologische Abfolge oder ein Rangfolge von Do-
kumenten (sequentielle Anordnung) extrahieren. Wenn dieses mit einer Moglichkeit zur
Annotation und Bearbeitung von Dokumenten kombiniert wird, ergibt sich daraus eine
neue Form der Benutzungsschnittstelle, die das Potential besitzt, den Umgang mit mehre-
ren Dokumenten, wie er in vielen Bereichen praktiziert wird, zu erleichtern. Einen ersten
Entwurf dazu zeigt Abbildung 6.3. Neben der Schreibtischmetapher bieteten auch die , In-
terface Currents® [HCS05] eine interessante Ausgangsbasis fiir die Arbeit mit mehreren
Dokumenten. Hierbei umfliefen die Dokumente den eigentlichen Arbeitsbereich, wobei
die Form des Dokumentflusses frei festgelegt werden kann.
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Abbildung 6.3: Kombination von handschriftlicher Annotation und rdumlicher Anordnung zur thema-
tischen Zuordnung von digitalen Dokumenten

Alternative Benutzungsschnittstellen Lohnenswert ist bei einer Weiterfithrung des
Themas auch die Untersuchung alternativer Benutzungsschnittstellenkonzepte. Ein inter-
essanter Punkt ist die beidhdndige Interaktion und die Interaktion mit Finger und Stift.
Dazu muss allerdings eine geeignete Hardware zur Verfiigung stehen. Neben der Unter-
suchung alternativer Interaktionsmoglichkeiten kann die Entwicklung eines vereinheitli-
chenden Konzeptes, dass es ermoglicht, digitale Dokumente zwischen Groftbildschirmen
iiber Desktop bis hin zu PDA-Bildschirmen zu bearbeiten, eine durchgehend digitale Be-
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arbeitung von Dokumenten ermdglichen und damit zur Vermeidung eines Medienbruches
beitragen.

Schrifterkennung Die Arbeit hat zwar nicht zum Ziel, eine Erkennung von handschrift-
lichen Annotationen zu entwickeln, aber eine Schrifterkennung wiére fiir viele Punkte vor-
teilhaft. Ein vom System erkannter, handschriftlich eingegebener Text kénnte wiederver-
wendet, analysiert und gegebenenfalls automatisch in ein digitales Dokument eingebaut
werden. Weiterhin konnte die Eingabe einer URL bei der Benutzung von Webseiten hand-
schriftlich erfolgen, was sich wiederum positiv auf das Design der Benutzungsschnittstelle
auswirken wiirde. Eine Moglichkeit zur Realisierung bietet die auf Tablet PCs installier-
te Schrifterkennung. Sie erlaubt die Eingabe ganzer Worter oder Textzeilen, was dem
Schreiben auf Papier schon sehr nahe kommt.

Ein weiterer interessanter Aspekt ist, zu untersuchen, inwieweit die Schrifterkennung ver-
wendet werden kann, um Menschen das Schreiben zu Lehren. Ein Ansatz dabei ist, das
Prinzip der aus der Grundschule bekannten Schreibhefte zu adaptieren. Dort bekommen
Schiiler und Schiilerinnen Textzeilen und einen Musterbuchstaben vorgegeben. Sie sollen
entsprechend der Vorgabe die gesamte Zeile mit diesem Buchstaben fiillen. Ein digitales
System konnte hierbei die Erkennung iibernehmen, ob ein Buchstabe richtig geschrie-
ben wurde. Zusatzlich kann die Qualitdt des geschriebenen Buchstabens analysiert und
Hinweise zur Verbesserung des Schriftbildes gegeben werden. Eine mdgliche Benutzungs-
schnittstelle zeigt Abbildung 6.4.
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Abbildung 6.4: Mogliche Arbeitsweise eines Systems zum Erwerb von Schreibkenntnissen.

Sicherheit Details zu Verbesserung finden sich auch bei den vorgestellten Sicherheits-
aspekten. Gerade, aber selbstverstandlich nicht nur, bei der Betrachtung von Webseiten
kann die Sicherheit einer Annotation mit den im System implementierten Methoden bis-
her nur unzureichend gewéhrleistet werden. Zur Demonstration des Losungsansatzes ist
diese Methode zwar geeignet, aber auch hier miissen bei der Benutzung durch eine grosse-
re Gruppe von Leserinnen und Lesern Verbesserungen bei der gegenseitigen Abschirmung
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gegen Veranderung fremder Annotationen und bei der Authentifizierung durchgefiihrt
werden.

Abschliefsend soll noch kurz der Bereich des elektronischen Papiers angesprochen wer-
den, der ebenfalls neue Perspektiven fiir die Weiterfithrung dieses Themas eréffnet und
der sich gerade in einem fiir die Forschung interessanten Stadium befindet, da die ersten
Prototypen verfiighar sind. Elektronisches Papier erlaubt die Darstellung von digitalen
Dokumenten auf einem papierdhnlichen Bildschirm. Dieser ist biegsam, und besitzt eine
papierdhnliche Starke von 0.3mm. Allerdings ist die Auflésung von ca. 100dpi im Moment
noch unzureichend.® Bei diesem Medium kommt der handschriftlichen Annotation eine
besondere Bedeutung zu, da die Eingabe von formalen Annotationen mittels Tastatur
dem angestrebten Ziel, sich moglichst am Umgang mit einem Papierdokument zu orien-
tieren entgegenwirken wiirde. Dieses Medium wiare auch fiir Menschen mit Leseschwéchen
interessant, da damit eine Form der Ausgabe eines digitalen Dokumentes existiert, die
nicht den Umgang mit einem Rechner erfordert und trotzdem die Moglichkeiten der Le-
seunterstiitzung digitaler Dokumente bietet.

5  http://www.heise.de/newsticker /meldung/65092 (Nachricht vom 19.10.2005)
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Anhang A

Bildbeispiele

Im Anhang sind die wichtigsten Bilder noch einmal wesentlich vergrofert aufgefiihrt. Au-
fserdem wurden einige ergénzende Bildbeispiele zum Thema handschriftliche Annotationen
in historischen Dokumenten hinzugefiigt.
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Abbildung A.1: Beispiel fiir eine medizinische Ilustration
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Abbildung A.2: Beispiel fiir einen mit Randnotizen versehenen Text (ca. 1241). Dieses Dokument
zeigt, wie die Menge an Annotationen die Grofle des priméren Dokumentinhaltes iibersteigen kann. Das
annotierte Dokument befindet sich in der Mitte und wurde mehrfach mit Randnotizen versehen. Die
handschriftlichen Notizen umranden den annotierten Text vollstindig und wurden selbst wiederum an-

notiert.
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Abbildung A.3: Handschriftliche Annotationen in Papierdokumenten: Historischer Text aus der Stutt-
garter Vulgata. Es handelt sich dabei um den Lyoner Druck von 1519. Zu sehen ist hier: GENESIS, Seiten
064-065: cap. 02-05. Sie zeigen eine Reihe von handschriftlichen Glossen aus dem Umfeld Martin Luthers.
Schoén zu sehen ist hier wie die Freiflichen im Dokument genutzt wurden, um handschriftliche Notizen
hinzuzufiigen. Dabei wurden teilweise auch Zeilenzwischenrdume genutzt. Die Vulgata wurde vollstdndig
digitalisiert und kann unter [Vull9] eingesehen werden.
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Abbildung A.4: Zweites Beispiel aus der Stuttgarter Vulgata. Zu sehen ist hier: EPISTULA AD GA-
LATAS, Seiten 978-979: cap. 04 - Epistula ad Ephesios, cap. 01. Auch hier sind die handschriftlichen
Glossen sehr gut zu erkennen [Vull9).
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