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Kurzfassung

Durch die wachsende Investition in die Einflihrung von Industrie 4.0 und die Digitalisie-
rung der Unternehmen, steigt die Vernetzung der verwendeten internettauglichen Geréte.
Dadurch werden verschiedene Maschinen und Sensoren in das Netzwerk eingebunden
und Daten kénnen Uber das Internet abgerufen und angezeigt werden. Dabei steigt die
Anzahl der verschiedenen Eingabe- und Ausgabegerate, die in einem Unternehmen
Verwendung finden. Zusétzlich schreitet die Technologie in den Bereichen Augmented
Reality und Virtual Reality voran und der Verwendungszweck dieser Technologien brei-
tet sich aus. Gleichzeit steigt mit Informationssystemen die Vernetzung der Eingabe-
und Ausgabegerate untereinander und eine nahtlose Interaktion unter den Geréaten
wird immer wichtiger. Die Verwendung der multimodalen Eingabe durch verschiedene
Eingabegerate erhdht die Interaktionsmoglichkeiten in einem modernen, multimodalen
Informationssystem. Deshalb ist die Verwendung von Interaktionsszenarien, zur Be-
schreibung der Interaktion der Eingabe- und Ausgabegerate, ein wichtiger Bestandteil
bei der Betrachtung von multimodalen Informationssystemen.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung von Interaktionsszenarien, unter der Betrach-
tung verschiedener Eingabe- und Ausgabemodalitdten, anhand eines Anwendungs-
beispieles zur Darstellung der Interaktionen in einem Unternehmen. Dabei werden
Interaktionspatterns entwickelt, die anschlie3end in den Interaktionsszenarien Anwen-
dung finden, welche die Zusammenarbeit der Eingabe- und Ausgabegerate unter einem
bestimmten Aspekt beschreiben.
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Einleitung

Dieses Kapitel motiviert zuerst, dass Unternehmen mit verschiedenen Eingabe- und
Ausgabegeraten interagieren missen und dadurch neue Interaktionsméglichkeiten ent-
stehen. AnschlieBend wird beschrieben, welche Problemstellung fiir die Interaktion mit
verschiedenen Eingabe- und Ausgabegeréaten existieren und welche Ziele mit dieser

Arbeit verfolgt werden. Zuletzt folgt der Aufbau dieser Arbeit.

1.1 Motivation

Die Digitalisierung und das Voranschreiten der Industrie 4.0 ermdglichen eine Einbin-
dung von verschiedenen Internet-Technologien und Smart-Geréate, die mit dem Internet
verbunden sind. Dadurch ist ein fundamentaler Wechsel zur Einbindung neuer vernetzter
Technologien in der Industriellen Herstellung entstanden. Einige wichtige Eigenschaften
der Industrialisierung sind Beispielsweise kiirzere Entwicklungszeiten, Individualisierung
auf Nachfrage, Flexibilitdt und Dezentralisierung. [1]

Deshalb ist die Investition in Industrie 4.0 in Deutschland mit den Jahren gestiegen
und wird laut einer Statistik (siehe Abbildung 1.1) bis 2020 auf 2.62 Milliarden steigen.
Anhand dieser Statistik ist es ersichtlich, dass die Unternehmen mehr in die Einbettung
von Industrie 4.0 investiert und dadurch die Einbindung neuer und unterstitzender
Eingabe- und Ausgabegeréate erméglichen. Die Verwendung von Augmented Reality
ermdglicht zusatzlich neue Mdglichkeiten zur Interaktion mit Maschinen und Kunden
und bietet neue Interaktionsmoglichkeiten mit etablierten Eingabe- und Ausgabegeraten

in einem Unternehmen.
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Abbildung 1.1: Prognose zu den lvestition in die Industrie 4.0 in Deutschland [2]

Ein weiterer Schritt zur allgegenwartigen Wartung (Vergleich [3]) sind Informationssyste-
me, die unterschiedliche Eingabe- und Ausgabegerate unterstiitzen und dadurch multi-
modale Interaktionen ermdglichen. Dabei kommunizieren Eingabe- und Ausgabegerate
mit den verfligbaren Schnittstellen des Informationssystems. Dadurch sind Interakti-
onspatterns und Interaktionsszenarien, unter Verwendung verschiedener Eingabe- und

Ausgabegeraten, wichtig fur die Einbettung eines multimodalen Informationssystems.

1.2 Problemstellung

Durch das Integrieren von Industrie 4.0 werden viele Gerate im Unternehmen Gber das

eigene Netzwerk und das Internet verbunden und ermdglichen dadurch Interaktionen



1.3 Zielsetzung

untereinander. Deshalb ist es wichtig, dass ein multimodales Informationssystem die ver-
schiedenen Eingabe- und Ausgabegeraten und loT Gerate unterstiitzt, registrieren und
verwalten kann. Dabei kénnen nur die Geréate in einem Unternehmen miteinander kom-
munizieren, die Uber das multimodale Informationssystem miteinander verknupft sind.
Des Weiteren ist es wichtig, dass Anderungen und Durchfiihrungen auf den verschiede-
nen Ausgabegeraten synchronisiert werden. Um die Interaktionen der verschiedenen
Eingabe- und Ausgabegeraten untereinander zu definieren werden Interaktionspattern
bendtigt. Diese Interaktionspatterns beschreiben die Interaktionsketten der unterschiedli-
chen Eingabe- und Ausgabegeraten.

1.3 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung von Interaktionspatterns zur Darstellung der Interak-
tion verschiedenen Eingabe- und Ausgabegeraten. Dabei sollen die Interaktionspatterns
beispielhaft darstellen, welche Gerate untereinander kommunizieren und auf welcher
Art die Daten anschlie3end dargestellt werden kénnen. Das Ziel der Interaktionspattern
ist, die Interaktionen zu definieren und die Mdglichkeiten darzustellen. Die Interakti-
onspatterns, die in dieser Arbeit aufgelistet werden, sind nur ein Teil aller mdglichen
Interaktionsvariationen. Zusatzlich sollen neben den Interaktionspatterns auch Inter-
aktionsszenarien erstellt werden, welche die Interaktion in einem Unternehmen und
in einem konkreten Fall darstellen. Hierbei sollen einige Rollen generiert werden und
anschlieBBend die Anwendungsszenarien beschrieben werden.

1.4 Struktur der Arbeit

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in sechs aufeinander aufbauende Kapitel. In Kapitel
2 werden die Grundlagen definiert, die fir das Verstandnis dieser Arbeit bendétigt werden.
Dabei wird zunachst BPMN definiert und die verschiedenen Symbole und Mechanismen
erklart. Nachfolgend wird der Begriff Process-Aware Information System néher erlautert
und anschlieBend werden Worklist-ltems beschrieben.
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Im folgenden Kapitel 3 werden multimodale Systeme erklart und genauer definiert.
AnschlieBend werden die verschiedenen Eingabe- und Ausgabegeréte, die in dieser
Arbeit verwendet werden, erldutert. Dabei werden die Eigenschaften der Gerate einzeln

beschrieben und die Verwendung erlautert.

Das Kapitel 4 widmet sich anschlieBend den Interaktionspatterns, die zur Kommunikation
mit einem Informationssystem erstellt werden. Dabei wird einerseits auf die Kommu-
nikation zwischen Informationssystem und multimodalen Geraten eingegangen und
andererseits werden die Interaktionspatterns aufgelistet und die Interaktionsvariationen

beschrieben.

Anhand der erstellten Interaktionnspatterns wird in Kapitel 5 Interaktionsszenarien er-
stellt. Hierbei werden zuné&chst die Rollen fir die Interaktionsszenarien definiert und
anschlieBend werden die Anwendungsszenarien dargestellt und beschrieben.

Zuletzt schliel3t das Kapitel 6 mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf

zukunftige Erweiterungen der Interaktionspatterns diese Arbeit ab.



Grundlagen

2.1 Process-Aware Information System (PAIS)

Ein Process-Aware Information System ist ein Softwaresystem, welches ausfiihrbare Pro-
zesse verwaltet, ausfiuhrt und dabei Benutzer, Anwendungen und Informationsquellen auf
der Basis von Prozessmodellen einbezieht [4]. Das Interesse und die Verwendung von
Process-Aware Information Systeme ist gestiegen, dennoch arbeiten viele Unternehmen
noch manuell und mit handlich bearbeiteten Dokumenten, anstatt die Ausfihrung der
Prozesse durch ein Prozessmanagementsystem durchzufliihren [5]. Dabei unterstiitzt ein
Process-Aware Information System die Verwaltung und Ausfiihrung von Geschaftsmo-
dellen und bringt folgende Griinde fir die Einfihrung von PAIS in einem Unternehmen:
Eine aktive Prozessunterstlitzung, die den Mitarbeitern oder Bearbeitern eine Aufga-
benliste und ein Ablaufschema bereitstellt. Diese Aufgaben kénnen zudem von den
Mitarbeitern ausgefihrt werden.

Teilaufgaben und Teilprozesse kénnen automatisiert werden, dadurch missen nicht alle
Aufgaben manuell vollzogen werden. Andern sich auBerdem die Gegebenheiten oder
der Markt eines Unternehmens kénnen die Prozessmodelle schnell und flexibel an die
neuen Abldufe angepasst werden. Zusatzlich lassen sich Prozesse besser Gberwachen
und Fehler oder Probleme kdnnen leichter nachvollzogen werden. Zur Uberwachun-
gen stehen zudem noch Performance-Daten zur Verfligung, wie beispielsweise die

durchschnittliche Ausfihrungszeit eines Prozesses.

Zusétzlich wird von einem Process-Aware Information System die Mdglichkeit der belie-

bigen Verknipfung von Anwendungsfunktionen (Services und Dienste) erwartet. AuB3er-
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dem sollten Process-Aware Information System Flexibilitat zur Entwurfszeit, Flexibilitat
zur Ausflihrungszeit und Prozessschemaevolution bieten [5].

e Flexibilitdt zur Entwurfszeit
Dies bedeutet, dass man rasch neue Prozessmodelle erstellen kann und diese
Modelle nachbearbeitet werden kénnen. Dies ist bei den meisten Prozessmanage-

mentsystemen grafisch geldst worden.

o Flexibilitdt zur Ausfliihrungszeit
Dabei geht es um die Bearbeitbarkeit auf Prozessinstanzebene. Hierbei kann das
Modell wahrend der Ausfihrung erweitert und bearbeitet werden. Dadurch kénnen

bestimmte Instanzen zur Laufzeit individualisiert werden.

e Prozessschemaevolution
Dies ist die Fahigkeit eines Prozessmanagementsystems laufende Prozessinstan-
zen an ein geandertes Prozessmodell bzw. Schema zu migrieren. Dies ist nur

maoglich soweit eine Prozessinstanz nicht zu vorangeschritten ist.

2.2 Business Model Process and Notation

Eine grafische Modellierung von Geschéftsprozessen wird unter anderem durch die
Notation BPMN 2.0 ermdglicht. Ein Prozessmodell ist dabei eine zeitliche Abfolge von
Aktivitaten oder Tatigkeiten. Zusatzlich lassen sich BPMN-Prozessmodelle mit anderen
Modellierungs- und Beschreibungssprachen kombinieren und erweitern. Dabei ist die
Frage, welche Personen an einem Geschéaftsprozess beteiligt sind, bei der Entwicklung

von BPMN-Prozessmodellen wichtig.

Im Folgenden werden die einzelnen Prozesselemente von BPMN 2.0 eingefihrt und

anhand von Prozessmodellbeispielen erlautert.



2.2 Business Model Process and Notation

BPMN Kernelemente

BPMN beinhaltet eine grof3e Menge an grafischen Elementen, mit deren Hilfe ein Pro-
zessmodell erstellt werden kann. Fir einige Prozesselemente existieren verschiedene

Typen und Varianten, mit denen ein Prozessmodell praziser modelliert werden kann.

a) ‘ Teilnehmer ‘ b) ‘ Artefakte ‘ B} ‘ Fluss-Objekte

) ] =

Lane 1

Pool

Ve P

[

Lane 2

d) ‘ Verbindende Objekte ‘

Abbildung 2.1: BPMN Kernelemente im Uberblick [6]

Mithilfe der Kernelemente bei der Modellierung mit BPMN 2.0 kénnen Prozessmodelle
zusammengefasst werden. Dabei lassen sich die Kernelemente in den Gruppen Teil-
nehmer, Artefakte, Fluss-Objekte und den verbindenden Objekten zusammenfassen
(siehe Abbildung 2.1). Hierbei bilden die Fluss-Objekte die wichtigste Grundlage zur
Modellierung, da diese Elemente die Aktivitaten und Ereignisse in einem Prozessmodell
beschreiben. Die Fluss-Objekte, die in der Abbildung 2.1c) dargestellt sind, beinhaltet
die Elemente Aktivitat, Ereignis und Gateway. Dabei beschreiben Aktivitdten Elemen-
te, die in einem Prozessmodell durchgefliihrt werden missen. Deshalb reprasentieren
Aktivitaten die eigentlichen Tatigkeiten in einem Prozessmodell. Dabei kann es vorkom-
men, dass Aktivitdten nur unter bestimmten Bedingungen ausgefihrt werden. Damit
diese Bedingungen beschrieben und dargestellt werden kénnen werden Gateways ver-
wendet. Dabei beschreiben Ereignisse ein bestimmtes Geschehen im Prozessmodell,
wie beispielsweise der Start des Prozesses oder das Ende eines Prozesses. Damit
der Ablauf eines Prozessmodelles abgebildet werden kann werden Elemente aus der
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Kategorie verbindenden Objekte verwendet. Unter verbindenden Objekten werden Se-
quenzfluss, Nachrichtenfluss und Assoziation gruppiert. Flussobjekte werden innerhalb
eines Pools (bzw. einer Lane) durch Sequenzflisse verbunden. Geht eine Verbindung
Uber Poolgrenzen hinweg, dann werden Nachrichtenfliisse verwendet. Artefakte, die
keinen Einfluss auf die Reihenfolge der Flussobjekte haben, werden mit Assoziationen
an Fluss-Objekten gebunden. Beispiele wurden in Abbildung 2.1d) abgebildet. Hierbei
kénnen durch verschiedene Teilnehmer bestimmte Aktivitaten und Ereignisse ausge-
I6st oder ausgefuhrt werden. Dabei reprasentiert eine Lane einen Teilnehmer in einem
Prozessmodell. Ein Beispiel flr einen Pool und einer Lane ist in Abbildung 2.1a). Dabei
kann ein Teilnehmer entweder eine bestimmte Rolle oder ein bestimmter Mitarbeiter
sein. Durch einen Pool werden diese Teilnehmer gruppiert und zusammengefasst. Bei-
spielsweise kénnen in einem Pool mit den Namen ’Enterprise’ die Lanes 'Buchhaltung’,
‘Lager’ und ‘Geschéftsfihrung’ vorhanden sein. Unter den Artefakten (siehe Abbildung
2.1b ) stehen die Elemente Datenobjekte, Gruppierung und Anmerkung. Um bestimmte
Datenflisse zu kennzeichnen werden Datenobjekte verwendet. Mithilfe der Gruppierun-
gen lasst sich eine Anzahl von Elementen zu einer Gruppe zusammenfassen und durch
Anmerkungen lassen sich Kommentare oder textuelle Anmerkungen verfassen (Bps.
spater fir komplexe Gateways verwendet).

Als Beispiel wurde ein einfaches Prozessmodell in Abbildung 2.2 modelliert. Dabei

werden nur Blanko-Ereignisse verwendet.

Abbildung 2.2: Bestellung eines Artikels als Prozessmodell mit Blanko-Ereignissen [6]

Im Modell (siehe Abbildung 2.2) wird der Prozess Uber die Bestellung eines Artikels gest-
artet. AnschlieBend wird nach der Bestellung des Artikels ein Blanko-Zwischenereignis
an die Buchhaltung Obermittelt. Die Buchhaltung bucht die Bestellung und leitet den
Versand an das Lager weiter. Nachfolgend verarbeitet das Lager die Bestellung und
versendet das Paket. Dieser Prozess wird durch die Annahme des versendeten Pa-
kets beendet. Das Modell beschreibt die einfachste Darstellung einer Bestellung, dabei
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wurden einige Aktivitdten (Bezahlung, Artikel verpacken usw.) wegen der einfachen
Lesbarkeit weggelassen.

Um eine groBBe Variation an Prozessmodellen mit individuellen Ablaufen modellieren zu
kénnen werden verschiedene Gateways und Ereignisse in BPMN 2.0 definiert. Diese
werden in den nachfolgenden Abschnitten 2.2 und 2.2 aufgelistet und n&her definiert.

Gateways

In BPMN gibt es eine vielzahl an verschiedenen Gateways. In Abbildung 2.3 wurden nur
die am haufigsten verwendeten Gateways aufgelistet und nachfolgend beschrieben.

| Standard XOR-Gateway | | Beispiel Komplex-Gateway |

’ ‘ I: '1 von 2
+ *—0O

SU® @0 O

>=0
a) X | XOR (exklusives) Gateway | b) I | ARD) (el Eltes) Critony |
c) O | OR (inklusives) Gateway | d) * | komplexes Gateway |

Abbildung 2.3: Verschiedene Arten von Gateways

Dabei handelt es sich beim exklusiven Gateway um eine Bedingung bei der anschlieBend
ein Pfad gewahlt wird. Ein exklusives Gateway ist in Abbildung 2.3a abgebildet. Hierbei
wird immer nur ein Pfad ausgewahlt. Wichtig ist, dass die Bedingungen an denen die
Pfade gerichtet sind alle Méglichkeiten abdecken. Wie in der Abbildung 2.3 im Linken
Standard XOR-Gateway 2 Pfade mit Bedingungen definiert sind. Falls eine Zahl als



2 Grundlagen

Bedingung verwendet wird, so missen alle Bedingungen gemeinsam alle Zahlen abde-
cken oder ein vordefinierter Standardzweig gewahlt werden. Dabei ist es wichtig, dass
die Bedingungen der Pfade disjunktiv sind. Beispielsweise kénnte der erste Pfad alle
Zahlen <0 und der zweite Pfad alle Zahlen >= 0 abdecken. Bei einem inklusiven Gateway
kénnen sowohl ein, kein als auch mehrere Pfade gewahlt werden. Dabei missen die
Bedingungen dieses Gateways nicht alle Mdglichkeiten abdecken, da falls keine Bedin-
gung eintrifft kein Pfad gewahlt wird und die néchste Aktivitat ausgefuhrt wird. Treffen
mehrere Bedingungen zu werden alle Pfade der zutreffenden Bedingungen aktiviert.
Dargestellt wird ein inklusives Gateway, wie in Abbildung 2.3c gezeigt, durch eine Route
mit einem Kreis in der Mitte. In Abbildung 2.3b handelt es sich um ein Gateway bei denen
alle Pfade angesteuert werden kdnnen, allerdings wird erst dann fortgesetzt, wenn alle
Pfade beendet wurden. Dadurch kénnen parallele Aktivitaten abgebildet werden. Falls
ein Verhalten geforder wird, welches mit den anderen Gateways alleine nicht modelliert
werden kann, dann findet das komplexe Gateway dort Anwendung (siehe Abbildung
2.3d). Ein Beispiel hierbei ware: Wir befragen 5 Gutachter zu einem Unfall und méchten
unsere Entscheidung treffen sobald 3 Meinungen der Gutachter eingegangen sind. Das
Problem ist, mit einem OR-Gateway oder einem AND-Gateway lasst sich dieses Verhal-
ten nicht realisieren, da beide Gateways anschlieBend auf die Beendigung aller Pfade
(aller 5 Gutachter) warten. Deswegen bendétigen wir nun das komplexe Gateway, hier
kénnen wir als Bedingung hinzufligen 3 von 5, das Bedeutet bei 3 Meinungen wird der
Prozess fortgefuhrt und alle weiteren Meinungen werden nicht mehr weiter betrachtet
(Siehe Abb.2.3 Beispiel Komplexes-Gateway) [6].

Ereignisse

Ein Geschehen, wie der Eingang einer Nachricht, wird durch ein Ereignis dargestellt,
welches vor, wédhrend oder am Ende eines Prozesse stattgefunden hat [6]. Dabei definiert
BPMN viele verschiedene Ereignisse und im Beispiel (Abb.2.2) wurden Startereignis,
Zwischenereignis und Endereignis verwendet. Eine Liste ausgewahlter Ereignisse ist in
Abbildung 2.4 dargestellt.

10
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a) Q Startereignis b) Zwischenereignis c) O Endereignis
d) Nachrichtenereignis e) Zeitereignis f) @ Fehlerereignis
9) Bedingungsereignis h) @ Signalereignis i) E() Linkereignis
j) Kompensationsereignis k) @ Mehrfachereignis 1) @ Terminierung

m) eintretendes n) angeheftetes
Zwischenereignis o~ Zwischenereignis
© =

Abbildung 2.4: Liste an eine Auswahl von Ereignissen aus BPMN 2.0

Das Startereignis (siehe Abbildung 2.4a ) beschreibt den Start eines Prozesses. Anhand
dieses Ereignisses kann der Grund fur den Start eines Prozesses abgelesen werden.
Ein Zwischenereignis (siehe Abbildung 2.4b ) wird verwendet um einen Zustand oder ein
Status in einem Prozess festzuhalten. Zwischenereignisse werden jedoch selten verwen-
det. Das Ende eines Prozesses oder eines Prozesspfads wird durch ein Endereignisse
dargestellt (siehe Abbildung 2.4c ). Durch ein Nachrichtenereignis (siehe Abbildung 2.4d
) lassen sich Kommunikationen in einem Prozess abbilden. Dabei beschrankt sich der
Begriff Nachricht nicht nur auf Briefe, E-Mails oder Anrufe. Zeitabhangige Ereignisse
lassen sich mit einem Zeitereignis (siehe Abbildung 2.4e ) generieren. Ein Zeitereignis
als Startereignis kann als Intervall (Bsp. alle 2 Stunden), RegelmaBigkeit (Bps. Mo-Fr
um 8:00 Uhr) oder einmalig zu einem bestimmten Zeitpunkt (Bps. Am 22.12 um 10:00
Uhr) verwendet werden.

Zeitereignisse als Zwischenereignisse kénnen als Timer zu einem bestimmten Zeitpunkt
(Bsp. bis 18 Uhr), Timer zu einer Zeitspanne (Bsp. 14:30 Uhr bis 16 Uhr) oder zu ei-
nem Timer nach einer Aktivitat (Bsp. nach 30 Minuten inaktivitat) verwendet werden.
Taucht in einem Prozess ein Fehler (Exception) auf oder wird ein Fehler geworfen, dann
kdnnen Fehlerereignisse (siehe Abbildung 2.4f ) in BPMN, durch einen Blitz dargestellt,
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2 Grundlagen

verwendet werden. Fehler werden in BPMN nicht genauer definiert oder spezifiziert.
Durch die Verwendung einer Bedingungsereignises (siehe Abbildung 2.4g ) wir ein
Ereignis gewahlt, bei dem ein Prozess nur dann fortgesetzt oder gestartet werden kann,
wenn die Bedingung erfillt ist. Diese Bedingung kann unabhangig vom Prozess erflillt
werden. Beispiel: Im Prozess (Abb.2.2) kann ein Artikel nur versendet werden, falls
alle Teile verfgbar sind. Deshalb kénnte man eine Bedingung ’Alle Artikel verfugbar’
einfagen, der erflllt werden muss. Das Signalereignis (siehe Abbildung 2.4h ) ist dem
Nachrichtenereignis sehr &hnlich, allerdings besteht der Unterschied darin, dass das
Nachrichtenereignis einem bestimmten Empfanger zugeordnet ist, wohingegen das
Signalereignis ungerichtet ist. Ein Linkereignis (siehe Abbildung 2.4i ) ist keiner spe-
ziellen Bedeutung zugeordnet und stellt ein Sonderfall dar. Mithilfe des Linkereignis
lassen sich Briicken in einem Prozessmodell bauen, damit sich Sequenzflisse oder
Nachrichtenflisse nicht schneiden. Bei einem Kompensationsereignis (siehe Abbildung
2.4j) geht es um Aktivitaten und Ablaufe in einem Prozess, die bei einer bestimmten
Bedingung Rickgéangig gemacht werden missen. Beispiel aus Abbildung 2.2: Wird die
Bestellung des Artikels wéhrend der Bearbeitung im Lager storniert, so kann mithilfe
der Verwendung des Kompensationsereignisses die Reservierung der Artikel riickgan-
gig gemacht werden und die Bestellung storniert werden. Bei einem Mehrfachereignis
(siehe Abbildung 2.4k ) lassen sich mehrere Ereignisse gleichzeitig auslésen oder emp-
fangen. Beispielsweise kann ein Mehrfachereignis sowohl das Ereignis eines Timers
zum Abbruch als auch das Nachrichtenereignis zum abbrechen entgegennehmen. Die
Terminierung (siehe Abbildung 2.4l ) wird in Prozessen verwendet, in denen mehrere
Pfade gleichzeitig aktiviert werden, allerdings der Prozess bei der Beendigung eines be-
stimmten Pfades oder unter einer bestimmten Bedingung beendet werden soll. Erreicht
eine Prozessinstanz eine Terminierung so wird der ganze Prozess beendet. Tritt wéhrend
der Ausflihrung einer Aktivitat (siehe Abbildung 2.4m ) ein Zwischenereignis auf, so
wird die laufende Aktivitat unterbrochen und die Abhandlung des Ereignisses gestartet.
Solange das Ereignis behandelt wird betrifft dies die laufende Aktivitat als auch all ihre
nachfolgenden Aktivitadten, da die laufende Aktivitat nicht beendet wird. Aktivitaten mit
dieser Eigenschaft werden Aktivitat mit eintretendes Zwischenereignis genannt. Oftmals
kann das Verhalten des eintretenden Zwischenereignisses bei einer Aktivitat, durch
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2.2 Business Model Process and Notation

die Beendigung der Aktivitat, zu Problemen fihren. Deswegen kann in BPMN 2.0 das
Symbol des nicht-unterbrechende angeheftete Zwischenergebnis (siehe Abbildung 2.4n
) verwendet werden. Hierbei wird die laufende Aktivitat nicht unterbrochen sobald das
Zwischenereignis eintritt und zeitgleich die Abhandlung des Zwischenereignisses parallel
gestartet werden [6].

Teilprozesse

Um Ubersicht zu gewinnen kann ein Prozessmodell durch mehrere Teilprozesse repréa-
sentiert werden. Zusétzlich kbnnen Teilprozesse in verschiedenen Prozessmodellen
wiederverwendet werden [6].

In der Abbildung 2.5 wurden Aktivitaten zu Teilprozesse zusammengefasst. Dabei wurde
das Beispiel des einfachen Prozesses (siehe Abbildung 2.2) um einen Pool und den
verschiedenen Teilnehmern Lieferant, Buchhaltung, Lager und Lieferant erweitert. Zu-
satzlich wird nun beim Versand der Bestellung aus dem Lager zum Lieferanten und vom
Lieferanten zum Kaufer Nachrichtenereignisse verwendet um den Versand des Paketes
besser darzustellen.

Artikel = Paket .
. bestellen annehmen

Bestellung

buchen
Bestellung Bestellung /@

|

i

T
v

Packet
= versenden =

Abbildung 2.5: Beispiel einer Bestellung mit Teilprozessen zur einfacheren Darstellung

Kaufer

Buchhaltung

Pool

Lager

Lieferant

Bestimmte Aktivitdten werden durch die Teilprozesse in Abbildung 2.5 zusammengefasst.
Der Gesamtprozess ist in Abbildung 2.6 dargestellt.

13
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14

o Artikel bestellen: Dieser Teilprozess fasst den Ablauf der Artikelbestellung zusam-

men. Hierbei kann der Kaufer mehrere Artikel in den Warenkorb legen (Loop).
Er kann sich bei jeder lteration fir 'weiter einkaufen’, ’fertig’ und ’abbrechen’ ent-
scheiden. Die Aktivitaten zur Bearbeitung des Warenkorbs und der Entfernung
von Artikeln aus dem Warenkorb wurden hierbei vernachlassigt. Wahlt der Kaufer
abbrechen aus, so wird der gesamte Prozess beendet. Ist der Kaufer mit seinen
Artikeln fertig so kann er den Warenkorb erneut betrachten. Anschlie3end wird der

Kunde zur Kasse gebeten und die Bestellung abgeschlossen.

Bestellung buchen: Dieser Teilprozess fasst die Aktivitat Bestellung buchen zusam-
men. Zunachst verarbeitet die Buchhaltung die bestellten Artikel und erstellt die
Rechnung parallel zur Reservierung der Artikel. Nachdem die Rechnung erstellt
wurde wird die Rechnung zum Kunden Versand und auf die Zahlung des Kunden
gewartet. Nachdem die Zahlung abgeschlossen wurde und die Artikel reserviert

wurden wird der Versand der Artikel an das Lager weitergeleitet.

Bestellung verarbeiten: In diesem Teilprozess wird die Lieferung vorbereitet, dabei
werden parallel die Artikel verpackt und die Lieferung vorbereitet und der Lie-
fertermin festgelegt. Nachdem kann die Lieferung des Artikels an den Kunden

weitergeleitet werden.
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Artiel bestellen

welter enkaufen

o3t umyeuyong sben wessjort
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1
Abbildung 2.6: Beispiel einer Bestellung ohne Teilprozessen S



2 Grundlagen

2.3 Worklists

Wahrend der Verwendung eines Process-Aware Information System, wie in Abschnitt
2.1 definiert, werden Benutzer und Teilnehmer zu Prozessmodellen und Aktivitaten zuge-
ordnet. Dabei besitzt jeder Benutzer und das System selbst eine Worklist. Wahrend der
Ausfihrung eines Prozessmodells werden Aufgaben erstellt und diese in den Worklists
der Benutzer und des Systems hinzugefligt. Daher ist eine Worklist eine Ansammlung
an Aufgaben (in dieser Arbeit als Worklist-ltems genannt). Die Worklist verwaltet die
Worklist-ltems. Die Darstellung der Worklist wird meistens als Liste prasentiert, wodurch
der Benutzer eine Ubersicht (iber seine Worklist-ltems, die er bearbeiten kann, bekommt.
[7,8,9]

2.3.1 Worklist-ltem

Wird ein Prozessmodell ausgefihrt, so wird eine Prozessinstanz erstellt. Ein Worklist-
Item spiegelt eine Aufgabe in einer Prozessinstanz wieder. Fuhrt der Benutzer dieses
Worklist-ltem aus, so wird die Aktivitét als beendet markiert und die Prozessinstanz wird
fortgesetzt. Jedes Worklist-ltem besitzt Informationen, anhand dessen die Festlegung
der Reihenfolge zur Abarbeitung wichtig ist [10, 11]. Die Attribute sind in der Tabelle
2.3.1 aufgelistet [10, 12].

Ein Worklist-ltem kann in verschiedenen Zustanden, siehe Abbildung 2.7, sein [12].
Zunachst ist das Worklist-Iltem im Zustand Not_Activated. Nachfolgend wird das Worklist-
Item durch das Aktivieren in den Zustand Activated transferiert. Aus diesem Zustand
aus kann der Benutzer einerseits das Worklist-ltem reservieren und dadurch in den
Zustand Selected bringen oder andererseits direkt starten und in den Zustand Started
fihren. Anschlie3end wird das Worklist-ltem verarbeitet und beendet. Dann befindet
sich das Worklist-ltem im Zustand Completed. Zusatzlich lasst sich ein Worklist-ltem
aus dem Zustand Started in die Zustande Suspended, Skipped und Failed bringen.
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2.3 Worklists

Name

Beschreibung

Identifikationsnummer

Dadurch wird eine eindeutige Kennzeichnung des Worklist-
Items gesichert

Titel

Der Name des Worklist-ltems ist im Titel gespeichert. In den
meisten Fallen spiegelt der Titel den Namen der Aktivitat im

Prozessmodell wieder

Beschreibung

Zusatzlich kann eine Beschreibung zum Worklist-ltem hinzu-
geflgt werden

Typ des Worklist-ltems

Der Type eines Worklist-ltems wird durch die Zuordnung zur

Aktivitat festgelegt

Potentielle Bearbeiter

Je nach Qualifikation und Zuordnung enthalt dieses Attribut

eine Auflistung von moglichen Benutzern

Status Je nach Bearbeitungsfortschritt und Zustand kann der Bear-
beitungsstatus aus diesem Attribut gelesen werden

Prioritat Dieses Attribut definiert die Wichtigkeit und Dringlichkeit des
Worklist-ltems

Aufgabenzuordnung Prozessschrittzugehdrigkeit eines Worklist-ltems

Erstelldatum

Datum an dem das Worklist-ltem erstellt wurde

Startdatum

Datum und Zeitpunkt an dem die Bearbeitung des Worklist-

Items gestartet wurde

Falligkeitsdatum

Datum an dem das Worklist-ltem spatestens beendet sein

muss

Abschlussdatum

Datum und Zeitpunkt an dem das Worklist-ltem als beendet

markiert wurde

Anmerkungen

Falls Notizen abgelegt werden sollen kénnen diese unter An-

merkungen hinzugeflgt werden.
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Suspended

T7 T8

Started

T11—| Completed

T10

| |
I N

T9
v
Skipped

[
r T12

T1: Enable | T2: Disable | T3: Select | T4: Deselect | T5: Start | T6: Start | T7: Suspend |
T8: Resume | T9: Skip | T10: Abort | T11: Finish | T12: Skip

Abbildung 2.7: Worklist-ltem Zustande und Ubergénge [12]
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Multimodale Benutzerschnittstellen

In diesem Kapitel wird zunachst der Begriff Multimodale Systeme naher erlautert und
anschlie3end die verschiedenen Eingabe- und Ausgabegerate naher beschrieben.

3.1 Multimodale Systeme

Ein multimodales System unterstiitzt die Kommunikation zwischen Benutzer und Sys-
tem auf verschiedenen Modalitaten wie Sprache, Gesten, Gaze-Control und direkter
Finger- oder Stifteingabe. Hierbei kann der Benutzer in einem multimodalen System Gber
verschiedene Kommunikationskanéle interagieren. Das System erkennt anschlieBend
die Bedeutung der Eingaben Uber die verschiedenen Kommunikationskanéle automa-
tisch. Dabei kann beobachtet werden, dass sowohl multimediale Systeme als auch
multimodale Systeme verschiedene Kommunikationskanéle verwenden. Allerdings ist
ein multimodales System in der Lage Uber ein hohes Level der Abstraktion die Informa-
tionen automatisch zu modellieren und zu analysieren. Dabei analysiert das Systeme
verschiedene Kommunikationskanale gleichzeitig. [13]

Die Interaktion des Benutzers mit einem multimodalen System kann dabei auf einem
oder mehreren Kommunikationskanélen gleichzeitig durchgefihrt werden. Wenn die
Verwendung der Eingabetechnik frei wahlbar ist verwenden viele Benutzer ein multimo-
dales System mit verschiedenen Kommunikationskanalen, wie Sprache und Gesten.
Allerdings ist zu beachten, dass Benutzer nicht alle Interaktionen in einem multimodalen
System multimodal durchfiihren. Je nach Anweisung und Aufgabe vermischen die Be-
nutzer unimodale und multimodale Eingaben [14]. Laut einer Studie aus 1997 werden
lediglich 20% der Benutzereingaben multimodal durchgefuhrt. Alle weiteren Eingaben
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fanden Uber Sprache oder Texteingabe statt [15]. Die Verwendung von mehreren Kom-
munikationskanalen gleichzeitig ist sowohl abhéngig von der Aufgabe als auch von der
verwendeten Eingabe [14]. Verwendet ein Benutzer sein Smartphone zur Eingabe so
wird er mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht gleichzeitig die Sprachsteuerung verwenden.
In dieser Arbeit werden verschiedene Interaktionsszenarien unter Verwendung verschie-
dener Eingabe- und Ausgabegeraten betrachtet. Die unterschiedlichen Kommunikations-
maoglichkeiten werden im nachfolgenden Abschnitt beschrieben.

3.2 Verschiedene Eingabe- und Ausgabegerate

Um mit einem multimodalen Informationssystem kommunizieren zu kénnen werden ver-
schiedene Eingabe- und Ausgabegerét bendtigt. Dabei gibt sind die Geréte in Eingabe,
Ausgabe und Ein-/Ausgabe kategorisiert. Die Geratekategorien, die in den Interaktionss-
zenarien verwendet werden, sind in Abbildung 3.1 aufgelistet.

Input: Input / Output: Output:

D Smartphone

Speechassistant

Big Screen
Tablet

Others:

Gesture Laptop

10T Smartwatch

B

Connected AR Brille
machine or (Holo-Lens)
Workstation

Abbildung 3.1: Eingabe- und Ausgabegerate fir die Interaktion mit einem multimodalen

Informationssystem
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3.2 Verschiedene Eingabe- und Ausgabegeriéte

In der Abbildung 3.1 werden die Eingabegerate Sprachassistent (Speechassistant),
Gesten-Steuerung (Gesture), loT und Workstation (Connected machine or Workstation)
aufgelistet. Mithilfe dieser Gerate kénnen Anfragen an das multimodale Informationssys-
tem gesendet werden.

Neben den Eingabegeraten gibt es Smartphone, Tablet, Laptop/PC, Smartwatch sowie
die AR-Brille (Mixed-Reality-Brille) als Eingabe- und Ausgabegerét. Diese Geréte bieten
die Mdglichkeit Daten einzugeben und wichtige Informationen anzuzeigen.

Letztlich gibt es auch Gerate, die nur als Ausgabegerate dienen. Diese Gerate kbnnen
wichtige Informationen anzeigen, allerdings besitzen sie keine Eingabemdglichkeit. In
dieser Kategorie befinden sich gro3e Displays, die Informationen zu einzelnen Personen

oder ganzen Teams anzeigen kénnen.

3.2.1 Sprachsteuerung und Sprachassistent

Bei der Sprachsteuerung handelt es sich um die Eingabemd&glichkeit Gber die naturliche
Sprache. Dabei werden die Anfragen tber Sprachbefehle erkannt und ausgefihrt. Zum
Beispiel lassen sich damit Befehle wie Musik lauter oder Navigation starten in Fahrzeu-
gen realisieren. DarlUber hinaus fuhrt ein Sprachassistent ein Dialog mit dem Benutzer
um eine bestimmte Aufgabe oder Anforderung durchzufiihren. Bekannte Sprachassisten-
ten sind Amazaon Alexa [16], Google Home [17] und Microsoft Cortana [18]. Man kann
zum Beispiel mithilfe der Entwicklung von Alexa Skills die Kommunikation mit einem
multimodalen Informationssystem realisieren. [19]

Der Amazon Echo Dot (siehe Abbildung 3.2) ermdglicht die Eingabe Uber Spracherken-
nung und die Verarbeitung des Gesagten mithilfe der Definition eines Endpoints. Dieser
Endpoint kann zum Beispiel ein Python Skript sein, welches mit dem multimodalen
Informationssystem kommuniziert (siehe [19]).

Die Sprachassistenten wie der Echo Dot erméglichen die Kommunikation und helfen
einen Dialog zu flhren. Bestimmte Antworten und Inhalte kénnen durch den Lautspre-
cher wiedergegeben werden. Allerdings gibt es zur Zeit keine Méglichkeit Informationen
Uber den Echo Dot auszugeben ohne das der Benutzer den Dialog initialisiert. Daher
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3 Multimodale Benutzerschnittstellen

zahlt der Sprachassistent in dieser Arbeit als reines Eingabegerat, da kein Ausgabe von

Informationen gepusht werden kénnen.

Abbildung 3.2: Alexa Echo Dot 2. Generation [20]

3.2.2 Gestensteuerung

Eine Vielzahl von Gesten mit Fingerzeichen, Hand-, Kérper- oder Kopfbewegungen wer-
den verwendet um Informationen zwischen Menschen zu transportieren. Daher kénnen
Gesten als ein naturlicher Kommunikationskanal bertcksichtigt werden. Diese Gesten
kdnnen zum Beispiel durch kleine kabellose Gerate tber einen Beschleunigungssensor
erfasst werden. Eine weitere Méglichkeit zur Erkennung von Gesten ist eine Kamera-
basierte Gesten-Erkennung. [21] Die Gesten-Erkennung lasst sich zum Beispiel mithilfe

einer Smartwatch oder einer Mixed-Reality Brille (AR-Brille) erkennen.

3.2.3 loT und Workstations

Im Internet of Things (loT) Paradigma wird davon ausgegangen, dass viele Objekte
die uns umgeben mit dem Netzwerk beziehungsweise dem Internet kommunizieren.

Mit der wachsenden Netzwerkabdeckung durch WiFi, 4G-LTE und weiteren drahtlosen
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3.2 Verschiedene Eingabe- und Ausgabegeriéte

Internetzugangspunkten wird die Anbindung von loT Geraten immer leichter [22]. Bei-
spielsweise kbnnen Sensoren, Parkautomaten oder Fertigungsmaschinen loT Geréte
sein, die Informationen Uber das Netzwerk zuganglich machen. Die in dieser Arbeit
aufgefassten Workstation beschreiben ein Gerat oder eine Maschine, die unabhéngig
mit dem multimodalen Informationssystem oder einem anderen Informationssystem
kommuniziert. Dabei verhalt sich die Maschine wie ein lIoT Gerét, welches Informationen
an das Informationssystem sendet. Eine Workstation kénnte zum Beispiel eine Abgas-
Messeinrichtung in einer Produktionsfirma sein. Die Daten der Abgas-Messeinrichtung
werden an das Informationssystem gesendet und kénnen anschlieBend von anderen

Geraten abgefragt und verwendet werden.

3.2.4 Smartphone, Tablet, Laptop/PC und Smartwatch

Smartphones und Tablets gehdren zu den mobilen Eingabe- und Ausgabegerate. Durch
die einfache Eingabe Uber einen Touchscreen kénnen verschiedene Anwendungen
ausgefuhrt werden. Die Unterstutzung der Installation von Apps erméglicht die Entwick-
lung einer Applikation, die mit einem multimodalen Informationssystem kommunizieren
kann. Zusatzlich bieten Smartphones und Tablets die Mdglichkeit der Verwendung der
eingebauten Kamera und Sensoren wie Acceleration Sensor und GPS-Standort.

Der Laptop und PC gehéren zu den verbreitetsten Geraten in Biiros und erméglichen
den Benutzern eine Vielzahl von Funktionalitdten und Programmen. Der Laptop z&hlt
auch zu einem mobilen Gerat und kann auch zu anderen Orten transportiert werden.
Ein weiteres mobiles Geréat ist die Smartwatch. Dieses Gerat wird am Arm des Benut-
zers getragen und bietet einen kleinen Display zur Anzeige von Informationen. Mithilfe
einer Smartwatch kénnen Benachrichtigungen direkt an den Benutzer gesendet und
mit einer kleinen Handbewegung gelesen werden. Zuséatzlich 1&sst sich der Eingang
einer Benachrichtigung Uber die Vibrationsfunktion der Smartwatch realisieren. Dadurch

kédnnen Benachrichtigung gerauschlos empfangen werden.
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3.2.5 AR-Brille

Die Augmented Reality (AR) ist eine Variation der Virtal Reality (VR). Bei der Virtual
Reality wird der Benutzer in eine virtuelle Umgebung getaucht, dabei kann der Benutzer
die reale Welt nicht mehr sehen. Die Augmented Reality hingegen erméglicht es dem
Benutzer die reale Welt zu sehen, in der virtuelle Objekte projiziert werden. Daher kann
man sagen, dass die Augmented Reality die Realitat erweitert anstatt sie komplett zu

ersetzen. [23]

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Realitiy Virtuality Reality

\ ~/
e

Mixed Reality

Abbildung 3.3: Verschiedene Arten der Mixed Reality [24]

Sowohl die Virtual Reality als auch die Augmented Reality gehéren zu der Kategorie
Mixed Reality, wie in der Abbildung 3.3 dargestellt. In dieser Abbildung sind die Mixed
Reality Arten Augmented Reality, Augmented Virtuality und Virtual Reality neben der
realen Welt abgebildet. In der Augmented Virtuality werden zur virtuellen Realitéat Ob-
jekte der realen Welt projiziert [24]. Es gibt Head-worn Displays (HWD), dass heif3t die
Benutzer tragen eine Brille oder Helm. Die Brille projiziert anschlie3end die virtuellen
Objekte in das Sichtfeld des Benutzers. Mithilfe einer App auf dem Smartphone und der
Verwendung der Kamera kann AR auf einem mobilen Gerat verwendet werden. Diese
AR-Art nennt man Handheld Displays. [24]

Mithilfe der Augmented Reality lassen sich wichtige Informationen in die reale Welt bezie-
hungsweise in die Blickrichtung des Benutzers projizieren. Diese Informationen kdnnten

zum Beispiel Baupléne oder Anleitungen sein, die jeden Arbeitsschritt dokumentieren.
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Die Umsetzung der Augmented Reality werden zum Beispiel durch die Google Glass
und der Microsoft HoloLens vorangetrieben. Beispielsweise besitzt die HoloLens 2 HD
Displays fur die Projektion der virtuellen Objekte, 4 Kameras zur Umgebungserkennung,
1 Kamera zur Erkennung der Tiefe und 4 Mikrofone zur Spracherkennung. Dadurch
unterstitzt die HoloLens Gaze-Tracking, Gestenerkennung und Spracherkennung. [25]

3.2.6 Smart Displays

Smarte Displays gehdren zu der Kategorie Ausgabegerate und bieten dem Benutzer
keine direkten Eingabemdglichkeiten. Allerdings kénnen diese Displays verschiedene
GréBen besitzen und flr verschiedene Anwendungszwecke verwendet werden. Bei-
spielsweise kann ein groBer Bildschirm in einem Biiro fiir eine Team-Ubersicht verwendet
werden. Ein weiterer Verwendungszweck ware die Verwendung des Displays fur die

Darstellung von Anleitungen oder Informationen zu einer bestimmten Arbeit.
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Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

In diesem Kapitel werden die verschiedenen Interaktionspatterns beschrieben mit denen
Benutzer mit einem multimodalen Informationssystem arbeiten kénnen. Zunachst wird im
folgenden Abschnitt auf die Kommunikation zwischen den Eingabe- und Ausgabegeraten
mit einem Informationssystem beschrieben. AnschlielBend werden die verschiedenen

Interaktionspatterns zur Worklist Ubersicht und Worklist-ltem Manipulation definiert.

4.1 Kommunikation zwischen Informationssystem und

multimodalen Geraten

In diesem Abschnitt wird die Kommunikation zwischen den Eingabe- und Ausgabegera-
ten mit einem multimodalen Informationssystem beschrieben. Dabei werden die Daten
zwischen den Geraten und dem Informationssystem ausgetauscht und gegeben falls
geupdated. Wird ein Worklist-ltem beispielsweise beendet und fertig gestellt, so wird
diese Anderung live an den verfiigbaren Geréten gesendet und angezeigt. In dieser
Arbeit werden die Daten entweder durch eine Pull-Variante bezogen oder durch die

Push-Variante benachrichtigt.

4.1.1 Pull - Variante

Die Pull-Variante ist die Standardmdéglichkeit Daten aus dem multimodalen Informati-
onssystem zu beziehen. Dabei werden die Anfragen durch die Gerate an das System
gesendet und eine Antwort wird generiert und zurlick gesendet. Die Abbildung 4.1 zeigt

die Kommunikation der verschiedenen Gerate mit dem Informationssystem.
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Pull - Data

D)} - 2
Wireless or wired Return Dat:

PC / Smartphone / Tablet PAIS

. Request Dat:
1. Request Data——] (o]
g \ . Return Dat;
~<——4. Retum Data—} . o

Wireless

Smartwatch Smartphone or Tablet PAIS

Abbildung 4.1: Kommunikation der verschiedenen Eingabe- und Ausgabegeraten mit
einem multimodalen Informationssystem

In der Abbildung 4.1 ist aufgezeichnet, dass PC beziehungsweise Laptop Uber LAN
oder WLAN mit einem Netzwerk verbunden sind und die Daten Gber eine Anfrage an
das Informationssystem beziehen. Sowohl Smartphone sowie das Tablet sind lber eine
drahtlose Verbindung mit einem Netzwerk verbunden und kénnen mit dem gleichen
Verfahren Daten zu beziehen. Die Anwendungen kénnen auf dem PC/Laptop Uber den
Webbrowser abrufbar sein oder eine eigene Anwendung kann verwendet werden. Bei
den mobilen Geraten wie Smartphone und Tablet kann eine Anwendungsspezifische
App oder eine mobile Seite im Webbrowser verwendet werden. Die Anfragen an das
Informationssystem kdnnen Uber eine REST-Schnittstelle oder eine SOAP-Schnittstelle
abgefragt werden, dies ist allerdings abhangig vom verwendeten Informationssystem.

loT und Workstations sind entweder drahtlos oder kabelgebunden an ein Informations-
system gebunden. Einige loT Sensoren geben nur Daten zurlick beziehungsweise Daten
kdnnen abgefragt werden, deshalb missen nicht alle IoT Gerate mit einem Informations-
system kommunizieren. Alle Workstations die mit einem Informationssystem verbunden
sind kénnen Daten senden und empfangen. Dennoch wird es Workstations geben, die

nicht mit einem Informationssystem kommunizieren.
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4.1 Kommunikation zwischen Informationssystem und multimodalen Geréaten

Der Sprachassistent kann sowohl kabellos als auch kabelgebunden mit einem Informati-
onssystem kommunizieren. Beispielsweise werden die Sprachkommandos bei Amazon
Echo Dot an einen Endpunkt weitergeleitet. Dieser Endpunkt, der z.B. mit Python entwi-
ckelt wurde, kann anschlieBend Anfragen an das Informationssystem senden und mit

den empfangenen Daten eine Antwort generieren.

Die Smartwatch ist mit Bluetooth mit einem Smartphone oder einem Tablet verbunden.
Die Daten werden tber das Smartphone oder Tablet abgefragt und anschlieBend Uber
Bluetooth an die Smartwatch weitergeleitet. Dadurch werden Informationen vor dem
Senden an die Smartwatch gefiltert und vorbereitet. Es gibt Smartwatches mit einge-
bauten WLAN-Modul, diese Gerate kénnen sich dann selbststandig mit einem Netzwerk

verbinden und Daten selbst abfragen.

Die Augmented Reality Brille kann einerseits als eigensténdiges Gerat, als AR-Brille mit
integrierter Gesten-Erkennung und als AR-Brille die mit einem PC/Laptop, Smartphone
oder Tablet Gber Bluetooth verbunden ist vorkommen. Die eigenstandige AR-Brille kann
Daten vom multimodalen Informationssystem Uber Anfragen direkt abfragen. Auf der
anderen Seite kann die Uber Bluetooth verbundene AR-Brille Anfragen Uber das verbun-
dene Gerat absenden. Zusatzlich werden die Daten, die der PC/Laptop, Smartphone
oder das Tablet empfangen, direkt an die AR-Brille weitergeleitet.

4.1.2 Push - Variante

Die Push-Variante bietet eine Mdglichkeit, um die Datenabfrage Uber das multimodale
Informationssystem anzustoBen. Deshalb sendet das Informationssystem eine Nachricht
und diese wird von einem Gerat empfangen und verarbeitet. Dabei bemerkt das Gerat,
dass diese Nachricht einen Befehl besitzt und kann diese falls nétig ausfihren. Die
Abbildung 4.2 zeigt den Anstof3 einer Push-Benachrichtigung von einem Eingabegerat
zum multimodalen Informationssystem. Dabei wird zum Beispiel eine Nachricht vom
PC oder Smartphone an das Informationssystem gesendet und das System erkennt,
dass diese Nachricht an weitere Gerate weitergeleitet werden soll. AnschlieBend sendet
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4 Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

das multimodale Informationssystem eine Push-Benachrichtigung mit einem Befehl zum

Abgreifen einer bestimmten Ressource oder zum Anzeigen einer Information.

Push - Data

Request Dat:
) \ Retur Dat o
Wireless or wired urn D:

Push command (request dala)—l o \

Push command (request data)

PC / Smartphone / Tablet

N
(s

AR glass

Big Screen

Abbildung 4.2: Benachrichtigung verschiedener Ausgabegerate zur Abfrage von Daten

Je nach Einstellung des Informationssystems wird die Push-Benachrichtigung an alle
verbundenen Geraten, welche zum Benutzer oder zur Arbeitsgruppe des Benutzers
gehdren, gesendet. In Abbildung 4.3 ist die Abfrage der detaillierten Ansicht eines
Worklist-ltems abgebildet.

Die Interaktion wird durch das Eingabegerat AR-Brille mit eingebauter Gestenerken-
nung gestartet. Die initiale Anfrage ist eine Detailansicht eines Worklist-ltems und wird
Uber die Funktion getDetailsOfTask(12580), wie in Abbildung 4.3 abgebildet, an das
multimodale Informationssystem gesendet. AnschlieBend generiert das multimodale In-
formationssystem eine Antwort mit den detaillierten Eigenschaften eines Worklist-ltems
und sendet diese Daten an die AR-Brille zuriick. Nachfolgend sendet das Systeme eine
Push-Benachrichtigung an die Ausgabegerate PC, Smartphone, Tablet, groBes Display
und Smartwatch.
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multimodal Information
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|
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Abbildung 4.3: Abfrage der detaillierten Ansicht eines Worklist-ltems mit Push-
Benachrichtigung

Zur Unterstltzung der Benutzer versuchen die Ausgabegeréate gro3es Display, Smartpho-
ne, Tablet und PC die Informationen des Worklist-ltems anzuzeigen, deshalb wird eine
Anfrage zu den detaillierten Daten explizit von den Geraten an das Informationssystem
gesendet. Bei dieser Anfrage muss die Referenz auf die Push-Benachrichtigung mitge-
sendet werden, damit das multimodale Informationssystem diese Anfrage von einer nor-
malen Anfrage unterscheiden kann. Wiirde die Referenz auf die Push-Benachrichtigung
nicht mitgesendet werden, dann wirde das Informationssystem nach jeder getDetail-
sOfTask(12580) Anfrage eine Push-Benachrichtigung an alle anderen verfligbaren Aus-
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4 Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

gabegeraten senden. Die Referenz auf die Push-Benachrichtigung kann beispielsweise
im Header der Anfrage mitgesendet werden. AnschlieBend zeigen die Ausgabegeréte
nach empfangen des detaillierten Worklist-ltems diese Daten je nach Ausgabegerat und
Einstellungen unterschiedlich an.

Zusétzlich wird die Smartwatch Uber eine Push-Benachrichtigung informiert, dass eine
detaillierte Ansicht des Worklist-ltems angezeigt werden soll. Allerdings ist es fur die klei-
ne Anzeige der Smartwatch nicht nétig die Informationen des Worklist-ltems anzuzeigen,
deshalb wird diese Push-Benachrichtigung von der Smartwatch ignoriert. Welche Gerate
mit einer Push-Benachrichtigung benachrichtigt werden ist einerseits abhangig von der
Abfrage und vom Gerat, welches die Anfrage sendet. So kann es vorkommen, dass eine
Anfrage, die von einem Tablet gesendet wurde, nicht an andere Gerate weitergeleitet
wird, da die Bedienung auf einem Tablet einfach ist und die Verwendung anderer Geréte
nicht notwendig ist. Zusatzlich kann Beispielsweise im Header einer Anfrage angegeben
werden, ob weitere Gerate und welche Gerate benachrichtigt werden sollen.

4.1.3 Worklist-ltems

Die Verwendung eines Process-Aware Information System, wie in Abschnitt 2.1 erlautert,
unterstutzt die Durchfihrung von Arbeitsschritten in einem Unternehmen und tragen
zur Strukturierung bei. Dabei werden Worklist-ltems, wie in Abschnitt 2.3 beschrieben,
erzeugt und den Rollen und Benutzern des PAIS zugeschrieben. Deshalb werden die
Interaktionspatterns in Kapitel 4 und die Anwendungsszenarien in Kapitel 5 anhand von

Worklist-ltems und Listen definiert.

4.2 Interaktionspattern zur Worklist Ubersicht

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Interaktionspatterns in Kombination mit
Worklist-ltems und Ubersichten definiert und beschrieben. Dabei wird dargestellt, welche
Eingabe- und Ausgabegerate durch welche Interaktionen mit dem multimodalen Infor-
mationssystem kommunizieren und wie diese Daten durch Push-Benachrichtigungen

auf die verschiedenen Geréte verteilt werden. Nachfolgend wird eine Beschreibung der
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4.2 Interaktionspattern zur Worklist Ubersicht

Notation beschrieben und anschlieBend werden die Patterns zur Worklist-Ubersicht
vorgestellt.

4.2.1 Interaktionsdiagramm - Notation

Die beschriebenen Interaktionsdiagramme verwenden Elemente der BPMN 2.0, siehe
dazu Abschnitt 2.2. Dabei werden die Gateways flr Exclusive-OR, Inclusive OR und
AND verwendet um den Interaktionsfluss darzustellen.

Mithilfe der Interaktionsdiagramme kann der Ablauf der Interaktionen zwischen den
Eingabe- und Ausgabegeréaten grafisch aufgefasst werden. Dabei wird ersichtlich, wel-
ches Eingabe- oder Ausgabegerat durch die Ausflihrung einer Interaktion benachrichtigt
wird und dabei eine eigene Interaktion oder Informationsdarstellung startet.

Exclusive-OR JOIN und SPLIT

Die zwei Varianten des Exclusive-OR sind JOIN und SPLIT. Dabei kénnen diese Ele-
mente wie in Abbildung 4.4 dargestellt vorkommen. Dabei bilden die Pfeile in den
Diagrammen den Interaktionsfluss dar. Das bedeutet, dass nach einer Interaktion von
einem Gerét eine Interaktion auf einem anderen Gerét gestartet wird. Als Beispiel kann
ein Sprachkommando durch den Sprachassistenten eine Anzeige auf einer Smartwatch
starten.

Das Exclusive-OR JOIN, aus der Abbildung 4.4 links, wird in diesem Fall wie folgt gele-
sen: Die Interaktion entweder an der AR-Brille oder dem Sprachassistenten startet die
Interaktion auf der Smartwatch. Sobald eine Interaktion vor dem Gateway ausgefiihrt
wird, dann wird die Interaktion auf dem folgendem Gerat durchgefiihrt.

Das Exclusive-OR SPLIT, aus der Abbildung 4.4 rechts, wird folgendermafen gelesen:
Nach der Interaktion des Sprachassistenten wird entweder eine Interaktion an der Smart-
watch oder an der AR-Brille ausgefiihrt. Das bedeutet, dass nach der Interaktion mit
dem Sprachassistenten der Interaktionsfluss entweder durch die Smartwatch oder durch
die AR-Brille fortgefuhrt wird.
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E

Exclusive-OR JOIN: Exclusive-OR SPLIT:
interaction either on AR-Glass or After interaction on Speechassistant a
Speechassistant triggers interaction on interaction is triggered either on
Smartwatch Smartwatch or AR-Glass
—_— Interactionflow - — . — Dataflow

Abbildung 4.4: Interaktionsdigramm: Exclusive-OR JOIN und SPLIT

Inclusive-OR JOIN und SPLIT

Das Inclusive-OR kommt in den Interaktionsdiagrammen sowohl als JOIN, SPLIT oder
als Kombination vor. Dabei wird das Inklusive-OR wie in Abbildung 4.5 dargestellt.

Das Inclusive-OR JOIN, aus der Abbildung 4.5 links, kann dabei wie folgt interpretiert
werden: Bei einer Interaktion durch den Sprachassistenten oder der AR-Brille oder
beiden wird die Interaktion auf der Smartwatch gestartet. Dabei kann das Gateway
entweder durch einen oder mehreren Pfaden gleichzeitig durchlaufen werden. Wichtig:
Im Vergleich zu BPMN 2.0 muss im Interaktionsdigramm mindestens ein Pfad vor dem
Inclusive-OR Gateway durchgefiihrt werden.

Das Inclusive-OR SPLIT, aus der Abbildung 4.5 rechts, stellt die Interaktion nach dem
Gateway dar und kann folgendermaBen gelesen werden: Nach der Ausfihrung der
Interaction Uber den Sprachassistenten wird die Interaktion auf der Smartwatch, der AR-
Brille oder beidem durchgefiihrt. Dabei wird das OR-SPLIT Gateway oft zur Darstellung
des Begriffes die Interaktion wird auf allen verfligbaren Geréten gestartet verwendet.
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—e0 L

s
OR JOIN: OR SPLIT:
Interaction on AR-Glass or After interaction on Speechassistant a
Speechassistant or both triggers interaction is triggered on Smartwatch or
interaction on Smartwatch AR-Glass or both. Interaction is triggered

on each available device

B —— Interactionflow - — - Dataflow

Abbildung 4.5: Interaktionsdigramm: Inclusive-OR JOIN und SPLIT

Datenfluss und AND SPLIT

Neben den Interaktionsfliissen kénnen im Interaktionsdigramm auch Datenfllisse ver-
wendet werden. Dabei wird der Datenfluss Uber einen Pfeil, der gestrichelt und gepunktet
ist, dargestellt. Der Datenfluss Pfeil ist in Abbildung 4.6 dargestellt. Ein Beispiel fur einen
Datenfluss ist in der Abbildung 4.6 links abgebildet. Dabei kann diese Interaktion auf fol-
genden Weilen interpretiert werden: Die Smartwatch bezieht Daten vom loT-Geréat oder
das loT-Geréat sendet Daten an die Smartwatch. Beide Leserichtungen funktionieren.
Das AND SPLIT ist in der Abbildung 4.6 rechts dargestellt. Dabei lasst sich das folgender-
maBen lesen: Nach der Interaktion durch einen Sprachassistenten wird eine Interaktion
auf der Smartwatch und an der AR-Brille gestartet. Nach einem AND-Gateway werden
alle folgenden Interaktionen ausgefihrt. Das AND JOIN wird in dieser Arbeit in den

Interaktionsdiagrammen nicht verwendet.
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Dataflow: AND SPLIT:
Smartwatch is getting data and information After interaction on Speechassistant the
of loT-Device interaction is triggered on Smartwatch and
AR-Glass
—_— Interactionflow - — .. — Dataflow

Abbildung 4.6: Interaktionsdigramm: Datenfluss und AND SPLIT

4.2.2 Vorgeschlagene Worklist-ltems anzeigen

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Interaktion zur Anzeige der vorgeschlagenen
Worklist-ltems. Die Eingabe- und Ausgabegerate PC, Tablet und Smartphone kénnen
die Listen der vorgeschlagenen Worklist-ltems unabhangig von anderen Geréten einse-
hen und es bedarf keine Push-Benachrichtigung zu den anderen verfligbaren Geraten,
da die Bedienung bei diesen Geraten einfach und Ubersichtlich ist. Allerdings gibt es
die Eingabe- und Ausgabegerate Sprachsteuerung und AR-Brille, die bei der Anzeige
von Worklist-ltems eine Push-Benachrichtigung erzeugen, um die Worklist-ltems auf
anderen Geréten gleichzeitig anzuzeigen. Dieses Interaktionspattern ist in Abbildung 4.7
dargestellt.

Wie in Abbildung 4.7 dargestellt, kann die vorgeschlagenen Worklist-ltems einmal durch
einen Sprachbefehl, wie beispielsweise durch das Kommando ’Zeige meine vorgeschla-
genen Worklist-ltems’, oder durch das Menu Uber die AR-Brille. Dabei muss bei der
AR-Brille zunachst das Menu gedffnet werden und anschlieBend kann auf den Menu-
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4.2 Interaktionspattern zur Worklist Ubersicht

punkt geschaut und ausgewahlt werden. Da der Sprachassistent selbst keine Anzeige
zur Darstellung der Liste hat und die Ausgabe der Liste iber ein Sprachdialog erfolgt,
ist es einfacher die Anzeige auf andere Gerate mit einer Push-Benachrichtigung wei-
terzuleiten. Die AR-Brille kann die Liste in den Raum projizieren und dadurch die Liste
sichtbar machen, allerdings kann es sein, dass man wahrend der Arbeit ein AR-Anleitung
abspielen lasst und deshalb den Inhalt auf einem weiteren Gerat, wie beispielsweise das
groBe Display, anzeigen lasst. Wie in Abschnitt 3.2.5 beschrieben kann die AR-Brille eine
eingebaute Sprachsteuerung besitzen, dadurch kann die Abfrage gleichzeitig mit beiden
Eingabegeraten durchgefuhrt werden. Zum Beispiel Mend 6ffnen und Vorgeschlagene
Worklist-ltems werden gesprochen, aber der Menlpunkt wird gleichzeitig angeschaut.

Suggested Others

Show my
suggested
Tasks

| F
—_— = —_—
| I |

Look at Menu
and choose
suggested
Tasks

Suggested Tasks
available
- Show Tasks

A

Abbildung 4.7: Interaktionspattern Vorgeschlagene Worklist-ltems anzeigen: Anzeigen

durch Sprachsteuerung und AR-Brille

Nachdem die Push-Benachrichtigung an die Ausgabegerate gro3er Display, Smartpho-
ne, Tablet, PC und AR-Brille gesendet wurde, werden die Informationen gerateabhangig
angezeigt. Dabei zeigt das grof3e Display die Informationen einmal als vorgeschlagene
Worklist-ltems und in einer anderen Spalte alle weiteren Worklist-ltems oder einmal
nur auf der linken Halfte die vorgeschlagenen Worklist-ltems und auf der anderen Half-
te werden Gruppen-Aktivitaten wie aktive Worklist-ltems und Gesamtdauer angezeigt.
Die Gerate Tablet und PC zeigen die Listen vorgeschlagene Worklist-ltems und weite-
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re Worklist-ltems zwei-gespalten auf, wohingegen das Smartphone die beiden Listen
nacheinander auflistet, beginnend mit vorgeschlagenen Worklist-ltems. Die AR-Brille
projiziert die Liste abhangig von der Blickrichtung in den Raum und wird dadurch visuali-

siert.

Durch Listen navigieren

Die resultierenden Listen kdnnen allerdings mehr Worklist-ltems besitzen als direkt
angezeigt werden kann. Wéhrend Uber das Smartphone und Tablet die Listen Uber
Touch-Eingaben durchgeblattert werden kdnnen, kann beim PC die Liste Uber Scroll-
Bewegungen durchsucht werden. Bei der Verwendung der AR-Brille oder durch Sprach-
steuerung und der Anzeige Uber ein grof3es Display muss eine andere Moglichkeit

eingeflhrt werden um in den Listen blattern zu kénnen.
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Abbildung 4.8: Interaktionspattern Vorgeschlagene Worklist-ltems anzeigen: Durch Lis-
ten blattern

Die Interaktion zum Blattern der Listen ist in Abbildung 4.8 abgebildet. Die Eingabegeréate
bei der Interaktion zum Blattern der Listen sind Sprachsteuerung, Gestensteuerung und
Gaze-Control. Bei der Sprachsteuerung kann der Listeninhalt durch Sprachbefehle wie
Néchste Seite anzeigen, Vorherige Seite anzeigen und Gehe zu Seite n durchgeblattert
werden. Dabei muss zur Orientierung die aktuelle Seite bei der Sprachsteuerung im
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Endpoint-Service gespeichert werden und bei Anfragen muss die aktuelle Seite mitge-
schickt werden und gegeben falls merken sich Geréate wie groBer Display, Smartphone,
Tablet und PC die aktuelle angezeigte Seite. Mit der Gestensteuerung kann eine Scroll-
Geste ausgefihrt werden. Diese Gesten kdnnten beispielsweise links wischen um die
nachste Seite anzuzeigen und rechts wischen um die vorherige Seite anzuzeigen sein.
Bei der AR-Brille sind bei der projizierten Liste ein Button flr ndchste Seite und vorheri-
ge Seite verflgbar, dadurch kann der Seitenwechsel Uber Gaze-Control durchgefliihrt
werden. Die AR-Brille kann dabei sowohl Sprachsteuerung sowie Gestensteuerung
beinhalten und dadurch kombinierte Interaktionsmaoglichkeiten bieten. Zum Beispiel
kann die Liste angeschaut werden, liber Sprachsteuerung Gehe zu Seite 3 und ein links
wischen Uber die Gestensteuerung direkte Seitenwechsel bieten.

4.2.3 Meine Worklist-ltems anzeigen

In diesem Abschnitt wird die Interaktion Meine Worklist-ltems anzeigen betrachtet. Da-
bei werden die Worklist-ltems gesucht, die flir einen Benutzer als reserviert markiert
oder einem Benutzer zugewiesen wurden. Die Eingabegeréate in dieser Interaktion sind
AR-Brille, Sprachsteuerung und eine zusétzliche Mdglichkeit die aktuelle Liste auf allen
anderen Geraten Uber das Smartphone zu synchronisieren. Die Synchronisierungs-
funktion kann verwendet werden, falls ein bestimmten Inhalt auf einem gréBeren oder
gemeinsam genutzten Bildschirm dargestellt werden soll. Das Smartphone kann dabei
einerseits mit einem Sprachassistenten tber Bluetooth verbunden werden und der Inhalt
kann Uber den Sprachbefehl Bildschirm teilen auf andere Gerate gespiegelt werden.
Andererseits kann die Push-Benachrichtigung tber den Header-Tag in der Anfrage
durchgefiihrt werden. Die Eingabegerate AR-Brille und Sprachsteuerung verhalten sich
wie in Abschnitt 4.2.2. Die Interaktion ist in Abbildung 4.9 dargestellt.

Wie in Abbildung 4.9 lassen sich die eigenen Worklist-ltems Uber Sprachsteuerung und
dem Sprachkommando Meine Aufgaben anzeigen aufrufen. Dabei wird die Antwort einer-
seits Uber die Sprachausgabe und auf der anderen Seite Uber Push-Benachrichtigungen
an die verfligbaren Ausgabegerate wie groB3er Display, AR-Brille, Smartphone, Tablet und
PC gesendet. Dadurch wird an den verfligbaren Geraten die Liste ebenfalls angezeigt.

39



4 Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

Mit der AR-Brille Iasst sich &hnlich wie in Abschnitt 4.2.2 Gber ein projiziertes Men( und
der Menueintrag meine Worklist-ltems anzeigen die Liste in das Blickfeld des Benutzers
projizieren und die Informationen werden auf verschiedene Gerate zusétzlich angezeigt.
Da das Lesen von Inhalten und das Bedienen langer Listen flr die Verwendung mit der
AR-Brille umstandlich sind, wird der Inhalt auf anderen Ausgabegeraten wiedergegeben.

Look at Menu Highest Prio
and choose
My Tasks
Show my Tasks
Click on My
Tasks
(Smartphone, Ll Highest Prio _
Tablet and I I =
PC)
F R e
Share my L M H |
screen ! !

)

Abbildung 4.9: Interaktionspattern Meine Worklist-ltems anzeigen: Anzeigen Uber
Sprachsteuerung, AR-Brille oder Synchronisierungsfunktion

Dadurch wird eine hdéhere Flexibilitat bei der Verwendung verschiedener Eingabe- und
Ausgabegeréate. Neben der Eingabe Uber Sprachsteuerung und AR-Brille wurde mit
der Bildschirm spiegeln Funktion eine weitere Mdglichkeit hinzugefiigt, um Inhalte auf
verschiedenen Geraten anzeigen zu lassen. Dabei kdnnen die Eingabegerate Smartpho-
ne, Tablet und PC entweder eine Push-Benachrichtigung tber den Header der Anfrage
erzwingen oder Uber die Verbindung zu einem Sprachassistenten mit Bluetooth, wie
in Abbildung 4.9 dargestellt. Dabei wird die zu spiegelnde Information im Smartphone,
Tablet oder PC ausgewahlt. AnschlieBend wird Gber den Sprachbefehl Bildschirm teilen
die Information des Inhalts vom verbunden Gerat abgefragt und eine Anfrage an das mul-
timodale Informationssystem gesendet. Das Informationssystem sendet anschlieBend
eine Push-Benachrichtigung an die verschiedenen Ausgabegeréten.
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4.2.4 Alle Worklist-ltems anzeigen

Dieser Abschnitt behandelt das Interaktionspattern um alle verfigbaren Worklist-ltems
anzuzeigen. Wahrend im Abschnitt 4.2.2 die vorgeschlagenen Worklist-ltems angezeigt
werden, die dem Benutzer anzeigen, dass diese Worklist-ltems die héchste Prioritaten
besitzen oder ein nahe Deadline besitzen und im Abschnitt 4.2.3 alle Worklist-ltems an-
gezeigt werden, die einem zugeteilt oder reserviert wurden, wird in dieser Interaktion alle
verfligbaren Worklist-ltems angezeigt. Diese lassen sich in den Listen Worklist-ltems fiir
mich und Alle Worklist-ltems. In der Liste Worklist-ltems fiir mich werden alle Worklist-
ltems aufgelistet, die entweder direkt an den aktuellen Benutzer gerichtet sind oder an
eine Arbeitsgruppe des Benutzers. Die Eingabegerate flr dieses Interaktionspattern
sind AR-Brille, Sprachsteuerung und Spiegeln von Bildschirmen. Die Interaktion ist in
Abbildung 4.10 dargestellt.

S ]

Look at Menu
and choose
All Tasks

For you

Show all Tasks

| X @)

Click on All Share my

Tasks screen
(Smartphone,

Tablet and %
PC)

Abbildung 4.10: Interaktionspattern alle Worklist-ltems anzeigen: Anzeigen Uber Sprach-
steuerung, AR-Brille oder Synchronisierungsfunktion

Die in Abbildung 4.10 aufgelisteten Eingabegerate verhalten sich wie in Abschnitt 4.2.3
beschrieben. Hierbei kénnen lber Sprachbefehl oder iber den Menueintrag der AR-Brille
die Worklist-ltems abgefragt werden und ausgegeben werden. Anschlie3end werden die
Inhalte Gber Push-Benachrichtigung auf Gerate wie gro3es Display, Smartphone, Tablet
und PC angezeigt. Zusétzlich 1&sst sich der Bildschirm von Smartphone, Tablet und PC
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auf anderen Ausgabegeréaten synchronisieren.

Die zwei Listen Worklist-ltems fiir mich und Alle Worklist-ltems werden im gro3en Dis-
play, Tablet und PC auf zwei Spalten dargestellt und der Benutzer kann sich durch beide
Listen navigieren. Die Worklist-ltems, die in der Liste Worklist-ltems fir mich aufgelistet
sind, sind in der Liste Alle Worklist-ltems ebenfalls enthalten. Auf dem Smartphone
werden die beiden Listen nacheinander aufgelistet.

4.2.5 Worklist-ltem Details anzeigen

In diesem Abschnitt wird das Interaktionspattern Worklist-ltem Details anzeigen be-
schrieben. Bei diesem Pattern werden die detaillierten Informationen eines Worklist-
Items angezeigt und gegeben falls an verschiedene Geraten ausgegeben. Dabei kénnen
die detaillierten Informationen in den Worklist-ltems Daten von Sensoren oder anderen
loT-Geraten beinhalten. Die Eingabegerate in dieser Interaktion sind Sprachsteuerung,
AR-Brille, AR-Brille mit eingebauter Gestenerkennung und PC, Tablet oder Smartphone
mit einer AR-Brille, die Uber Bluetooth verbunden ist.

Falls ein groBer Bildschirm verflgbar ist und die aktuelle Arbeitsumgebung des Be-
nutzers keine Gerate wie Smartphone, Tablet oder PC erméglicht, wie beispielsweise
in einer Werkstatt, kbnnen die Eingaben einerseits tber Sprachsteuerung oder AR-
Brille und Gaze-Control oder andererseits Gber AR-Brille und Gestensteuerung getatigt
werden. Dabei bendtigt der Benutzer keine weiteren Gerate zur Hand und kann mit
einer einhandigen Geste oder Uber Sprachsteuerung die Details eines Worklist-ltems
anzeigen und betrachten. Bei der Kombination einer AR-Brille und einem tber Bluetooth
verbunden Gerat wie Smartphone, Tablet oder PC lassen sich zusatzlich kombinierte
Interaktion ausflihren. Dadurch wird, wahrend der Benutzer ein Worklist-ltem betrachtet,
ein spezielles Menl auf dem verbunden Gerat angezeigt.

Interaktion mit AR-Brille, Sprachsteuerung und Gestenerkennung

Die unterschiedlichen Interaktionsmdglichkeiten sind in Abbildung 4.11 dargestellt. Hier-
bei kann Uber die Sprachsteuerung und den Sprachbefehl Zeige Details von Task A die
detaillierte Ansicht eines Worklist-ltems wiedergegeben und auf verschiedenen Geraten,
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wie dem groBen Display, angezeigt werden. Uber die AR-Brille kann die Detail-Ansicht
beispielsweise Uber Gaze-Control erreicht werden. Dabei muss der Benutzer das an-
zuzeigenden Worklist-ltem 5 Sekunden ansehen. Dadurch erkennt das System, dass
dieses Item ausgewahlt werden soll. Diese Interaktionsmdglichkeit ist notwendig, wenn
keine Gestensteuerung, Sprachsteuerung und mobiles Gerat verflgbar ist. Falls die
AR-Brille eine eingebaute Gestensteuerung besitzt, kann mit einer Kombination beider
Eingabemdglichkeiten interagiert werden. Hierbei schaut der Benutzer das Worklist-ltem
an, das angezeigt werden soll und fihrt eine Ziehen Geste aus. Diese Geste kdnnte
aussehen als ob man ein Objekt greifen wirde und anschlieBend zu sich zieht.

Eine weitere Interaktionsmdglichkeit bietet die Kombination aus AR-Brille und PC, Smart-
phone oder Tablet. Dabei sind beide Geréate Gber Bluetooth miteinander verbunden und
Push-Benachrichtigungen kénnen von der AR-Brille zum verbundenen Geréate gesendet
und empfangen werden. Somit schaut sich der Benutzer ein projiziertes Worklist-ltem
an und bekommt auf dem verbundenen Gerét ein Meni eingeblendet um mit diesem
Worklist-ltem zu interagieren. In diesem MenU kann der Benutzer anschlieBend den
MenuUeintrag Worklist-ltem Details anzeigen auswahlen.

Nachdem ein Worklist-ltem als Detailansicht ausgewahlt wurde wird eine Push- Benach-
richtigung an die Ausgabegerate AR-Brille, gro3es Display, PC, Smartphone, Tablet und
Smartwatch gesendet. Die Gerate PC, Tablet und Smartphone zeigen detaillierte Infor-
mationen Uber ein Worklist-ltem an. Diese Informationen kénnten beispielsweise Titel,
Beschreibung und Deadline sein. Zuséatzlich kénnen zu einem Worklist-ltem Dokumente,
AR-Anleitungen und loT-Informationen verlinkt sein. Werden loT-Informationen verlinkt,
dann werden die Daten der loT-Geréte direkt angezeigt. In Abbildung 4.11 werden zum
Beispiel Sensoren fir Temperatur und Luftdruck angezeigt.

Das grof3e Display kann entweder zum Benutzer bezogenen Inhalt und die detaillierten
Informationen zu einem Worklist-ltem anzeigen oder nur einen Teil des Bildschirmes
verwenden um die detaillierten Inhalte anzuzeigen. Die Ausgabe am grof3en Display ist
abhangig von der Einstellung und Verwendungszweck des Displays. Die Smartwatch
zeigt dabei nur die verlinkten loT-Informationen an, da die detaillierten Informationen wie
Beschreibung und Deadline flr die kleine Anzeige der Smartwatch ungeeignet ware.
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4.2 Interaktionspattern zur Worklist Ubersicht

Zusétzlich kénnte es wichtig sein, dass der Benutzer bei der Arbeit mit einer kleinen
Handbewegung die zuvor betrachteten Temperatur und Luftdruckwerte ansehen kann
ohne erneut eine Interaktion mit einem Eingabegerat zu tatigen.

Interaktion mit Smartphone, Tablet und PC

Neben der Interaktion Gber die zuvor genannten Eingabegerate ist es moglich Uber das
Smartphone, Tablet und PC die detaillierte Ansicht eines Worklist-ltems anzuzeigen
und gleichzeitig auf anderen Geréaten wie gro3es Display, AR-Brille und Smartwatch zu
spiegeln. Die Abbildung 4.12 zeigt die Interaktion ausgehend vom Smartphone, Tablet
und PC.
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Abbildung 4.12: Interaktionspattern Worklist-ltem Details anzeigen: detaillierte Informa-
tionen Gber PC, Tablet und Smartphone anzeigen

Wie in Abbildung 4.12 dargestellt werden die detaillierten Informationen eines Worklist-
Items anschlieBend auf den verfligbaren Ausgabegeraten groes Display, Smartwatch
und AR-Brille ausgegeben. Diese Funktionalitat kann einem Benutzer bei der Arbeit
unterstitzen die Informationen leichter einzusehen, da die Informationen auf dem grof3en
Display, Smartwatch und AR-Brille weiterhin dargestellt werden wahrend der Benutzer
einer anderen Tatigkeit verfolgt. Hierbei kann die Spiegelung einerseits Uber eine direkte
Bluetooth Verbindungen mit den anderen Geraten stattfinden, wie in Abbildung 4.12
dargestellt und andererseits kann die Spiegelung mithilfe eines Header-Tags bei der

Anfrage an das multimodale Informationssystem erreicht werden.
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4 Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

Anzeigen verkniipfter Inhaltselemente

Ein weiterer Aspekt bei der Verwendung einer AR-Brille ist die Mdglichkeit wichtige In-
formationen in den Raum zu projizieren, die dem Benutzer bei der Tatigkeit unterstltzen
und weiterhelfen kénnen. Dabei kann in der detaillierten Anzeige eines Worklist-ltems
eine AR-Anleitung hinterlegt sein, die eine Unterstitzung fir die auszufihrende Arbeit
bietet. Deshalb ist es notwendig, dass der Benutzer diese AR-Anleitung tber die ver-
schiedenen Eingabegeréte starten kann.

In Abbildung 4.13 wird dargestellt, wie mithilfe der Eingabemd&glichkeiten AR-Brille,
Sprachsteuerung, PC, Tablet und Smartphone eine AR-Anleitung gestartet werden kann.
Dabei kann, wahrend die detaillierte Darstellung eines Worklist-ltems angezeigt wird,
der Sprachbefehl Zeige Augmented Reality Anleitung verwendet werden um die AR-
Anleitung Interaktion zu starten. Zusétzlich lasst sich die Interaktion Uber Gaze-Control
starten. Dabei muss der Benutzer, wahrend die detaillierte Darstellung eines Worklist-
ltems angezeigt wird, auf den Button AR-Anleitung ungefahr 5 Sekunden schauen.
AnschlieBend wird die AR-Anleitung Interaktion gestartet. Dartber hinaus lasst sich
die Interaktion zusatzlich Gber den Button AR-Anleitung in den Geraten PC, Tablet und
Smartphone starten.

Nachdem die Interaktion gestartet wurde wird der Benutzer aufgefordert in die Richtung
zu schauen in der die Anleitung anschlie3end projiziert werden soll. Dies ist notwendig,
da nicht jede AR-Anleitung direkt im Arbeitssichtfeld des Benutzers projiziert werden
kann, da die projizierten Objekte die Arbeit stéren kénnten. Deshalb kann der Benutzer
bestimmen in welcher Blickrichtung die AR-Anleitung angezeigt werden soll. Dabei hat
der Benutzer, je nach verfliigbaren Geraten, die Mdglichkeit mithilfe von Sprachsteuerung,
PC, Smartphone, Tablet und Smartwatch die AR-Anleitung zu starten. Hierbei kann er
die AR-Anleitung Uber den Sprachbefehl Augmented Reality Anleitung starten oder Uber
den Button Start AR-Anleitung auf den Geraten PC, Smartphone, Tablet und Smart-
watch starten. Dabei ist zu beachten, dass der Befehl zum starten der AR-Anleitung nicht
direkt von der Smartwatch an das multimodale Informationssystem oder der AR-Brille
gesendet wird sondern an das verbundene Smartphone gesendet wird und anschlielend
wird der Befehl an das Informationssystem oder an die AR-Brille weitergeleitet.
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Abbildung 4.13: Interaktionspattern Worklist-Item Details anzeigen: AR-Anleitung starten
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Allerdings kann es vorkommen, dass in gewissen Arbeitsgebieten die Smartwatch eine
direkte Verbindung mit einem multimodalen Informationssystem und einer AR-Brille
bendtigen, da ein Smartphone unter Umstanden nicht mitgetragen werden kann.

4.2.6 Worklist-ltem reservieren

In diesem Abschnitt wird das Interaktionspattern Worklist-ltem reservieren genauer
betrachtet. Dabei kann der Benutzer verschiedene Worklist-ltems als reserviert kenn-
zeichnen. AnschlieBBend werden alle anderen Benutzer benachrichtigt beziehungsweise
es wird auf ihrer Liste dargestellt, dass ein Worklist-ltem reserviert wurde und von
einem anderen Benutzer ausgefiihrt wird. Dieser Vorgang der Reservierung ist zum
Beispiel fir Manager und Projektleiter wichtig, da daraus abgelesen werden kann wel-
che Worklist-ltems zur Ausfihrung geplant sind. Ein Worklist-ltem kann dabei von den
Eingabemodalitaten Sprachsteuerung, AR-Brille mit eingebauter Gestenerkennung,

Smartphone, Tablet und PC reserviert werden.

Benutzer am Sprachassistenten registrieren

Bei diesem Interkationspattern muss der Sprachassistent eine direkte Verbindung zum
Benutzer aufbauen oder speichern kdnnen, da die Reservierung eines Worklist-ltems
auf einen Benutzer stattfindet. Dabei kann der Benutzer einerseits in den Einstellungen
seines Sprachassistenten den Benutzer einstellen, dabei ist der Sprachassistent nur fir
diesen Benutzer verwendbar oder andererseits kann der Benutzer an einem Sprachas-
sistenten gewechselt werden.

In Abbildung 4.14 wird dargestellt wie ein Wechsel des Benutzers an einem Sprachas-
sistenten durchgefiihrt werden kann. Um den Benutzer zu wechseln kann der Benutzer
den Sprachbefehl Benutzerwechsel zu Max Mustermann verwenden. AnschlieBend wird
vom Endpoint-Service des Sprachassistenten eine Anfrage an das multimodale Infor-
mationssystem gesendet, die Uberprift ob ein Token, der die Verbindung zwischen
Assistent und User wieder spiegelt, existiert. Falls kein Token existiert muss eine Anfrage
zur Verbindung des Assistenten an ein verfligbares Gerat wie Smartphone, Tablet, PC
oder Smartwatch gesendet werden. Folgend wird auf dem Display der Geréate eine
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Nachricht, wie beispielsweise Verbindung mit Sprachassistent n annehmen?, angezeigt.
Nachdem der Benutzer die Verbindung akzeptiert hat wird der aktuelle Benutzer des
Sprachassistenten umgestellt und Interaktionen lber den Sprachassistenten kénnen fiir

den Benutzer ausgefihrt werden.

Ser
Changed

Change ‘
User to Max '
Mustermann
Look for
| Assistant-Token
e
n to

Abbildung 4.14: Benutzerwechsel an einem Sprachassistenten

Interaktion Giber AR-Brille, Sprachsteuerung und Gestenerkennung

Zuséatzlich kann die Interaktion zum Reservieren eines Worklist-ltems tber die AR-Brille
und der eingebauten Gestensteuerung realisiert werden.

Wie in Abbildung 4.15 dargestellt wird kann die Interaktion zum Reservieren eines
Worklist-ltems einerseits tber den Sprachbefehl Task A reservieren oder andererseits
uber die AR-Brille und der eingebauten Gestensteuerung realisiert werden. Bei der AR-
Brille betrachtet der Benutzer die detaillierte Ansicht eines Worklist-ltems und kann tber
eine Greifen Geste und anschlieBendes heranziehen die Reservierung des Worklist-
Items starten. AnschlieBend wird, nach dem Sprachbefehl oder durch die Interaktion mit
der AR-Brille, eine Bestatigungsmeldung an verfligbare Gerate, wie Sprachassistent,
AR-Brille, Smartphone, Tablet, PC und Smartwatch, gesendet. Hierbei verwendet der
Benutzer entweder den Sprachbefehl Reservierung bestétigen, eine Akzeptieren Geste,
wie beispielsweise Daumen-Hoch oder bestétigt die Reservierung Uber den Button
Bestétigen auf den Geraten Smartphone, Tablet, PC oder Smartwatch. Nachfolgend
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wird die Reservierung des Worklist-ltems durch den Benutzer, falls verfligbar, Gber das

grof3e Display durch eine Meldung angezeigt.
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Abbildung 4.15: Interaktionspattern Worklist-ltem reservieren: Reservierung eines
Worklist-ltems Gber Sprachassistent oder AR-Brille

Synchronisation der Listeneintrage

Wahrend Benutzer die Worklist-ltems in einer Liste betrachten wird Gber eine Push-
Benachrichtigung die reservierten Worklist-ltem zeitgleich synchronisiert, wie in Abbil-
dung 4.16 dargestellt. In Abbildung 4.16 wird auf der linken Seite dargestellt wie sich die
Liste verandert, falls ein anderer Benutzer die Aufgabe reserviert. Dabei wird die Liste
zunachst normal angezeigt, anschlieBend bekommt das Gerét die Meldung, dass ein an-
derer Benutzer ein Worklist-Item reserviert hat, das ebenfalls in der Liste des Benutzers
steht. Nachfolgend wird dieses Worklist-ltem mit einem Ausrufezeichen als reserviert
markiert. Zusétzlich informiert die Smartwatch, dass das Worklist-ltem reserviert wurde,
wahrend sich der Benutzer in den detaillierten Informationen des Worklist-ltems befindet.
Auf der rechten Seite in Abbildung 4.16 wird die Veranderung der Liste dargestellt,
wahrend der Benutzer sich ein Worklist-ltem Ober ein anderes Eingabegerat reserviert.
Dabei wird das Worklist-Item in der Liste mit einem Haken markiert und die Smartwatch

informiert den Benutzer, dass ein Worklist-ltem reserviert wurde.
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4.2 Interaktionspattern zur Worklist Ubersicht

Wird auf dem Smartphone, Tablet oder PC ein Worklist-ltem reserviert so wird die
Reservierung Uber eine Push-Benachrichtigung an allen anderen verfligbaren Geraten
gesendet und korrespondierend angezeigt.
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Abbildung 4.16: Interaktionspattern Worklist-ltem reservieren: Zeitgleiche Darstellung
der Reservierung in der Listenansicht
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Abbildung 4.17: Interaktionspattern Worklist-ltem reservieren: Darstellung der Reservie-

rung auf verschiedenen Geréten
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In Abbildung 4.17 wird dargestellt, wie die Reservierung des Worklist-ltems Uber Smart-
phone, Tablet oder PC an die verfligbaren Geraten weitergeleitet wird. Hierbei markieren
die Geréte grof3es Display, Smartphone, Tablet und PC die reservierten Worklist-ltems
mit einem Haken-Symbol um die Reservierung zu kennzeichnen. An der Smartwatch
wird, wie in Abbildung 4.16 ebenfalls dargestellt, die Meldung Du hast Task A reserviert
dargestellt.

4.2.7 Worklist-ltem freigeben

In diesem Abschnitt wird das Interaktionspattern Worklist-ltem freigeben dargestellt
und beschrieben. Dabei kénnen die vom Benutzer reservierten Worklist-ltems wieder
zur Reservierung freigegeben werden. Das kann vorkommen, falls der Benutzer das
Worklist-ltem nicht mehr durchfiihren méchte oder ihm die Zeit zur Durchfiihrung fehlt.
Nachdem der Benutzer das Worklist-ltem freigegeben hat wird es allen anderen Benut-
zern zum Beispiel tiber das groR3e Display mitgeteilt, dass ein Worklist-ltem freigegeben
wurde. Bei diesem Muster werden die Eingabemodalitaten Sprachsteuerung, AR-Brille
mit Gestensteuerung, Smartphone, Tablet und PC zum Starten der Interaktion verwen-
det.

Interaktion mit AR-Brille, Sprachsteuerung und Gestenerkennung

Wie in Abbildung 4.18 dargestellt wird kann der Benutzer die Interaktion zur Freigabe
eines Worklist-ltems tber den Sprachbefehl Task A freigeben oder mithilfe der AR-Brille
und der integrierten Gestenerkennung starten. Wird die AR-Brille verwendet, so muss
der Benutzer das Worklist-ltem, welches freigegeben werden soll, ansehen und anschlie-
Bend eine Verwerfen Geste ausfuhren. Die Verwerfen Geste kann ein Wedeln mit der
Hand darstellen. Nachfolgend wird eine Bestatigungsmeldung an verfligbare Gerate
wie Smartphone, Tablet, PC und Smartwatch gesendet. Zusatzlich Iasst sich die Besta-
tigung durch Gestensteuerung und Sprachsteuerung durchfihren. Diese Bestatigung
ist notwendig, damit der Benutzer bei falscher Auswahl das Worklist-ltem nicht ohne
Bestatigung freigibt.

Die Bestéatigung der Freigabe wird Uber den Sprachbefehl Freigabe bestétigen durch
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eine Akzeptierende Geste oder durch die Betatigung des Buttons Bestétigen am Smart-
phone, Tablet, PC oder Smartwatch durchgeflihrt. AnschlieBend wird die Freigabe, falls
verfligbar, tiber eine Meldung am grof3en Display angezeigt.
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Abbildung 4.18: Interaktionspattern Worklist-ltem freigeben: Freigabe Uber Sprachsteue-
rung und AR-Brille

Synchronisierung der Listen

Nachdem ein Worklist-Item freigegeben wurde wird eine Push-Benachrichtigung an allen
anderen verfugbaren Geraten versendet um die Freigabe des Worklist-ltems mitzuteilen.
Die Freigabe ist in Abbildung 4.19 dargestellt. Wie in Abbildung 4.19 dargestellt wird der
Haken am Worklist-ltem durch die Push-Benachrichtigung geléscht und eine Meldung
auf der Smartwatch des Benutzer, der die Freigabe des Worklist-ltems durchgefiihrt
hat, wird angezeigt. In Abbildung 4.20 wird gezeigt wie die Freigabe des Worklist-ltems
D die Benachrichtigung an andere verfligbaren Gerate sendet und der Haken von
Worklist-ltem D entfernt wird.
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4.2.8 Worklist-ltem delegieren

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Interaktionspattern Worklist-ltem delegieren. Hier-
bei ist es moglich einem anderen Benutzer ein Worklist-ltem zu delegieren. Das kann
nétig sein, wenn sich die Deadline eines Worklist-ltems nahert, allerdings das Worklist-
Item nicht reserviert wurde. Des Weiteren kann es vorkommen, dass eine dringende
Tatigkeit durchgefiihrt werden muss und diese Tétigkeit einem anderen Benutzer zur
Ausfliihrung delegiert wird. Dabei kann die Delegation einerseits Uber die direkte Eingabe
tber Smartphone, Tablet und PC geschehen und andererseits stehen die Eingabemodali-
taten Sprachsteuerung und AR-Brille mit Gestensteuerung zur Verfligung. Die Abbildung
4.21 zeigt die Interaktion Uber Sprachsteuerung und AR-Brille mit eingebauter Gestener-
kennung.

Zunachst kann die Interaktion Gber den Sprachbefehl Task A delegieren gestartet wer-
den. Alternativ lasst sich die Interaktion Uber die AR-Brille und der Gestensteuerung
starten. Dabei muss der Benutzer zun&chst das Worklist-ltem ansehen und fuhrt an-
schlieBend eine Ziehen Geste aus um die detaillierte Ansicht des Worklist-ltems zu
bekommen. Nachfolgend muss der Benutzer die Interaktion der Delegation Uber eine
Zeigende Geste starten. Bei der Zeigenden Geste zeigt der Benutzer mit seinem Zeige-
finger in Richtung der detaillierten Ansicht des Worklist-ltems. AnschlieBend muss der
Benutzer einen anderen Benutzer auswahlen, der die delegierte Aufgabe (bernehmen
soll. Dabei kann der Benutzer zwischen den Eingabegeraten Sprachassistent, AR-Brille
mit Gestensteuerung, Tablet, Smartphone oder PC auswahlen. Wahlt der Benutzer eine
Person Uber Smartphone, Tablet oder PC aus so wird das Worklist-ltem direkt an diesen
Benutzer delegiert. Verwendet der Benutzer den Sprachbefehl An Max Mustermann
delegieren oder die AR-Brille mit der Gestensteuerung, dann muss der Benutzer die
Delegation bestéatigen. Bei der AR-Brille muss der Benutzer die Person aus der Liste an

Personen ansehen und anschlieBend Uber die Greifen Geste auswahlen.
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Die Delegation kann der Benutzer anschlieBend Gber den Sprachbefehl Delegation
bestétigen, die Akzeptierende Geste oder ibder den Button Bestétigen auf der Smart-
watch bestatigen. Nachfolgend, falls vorhanden, wird die Delegation am grof3en Display
angezeigt und der Benutzer, an der das Worklist-ltem delegiert wurde, wird benachrich-

tigt.

4.3 Interaktionspattern zur Worklist-ltem Manipulation

In diesem Abschnitt werden die Patterns fur die Manipulation von Worklist-Item definiert
und beschrieben. Dadurch lassen sich Worklist-ltems mithilfe unterschiedlicher Eingabe-
und Ausgabegerate vom Benutzer starten, pausieren, beenden oder abbrechen. Die
Verwendbarkeit verschiedener Eingabemodalitdten ermdglicht dem Benutzer die Verar-
beitung einzelner Worklist-ltems wahrend seiner Tatigkeit oder Arbeit zu tatigen. Dabei
kann der Benutzer unabhangig von einem PC oder Laptop seine Tatigkeiten beispiels-
weise starten oder beenden. Die verschiedenen Interaktionspatterns sind Worklist-ltem

starten, Worklist-ltem pausieren, Worklist-ltem beenden und Worklist-ltem abbrechen.

4.3.1 Worklist-ltem starten

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Interaktionspattern Worklist-ltem starten. Hierbei
kann der Benutzer ein Worklist-ltem, das er reserviert hat oder aus der Liste von Worklist-
Items kennt, starten. Dabei wird der Startzeitpunkt des Worklist-ltems gespeichert und
das Worklist-Iltem als laufend markiert. Ein Worklist-ltem kann Uber die Eingabemd&g-
lichkeit Sprachsteuerung, Tablet, Smartphone oder PC gestartet werden. Zusétzlich
ware die Verwendung einer AR-Brille Uber das projizierte Meni und der detaillierten
Ubersichtsseite eines Worklist-ltems méglich, allerdings ist fiir die Interaktion mit der
AR-Brille mehrere Interaktionsschritte nétig, deswegen wurde diese Eingabemodalitat in
Abbildung 4.22 nicht abgebildet.
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Abbildung 4.22: Interaktionspattern Worklist-ltem starten: Starten eines Worklist-ltems
Uber die Sprachsteuerung
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4 Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

Interaktion mit Sprachsteuerung

Die Sprachsteuerung bildet dabei eine einfache Eingabemdglichkeit fir den Benutzer,
da er dabei seine Téatigkeit nicht unterbrechen und zusétzlich keine Hand frei haben
muss. Die Sprachsteuerung kann dadurch in Werkstatten und in Bereichen verwendet
werden, bei der physikalisch keine Méglichkeit besteht jederzeit ein Smartphone, Tablet
oder PC griffbereit zu haben. Wie in Abbildung 4.22 abgebildet kann die Interaktion Uber
den Sprachbefehl Starte Task A gestartet werden. AnschlieBend muss der Start des
Worklist-ltems bestatigt werden. Hierbei stehen dem Benutzer die Eingabemdglichkeiten
Sprachsteuerung, Gestensteuerung, Smartphone, Tablet, PC und Smartwatch zur Verfi-
gung. Die Smartwatch bietet neben der Sprachsteuerung ebenfalls, durch das Tragen
am Handgelenk, eine hohe Flexibilitat. Zusatzlich lasst sich die Smartwatch mit wenig
Interaktionen durch den Touchscreen oder Uber Handbewegungen bedienen.

Der Start des Worklist-ltems kann tber den Sprachbefehl Start bestétigen, Gber die
Akzeptierenden Geste oder Uber den Bestétigen Button an den Geraten Smartphone,
Tablet, PC und Smartwatch bestatigt werden. Nachfolgend wird das Worklist-ltem gest-
artet und alle verfugbaren Geréate werden Uber die Push-Benachrichtigung informiert.
Steht ein groBes Display zur Verfligung, so wird der Start (iber eine Meldung am groB3en
Display angezeigt und je nach angezeigten Informationen werden die Listen zu Worklist-

Items angepasst.

Interaktion liber Smartphone, Tablet und PC

Worklist-ltems lassen sich auch tber Smartphone, Tablet und PC starten, wie in Ab-
bildung 4.23 dargestellt. Dabei kann der Start des Worklist-ltems direkt an den Ein-
gabegeraten Smartphone, Tablet und PC, ohne Bestatigung, durchgeflhrt werden.
Anschlie3end werden alle anderen verfligbaren Gerate, wie bei der Sprachsteuerung,

Uber eine Push-Benachrichtigung benachrichtigt.
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Highest Prio

Description:
Lorem ipsu

Abbildung 4.23: Interaktionspattern Worklist-ltem starten: Starten eines Worklist-ltems
Uber Smartphone, Tablet oder PC

4.3.2 Worklist-ltem pausieren

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Interaktionspattern Worklist-ltem pausieren. Da-
bei kann der Benutzer den Zustand eines Worklist-ltems von Running in den Zustand
Suspended andern und damit die Bearbeitung des Worklist-ltems unterbrechen. Dies
kann wahrend der Arbeit niitzlich sein, falls der Benutzer wahrend der Ausfiihrung eines
Worklist-ltems auf ein Ereignis warten muss.

Das Pausieren kann Uber die Eingabegerate Sprachassistenten, Smartphone, Tablet
oder PC gestartet beziehungsweise durchgefiihrt werden. Zuséatzlich Iasst sich ein laufen-
des Worklist-ltem durch die Verwendung einer AR-Brille pausieren. Um ein Worklist-ltem
mithilfe der AR-Brille zu Pausieren muss zunachst die eigene Worklist-ltems Liste auf-
gerufen werden. Dies kann Uber das MenU der AR-Brille geschehen oder Uber die
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Verwendung anderer mdglichen Eingabegeraten wie Sprachsteuerung. Nachfolgend
kann Ober die Liste das laufende Worklist-ltem in die detaillierte Ansicht gebracht werden.
Damit das Worklist-ltem pausiert werden kann muss auf den projizierten Button Pausie-
ren fur 5 Sekunden geschaut werden. Da diese Interaktion mehrere Schritte bendétigt
wurde sie nicht in Abbildung 4.24 dargestellt.

Interaktion Giber Sprachsteuerung

Das Pausieren kann Uber den Sprachbefehl Task A pausieren pausiert werden. An-
schlieBend muss das Pausieren der Aufgabe bestéatigt werden, damit ein Fehler bei
der Erkennung des Sprachbefehls ausgeschlossen werden kann. Die Bestatigung kann
Uber die Eingabemodalitaten Sprachassistent, Gestensteuerung, Smartphone, Tablet,
Smartwatch oder PC durchgefiihrt werden. Die Bestatigung Uber den Sprachassistenten
lasst sich Uber den Sprachbefehl Pausieren bestétigen realisieren. Wird eine Geste
verwendet, so ist es notwendig, dass eine Gestensteuerung am Arbeitsplatz des Benut-
zers verflgbar ist. Hierbei kann auch eine AR-Brille mit integrierter Gestenerkennung
verwendet werden. Um die Bestatigung Uber die Gestensteuerung zu realisieren muss
eine Akzeptierende Geste verwendet werden. Zusatzlich lasst sich die Bestatigung tber
den Button Bestétigen auf den Geraten Smartphone, Tablet, PC oder Smartwatch durch-
fihren.

Nachdem das Pausieren bestatigt wurde wird, wie in Abbildung 4.24 dargestellt, die Infor-
mation auf allen verfligbaren Geraten synchronisiert. Dabei wird eine Push-Benachrichtigung
versendet. AnschlieBend wird das Worklist-ltem an den Ausgabegeréaten als pausiert

markiert.
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Abbildung 4.24: Interaktionspattern Worklist-ltem pausieren: Pausieren von Worklist-

ltems Uber Sprachsteuerung

63



4 Interaktionspatterns mit Worklist-ltems

Interaktion Gber Smartphone, Tablet und PC

Zusatzlich lasst sich ein Worklist-ltem Uber die Eingabegerate Smartphone, Tablet und
PC direkt, ohne Bestatigung, pausieren, wie in Abbildung 4.25 dargestellt. Dabei kann die
Liste aller laufenden Worklist-ltems auf den Geréaten aufgerufen werden. AnschlieBend
lasst sich dann das laufende Worklist-ltem auswahlen und pausieren. Die Information,
dass ein Worklist-ltem pausiert wurde, wird anschlieBend auf allen anderen verfligbaren
Geréten durch eine Push-Benachrichtigung angezeigt. Beispielsweise zeigt das grof3e
Display einerseits eine Benachrichtigung, dass ein Worklist-ltem pausiert wurde und
andererseits werden angezeigte Listen aktualisiert.

Highest Prio

Abbildung 4.25: Interaktionspattern Worklist-ltem pausieren: Pausieren von Worklist-
Items Uber Smartphone, Tablet oder PC

Tragt der Benutzer eine Smartwatch, so werden ihm Informationen Uber die Verdnderung
von Worklist-ltems, die der Benutzer ausfiihrt oder reserviert hat, als Benachrichtigung
an die Smartwatch gesendet. Dadurch wird der Benutzer, falls die Anderung eines
Worklist-ltems von einem anderen Benutzer durchgefihrt wird, benachrichtigt.

64
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4.3.3 Worklist-ltem beenden

Dieser Abschnitt beschreibt das Interaktionspattern Worklist-ltem beenden. Dabei kann
der Benutzer ein Worklist-ltem als Finished markieren. Nachdem ein Worklist-ltem als
beendet markiert wurde wird das Beendigungsdatum mit abgespeichert um anschlie-
Bend die Durchfihrungszeit eines Worklist-ltems zu berechnen. Als Eingabegeréte
stehen dem Benutzer bei diesem Interaktionspattern der Sprachassistent, Smartphone,
Tablet und PC zur Verfligung. Zusatzlich lasst sich ein Worklist-ltem Uber eine AR-
Brille beenden. Neben den zuvor aufgelisteten Eingabegeraten kann ein Worklist-ltem
Uber eine Workstation, die mit dem modalen Informationssystem verbunden ist bezie-
hungsweise mit dem Informationssystem kommunizieren kann, oder tUber ein loT-Gerat

beendet werden.

Interaktion mit Sprachsteuerung

Die Interaktion mithilfe der Sprachsteuerung kann einerseits mit einem unabhangigen
Sprachassistenten, wie beispielsweise dem Amazon Echo Dot, oder Giber eine eingebau-
te Sprachsteuerung getatigt werden. Dabei kann die Sprachsteuerung in einer AR-Brille
integriert sein. Die Interaktion ist in Abbildung 4.26 dargestellt. Um ein Worklist-ltem
zu beenden wird der Sprachbefehl Task A beenden verwendet. Da die Erkennung der
Eingabe Uber Sprachsteuerung nicht fehlerfrei erkannt wird muss eine Bestatigung der
Eingabe erfolgen. Diese Bestatigung lasst sich tber die Eingabemodalitdten Sprach-
steuerung, Gestensteuerung, Smartphone, Tablet, PC oder Smartphone durchflihren.
Zur Bestéatigung mithilfe der Sprachsteuerung kann der Sprachbefehl Beendigung besta-
tigen verwendet werden. Des Weiteren lasst sich die Bestatigung Uber die Gestensteue-
rung und der Akzeptierenden Geste bestatigen. Zusatzlich lasst sich die Bestatigung
Uber den Button Bestétigen bei den Geraten Smartphone, Tablet, PC oder Smartwatch

durchflihren.
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Abbildung 4.26: Interaktionspattern Worklist-ltem beenden: Worklist-ltem mithilfe der
Sprachsteuerung beenden
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4.3 Interaktionspattern zur Worklist-Item Manipulation

AnschlieBend wird das Worklist-ltem als beendet markiert und eine Push-Benachrichtigung
wird an verfligbare Gerate gesendet. Dadurch werden beendete Worklist-ltems in den
Listen der Worklist-ltems der verfligbaren Gerate als beendet markiert. Zusatzlich wird
eine Benachrichtigung an die Smartwatch gesendet. Ist ein gro3es Display verflgbar,
dann lasst sich neben der Meldung, dass ein Worklist-ltem beendet wurde, in einer
Ubersicht die Durchschnittszeiten eines Worklist-ltems anzeigen.

Interaktion iiber Smartphone, Tablet und PC

Ein Worklist-ltem lasst sich zusatzlich Gber Smartphone, Tablet oder PC beenden.
Dies ist in Abbildung 4.27 dargestellt. Dabei kann Uber eine Liste im Smartphone alle
laufenden Worklist-ltems angezeigt werden.

Abbildung 4.27: Interaktionspattern Worklist-ltem beenden: Beenden von Worklist-ltems
Uber Smartphone, Tablet oder PC

Anschlie3end kann der Benutzer ein laufendes Worklist-ltem tber die detaillierte Ansicht
oder direkt Uber die Liste als beendet markieren. Wird ein Worklist-ltem beendet, dann
wird eine Push-Benachrichtigung an verfligbare Gerate gesendet und die Listen der
Worklist-ltems werden auf diesen Geraten aktualisiert und als beendet markiert. Zu-
satzlich wird eine Benachrichtigung bei einem gro3en Display und bei der Smartwatch
angezeigt.
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Abbildung 4.28: Interaktionspattern Worklist-ltem beenden: Beenden von Worklist-ltems
durch Workstation oder IoT
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Interaktion durch Workstation oder loT-Gerat

In Abbildung 4.28 wird dargestellt wie ein Worklist-ltem (ber eine Workstation oder ein
loT-Geréat beendet wird. Neben den Eingabegeraten wie Smartphone, Tablet und PC
gibt es in vielen Arbeitsfeldern spezielle Gerate, die flr eine bestimmte Tétigkeit gebaut
wurden. Dies kénnten zum Beispiel Abgasuntersuchungsanlagen oder Testwerkzeuge
sein. Falls diese Geréte nicht mit dem multimodalen Informationssystem kommunizieren
kénnen, kann die Beendigung des Worklist-ltems Uber andere Eingabegerate getatigt
werden. Andernfalls kénnen diese Gerate mit einem Informationssystem verbunden sein.
Diese verbundenen Gerate werden in dieser Arbeit als Workstations bezeichnet. Neben
den Workstations kénnen auch loT-Geréte in einem Unternehmen mit einem Informati-
onssystem kommunizieren. Ein loT Gerat kdnnte beispielsweise ein Paketscanner bei
den Lageristen sein.

Sobald die Workstation oder das loT-Gerat ein Worklist-ltem beendet wird die Be-
endigung an das Informationssystem gesendet, siehe Abbildung 4.28. Nachfolgend
bearbeitet das Informationssystem die Beendigung des Worklist-ltems und sendet an
alle anderen verflgbaren Geréate eine Push-Benachrichtigung. Die Worklist-ltem Listen
werden anschlieBend an den verfligbaren Geraten aktualisiert und als beendet markiert.

Zusatzlich wird eine Benachrichtigung an die Smartwatch des Benutzers gesendet.

4.3.4 Worklist-ltem abbrechen

Dieser Abschnitt befasst sich mit dem Interaktionspattern Worklist-ltem abbrechen. Bei
dieser Interaktion kann der Benutzer ein Wokrlist-ltem abbrechen und damit den Zustand
von Running oder Suspended in den Zustand Skipped andern. Dies kann notwendig
sein, falls eine Tatigkeit Uberfliissig ist und nicht mehr durchgefiihrt werden muss. Dann
kann der Benutzer eine Téatigkeit als abgebrochen markieren. Die Interaktion I&sst sich
einerseits mithilfe der Sprachsteuerung starten und andererseits tGber Smartphone,
Tablet oder PC durchfihren. Neben diesen Eingabemdglichkeiten ist es auch mdéglich,
dass eine Workstation oder ein loT-Gerat ein Worklist-ltem abbricht. Die Interaktion Gber

die Sprachsteuerung ist in Abbildung 4.29 dargestellt.
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Abbildung 4.29: Interaktionspattern Worklist-ltem abbrechen: Abbrechen eines Worklist-
Items mithilfe der Sprachsteuerung
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Interaktion durch Sprachsteuerung

Dabei kann das Abbrechen eines Worklist-ltems (ber den Sprachbefehl Task A ab-
brechen gestartet werden. Um das versehentliche Abbrechen eines Worklist-ltems zu
unterbinden muss die Interaktion anschlieBend bestatigt werden. Hierfiir stehen die
Eingabemodalitaten Sprachsteuerung, Gestensteuerung, Smartphone, Tablet, PC und
Smartwatch zur Verfligung. Die Bestatigung kann dabei mithilfe der Sprachsteuerung
und dem Sprachbefehl Abbrechen bestétigen durchgefiihrt werden. Des Weiteren kann
mithilfe der Gestensteuerung, die beispielsweise in der AR-Brille integriert sein kann,
und der Akzeptierenden Geste eine Bestatigung herbeigeflhrt werden. Zuséatzlich 1asst
sich die Bestatigung Uber den Button Bestétigen an den Geraten Smartphone, Tablet,
PC und Smartwatch durchfiihren. Nachdem der Abbruch bestétigt wurde werden alle
verfligbaren Gerate (ber eine Push-Benachrichtigung informiert und die Worklist-ltems
Listen werden an den Geraten aktualisiert. Sowohl das groBe Display als auch die
Smartwatch zeigen eine Benachrichtigung des Abbruchs.

Interaktion durch Smartphone, Tablet und PC

Die Interaktion kann zusatzlich Gber Smartphone, Tablet und PC durchgefiihrt werden
und istin Abbildung 4.30 dargestellt. Hierbei wird der Abbruch des Worklist-ltems Gber die
Listenansicht der eigenen Worklist-ltems oder Uber die detaillierte Ansicht eines Worklist-
Items angestof3en und durchgefihrt. Anschlie3end wird eine Push-Benachrichtigung an
verfligbare Gerate gesendet mit der Information, dass ein Worklist-ltem abgebrochen
wurde. Nachfolgend werden die angezeigten Worklist-ltems Listen an den Geréaten
aktualisiert und die Smartwatch so wie das grof3e Display zeigen eine Meldung zum
Abbruch des Worklist-ltems.
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Abbildung 4.30: Interaktionspattern Worklist-ltem abbrechen: Abbrechen eines Worklist-

Items Uber Smartphone, Tablet und PC

Interaktion durch Workstation und loT-Gerat
Allerdings kann ein Worklist-Item Uber eine Workstation oder ein loT-Gerat abgebrochen
werden, siehe Abbildung 4.31.
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Abbildung 4.31: Interaktionspattern Worklist-ltem abbrechen: Workstation oder loT-Gerat
brechen ein Worklist-ltem ab
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Hierbei kann eine Workstation oder ein loT-Geréat bei einem Fehler oder bei einer unné-
tigen Durchfihrung ein Worklist-ltem abbrechen. Dabei senden Workstation oder loT-
Gerét eine Meldung mit dem Abbruch eines Worklist-ltems an das multimodale Informa-
tionssystem. Das Informationssystem sendet anschlie3end eine Push-Benachrichtigung
an allen verfigbaren Ausgabegeraten, die Worklist-ltems des Benutzers oder eine
Worklist-ltems Ubersicht anzeigen. Die Worklist-ltems Ubersichten werden anschlieBend
an den Geréten aktualisiert. Zusatzlich wird eine Benachrichtigung an der Smartwatch

und am grof3en Display angezeigt.
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Interaktionsszenarien

In diesem Kapitel werden Interaktionsszenarien vorgestellt, die den Arbeitsablauf eines
Mitarbeiters unter Verwendung multimodaler Eingabe- und Ausgabegerate darstellt.
Dabei werden in diesem Kapitel zunachst die unterschiedlichen Mitarbeiterrollen mit
den verwendeten Eingabe- und Ausgabegeraten fiir ein Anwendungsbeispiel aufgefasst
und anschlieBend werden die Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen
beschrieben. Die Anwendungsszenarien werden einerseits Grafiken beinhalten, die an
die BPM-Notation angelehnt sind, sowie auch Grafiken, die den Interaktionsdiagrammen
in Kapitel 4 nachempfunden sind. Dabei stellen die BPMN Diagramme den Tagesablauf
und Arbeitsablauf eines Mitarbeiters dar, wohingegen die Interaktionsdiagramme die
Darstellung und die Push-Benachrichtigung an den Ausgabegeraten anzeigt. Dabei
basieren die Interaktionsdiagramme auf Patterns aus Kapitel 4.

Interaktionsszenarien und Rollen anhand eines Beispiel-Szenario:

Die Interaktionsszenarien und Rollen wurden anhand des Beispiels BPMN Diagramms
in Abbildung 5.1 entwickelt. Bei diesem BPMN Diagramm sind die Beteiligten Hersteller
(Manufacturer), Zwischenhandler (Middleman), Lieferant (Supplier) und der Special
Carrier dargestellt. Der Gro3handler (Bulk Buyer) gibt eine Bestellung beim Hersteller
ab. Nachfolgend wird der Bedarf berechnet und anschlieBend wird eine Bestellung beim
Zwischenhéandler abgegeben. Die Bestellung wird beim Zwischenh&ndler verarbeitet
und zum Lieferanten weitergeleitet, zusatzlich wird ein Transport beim Special Carrier
angefragt. Der Lieferant stellt die Produkte fir die Bestellung zusammen und bereit
den Transport vor. AnschlieBend werden die Details zur Lieferung erstellt und der
Wegtransport mit einem Frachtbrief bereitgestellt. Nachdem der Special Carrier den
Frachtbrief erhalten hat wird die Bestellung an den Hersteller geliefert.
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Nachfolgend wird der Gro3handler Gber den Start der Produktion benachrichtigt und die
Produktion der Bestellung des GroBBhandlers kann durchgefihrt werden. Nachdem die
Produktion fiir den GroBBhandler abgeschlossen ist wird die Bestellung ausgeliefert.

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Rollen aufgelistet, die in diesem Prozess beteiligt
sind. Zusatzlich werden zu den Rollen die verwendeten Eingabe- und Ausgabegerate
aufgelistet.

5.1 Rollen in den Beispiel-Szenarien

Dieser Abschnitt beschreibt die Rollen, die in den Interaktionsszenarien aus dem An-
wendungsbeispiel verwendet werden und deren Tatigkeiten innerhalb des Beispiel-
Prozesses in Abbildung 5.1 durchgefiihrt werden. Die Rollen reprasentieren dabei
Berufe innerhalb der beteiligten Unternehmen im Beispiel-Prozess. Die Rollen sind in
der Tabelle 5.1 aufgelistet.

Kirzel Kennzeichnung Abschnitt
R1 Produktionsarbeiter (Production Worker) 5.1.1
R2 Lagerist (Storeman) 51.2
R3 Sachbearbeiter (Editor) 5.1.3

5.1.1 Produktionsarbeiter

Der Produktionsarbeiter ist ein Arbeiter in einem Unternehmen, der Produkte oder Teile
eines Produktes zusammenbaut. Dabei arbeitet der Produktionsarbeiter mit kdrperlichen
Einsatz und hat wahrend der Durchfiihrung der Arbeit nicht beide oder keine Hand frei.
In einer Fertigungshalle ist es dem Produktionsarbeiter zusatzlich nicht mdglich ein
Smartphone oder ein Tablet mitzutragen. Die Hauptarbeit eines Produktionsarbeiters ist
es Produkte oder Teile eines Produktes nach Bauplan und Anleitung zusammenzubauen.
Deshalb stehen folgende Eingabe- und Ausgabegerate fur den Produktionsarbeiter in
der Tabelle 5.1.1 zur Verflgung.
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Kirzel

Bezeichnung

Begrindung

AR

AR-Brille mit eingebau-
ter  Sprachsteuerung
und Gestenerkennung

Freihdndige Bedienung Uber Sprach-
steuerung

Unterstiitzung von Gesten (Einhand
Bedienung)

Inhalte und Anleitungen kénnen proji-

ziert werden

GD

GroBes Display

Informationen anzeigen (Stiickzahl, Ar-
beitsschritte, Bauplan)

groB3es Display fur Lesbarkeit aus der
Distanz méglich

Inhalt steuerbar tber AR

SW

Smartwatch

Anzeigen von Benachrichtigungen
Akzeptierende Eingaben kann Uber
Smartwatch getéatigt werden

PC

Nicht verwendete Eingabe-/Ausgabegerate Die Eingabegerate Tablet und Smart-

PC oder Laptop

Zu Beginn des Arbeitstages Auswahl
Uber PC mdglich
Wahrend der Tatigkeit nicht verwend-

bar

phone findet beim Produktionsarbeiter keine Verwendung, da die Interaktion, die der

Produktionsarbeiter durchfiihren muss, durch das herausnehmen oder tragen eines

Smartphones und Tablets von der eigentlichen Arbeit ablenkend ist. Die Verwendung

der AR-Brille bietet dem Produktionsarbeiter eine einfache und bequeme Art mit dem
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multimodalen Informationssystem zu interagieren, die dem Produktionsarbeiter weniger

von der Arbeit ablenkt.

5.1.2 Lagerist

Der Lagerist hat wahrend seiner Arbeit im Unternehmen ein Gabelstapler zur Hand

und bedient diesen um bestimmte Produkte und Pakete von einem Ort zum anderen

zu transportieren. Dabei besitzt der Gabelstapler eine Fahrerkabine in dem es Platz

und Méglichkeiten bietet ein Tablet mitzutragen. Da die Arbeit unter Verwendung eines

Gabelstaplers eine komfortable Méglichkeit bietet ein Gerat wahrend der Fahrt oder bei

Stillstand zu bedienen stehen dem Lagerist folgende Eingabe- und Ausgabegeréate in

der Tabelle 5.1.2 zur Verfigung.

Kurzel Bezeichnung Begriindung
AR AR-Brille mit eingebau-
g Sprach- und Gestensteuerung
ter Sprachsteuerun
P 9 Inhalte und Anleitungen kdnnen proji-
und Gestenerkennung _
zZiert werden
B Tablet
einfache Bedienung
leichte Lesbarkeit
kann im mitgeflhrt werden
W h
S Smartwatc Anzeigen von Benachrichtigungen
Akzeptierende Eingaben kann Uber
Smartwatch getéatigt werden
WI Workstation und IloT-

Gerite

Verwendung von Scanner
Direkte Interaktion mit Informations-

system
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Nicht verwendete Eingabe-/Ausgabegerate

Die Eingabegerate Smartphone und PC finden beim Lageristen keine Verwendung, da
das Display vom Smartphone zu klein fiir die dauerhafte Verwendung ist und der PC
beziehungsweise der Laptop unkomfortabel zu verwenden ist. Da der Lagerist wahrend
seiner Arbeit an verschiedenen Orten im Unternehmen ist, ist die Verwendung eines
groBen Displays nicht zum Vorteil des Arbeiters, da der Arbeiter die Informationen an
verschiedenen groB3en Displays und an verschiedenen Orten synchronisieren misste.
Des Weiteren ist es nicht mdglich an jedem Lagerstand ein groB3es Display zu platzieren.
Deshalb kommt ein grof3es Display beim Lageristen nicht zur Verwendung.

5.1.3 Sachbearbeiter

Der Sachbearbeiter verarbeitet ankommende Auftrage und leitet diese an die Produkti-
onsfirmen oder Lieferanten weiter. Dabei muss der Sachbearbeiter die Auftrage 6ffnen,
Uberprifen und die notwendigen Schritte zur Verarbeitung durchfiihren. Dabei besitzt
der Sachbearbeiter einen festen Arbeitsplatz im Unternehmen und hat einen vorinstal-
lierten PC zur Verfiigung deshalb werden folgende Eingabe- und Ausgabegerate aus

der Tabelle 5.1.3 verwendet.

Kurzel Bezeichnung Begriindung
PC PC oder Lapt
oder L-aptop e Blroplatz
e Hauptarbeitsgerat
B Tablet

zuséatzlicher Display

mobiles Arbeitsgerat

SW Smartwatch

Anzeigen von Benachrichtigungen

GD GroBes Display Scrumboard
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5.2 Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen

Nicht verwendete Eingabe-/Ausgabegerate

Die Verwendung eines Smartphones ware durchaus mégliche, dennoch ist das Dis-
play fir die Verwendung einerseits zu klein und andererseits bietet die Verwendung
des PCs und des Tablets eine komfortablere Verwendung, da der Sachbearbeiter an
seinem Arbeitsplatz direkten Zugriff auf diese Geréte besitzt. Des Weiteren bietet die
Verwendung einer AR-Brille keinen Vorteil fir den Sachbearbeiter, da er jederzeit die
Informationen auf dem Display des PCs oder Tablets zur Verfligung hat und seinen
Blick nicht in verschiedene Richtungen lenken muss. Zusatzlich bietet die Verwendung
der Sprachsteuerung in einem Bliro keinen Vorteil, da mehrere Mitarbeiter in einem
Blro arbeiten und dadurch die Sprachsteuerung negative Effekte bringt. Dabei kann ein
Sprachbefehl beispielsweise mehrere Sprachassistenten aktivieren und dadurch andere
Mitarbeiter stéren.

5.2 Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Anwendungsszenarien beschrieben, die
Anhand der in Abschnitt 5.1 Rollen auftreten und deren BPMN-Ablaufplane aus dem
Beispiel-Prozess aus dem Kapitel 5 stammen. Dabei werden die Szenarien mithilfe von

Diagrammen, die an die BPM-Notation angelehnt sind, dargestellt.

5.2.1 Anwendungsbeispiel: Produktionsarbeiter

Das Anwendungsbeispiel fur den Produktionsarbeiter ist ein Beispiel, dass die Tatigkeit
Produce im Beispiel-Process aus Abbildung 5.1 in der Lane Manufacturer genauer
beschreibt. Das Anwendungsbeispiel des Produktionsarbeiters ist anhand eines BPMN-
ahnlichen Diagramms in Abbildung 5.2 abgebildet. Dabei sind im Diagramm zu den
Eingabegeraten zusatzlich noch die Aktivitdten aufgelistet, die der Arbeiter durchfihrt

ohne eine Eingabemodalitat zu verwenden.
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5.2 Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen

Hierbei verwendet der Produktionsarbeiter die Eingabegerate AR-Brille mit eingebauter
Sprachsteuerung und Gestenerkennung sowie ein PC zu Beginn des Arbeitstages.
Das Diagramm aus Abbildung 5.2 lasst sich in die Interaktionsabschnitte Worklist-
Item auswéhlen und starten sowie AR-Anleitung starten und bedienen aufteilen. Des
Weiteren wird noch ein Interaktionsabschnitt dringendes Worklist-ltem Benachrichtigung
beschrieben.

Worklist-ltem auswéhlen und starten

Zu Beginn des Tages mdchte der Produktionsarbeiter seine Worklist-ltems ansehen,
reservieren und starten. Dazu begibt sich der Produktionsarbeiter entweder an einem
PC oder verwendet die AR-Brille mit eingebauter Sprachsteuerung, wie in Abbildung 5.2
dargestellt.

Patternzuordnung:

Dieser Teil des BPMN-Prozesses lasst sich mithilfe der Patterns meine Worklist-ltems
anzeigen aus Abschnitt 4.2.3, Worklist-ltem Details anzeigen aus Abschnitt 4.2.5 und
Worklist-Item starten aus Abschnitt 4.3.1 durchfihren. Die Kombination der Patterns
und die Schnittmenge der Eingabe- und Ausgabegerate ist im Interaktionsdiagramm in
Abbildung 5.3 abgebildet. Dabei kann der Benutzer am PC die Liste der Worklist-ltems
aufrufen und ein bestimmtes Worklist-ltem auswéahlen. Anschlie3end kann er die Details
des Worklist-ltems am groBen Bildschirm anzeigen in dem der Produktionsarbeiter
auf den Worklist-ltem spiegeln Button klickt. Diese Interaktion ist in der Abbildung 5.3
im unteren startenden Ablauf abgebildet. AnschlieBend wird am PC Bildschirm, am
groBen Bildschirm und Uber die AR-Brille die Informationen des Worklist-ltems angezeigt.
Nachfolgend kann der Benutzer den Start des Worklist-ltems Uber den Starten Button
starten. Alternativ kann der Produktionsarbeiter die Liste aller Worklist-ltems Uber die
AR-Brille und der eingebauten Sprachsteuerung und Gestensteuerung aufrufen und
anzeigen. Dies kann vorkommen, falls der PC in der Werkstatt oder im Aufenthaltsraum
von einem anderen Mitarbeiter verwendet wird. Nachfolgend kann das Worklist-ltem
Uber den Sprachbefehl Task A starten gestartet werden. Allerdings muss der Start Gber
die Sprachsteuerung mithilfe eines Sprachbefehls, einer Geste oder der Smartwatch
bestatigt werden, siehe Abbildung 5.3.
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5.2 Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen

AR-Anleitung starten und bedienen

Nachdem ein Worklist-ltem gestartet wurde bereitet der Produktionsarbeiter alle Teile
far den Bau des Produktes vor. AnschlieBend will der Produktionsarbeiter den verlinkten
Plan Uberprifen und die verlinkte AR-Anleitung starten, siehe Abbildung 5.2.
Patternzuordnung:

Dieser Teil des BPMN-Prozesses lasst sich durch die Verwendung des Pattern Worklist-
Item Details anzeigen - Anzeigen verkniipfter Inhatselemente in Abschnitt 4.2.5
durchfihren. In Abbildung 5.5 wurde das Pattern fir das Anzeigen und fur die Darstel-
lung der AR-Anleitung zu einem Interaktionsdiagramm komprimiert und zusammenge-
fasst. Um den Plan aufzurufen verwendet der Produktionsarbeiter den Sprachbefehl
Plan.pdf anzeigen. Nachfolgend wird der Plan am groB3en Display, wie in Abbildung
5.5 dargestellt, angezeigt. AnschlieBend Uberprift der Produktionsarbeiter ob alle néti-
gen Teile zur Verfigung stehen. Damit die AR-Anleitung gestartet wird verwendet der
Produktionsarbeiter den Sprachbefehl AR-Anleitung starten. Die Sprachsteuerung wird
verwendet, da der Produktionsarbeiter einerseits andere Téatigkeiten wahrenddessen
durchfiihren kann und andererseits kein Gerat zur Hand nehmen muss. Hierbei wird die
AR-Anleitung anschlieBend projiziert und eine Meldung an der Smartwatch angezeigt.
Da die Anleitung Schrittweise abgearbeitet werden kann, kann der Produktionsarbeiter
entweder Uber den Sprachbefehl ndchster Schritt anzeigen oder, falls Hande frei sind,
die Schritte Gber die Smartwatch wechseln, siehe dazu Abbildung 5.5.

Sobald der Benutzer mit der Durchflihrung der Tatigkeiten fertig ist und das Produkt

damit fertigstellt wurde wird das Worklist-ltem beendet.

Dringendes Worklist-ltem Benachrichtigung

Allerdings kann es vorkommen, dass wéahren der Durchfiihrung eines Worklist-ltems
ein anderes dringendes Worklist-ltem zur Verarbeitung ankommt. Die Interaktion des
Produktionsarbeiters mit einem dringenden Worklist-ltem ist in Abbildung 5.4 darge-
stellt. Dieses Interaktionsdiagramm verwendet und fasst folgende Patterns zusammen:
Worklist-ltem Details anzeigen aus Abschnitt 4.2.5, Worklist-ltem pausieren aus Ab-
schnitt 4.3.2 und Worklist-ltem starten aus Abschnitt 4.3.1.

Hierbei bekommt der Produktionsarbeiter eine Benachrichtigung Gber ein dringendes
Worklist-ltem auf die Smartwatch, oberer Teil in Abbildung 5.4. AnschlieBend kann der
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5 Interaktionsszenarien

Produktionsarbeiter die Details des Worklist-ltems tber den Klick auf die Smartwatch
oder Uber den Sprachbefehl Task D anzeigen anzeigen. AnschlieBend werden die Infor-
mationen auf dem groBen Display und der AR-Brille angezeigt.

Falls sich der Produktionsarbeiter entscheidet das dringende Worklist-ltem zu starten,
dann pausiert der Produktionsarbeiter Task A und startet anschlieBend Task D mithilfe

der Sprachsteuerung, siehe unterer Teil in Abbildung 5.4.

Notification of urgent task is Clicking on details

coming in ::

Show
information of

Showing details of task D

Task D ) )
Showing details of task D

Looking at urgent task

Pause Task A Confi_rm Start Task D Confirm task
‘—>/ ) — o <l N > ,/\>

A

Pausing task A to start task Starting Task D
D 4’@

Accept Gesture Accept Gesture
Confirm task pausing Confirm task starting

Abbildung 5.4: Anwendungsszenario: Verarbeitung eines dringenden Worklist-ltems
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e
-t

Information that AR started
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Abbildung 5.5: Anwendungsszenario: Produktionsarbeiter 6ffnet verlinkten Plan und die

verlinkte AR-Anleitung
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5 Interaktionsszenarien

5.2.2 Anwendungsbeispiel: Lagerist

Dieses Anwendungsbeispiel ist ein Beispiel fir die Rolle Lagerist und ist aus dem
Beispiel-Prozess in Abbildung 5.1 und beschreibt die Tatigkeit Prepare Transport aus
der Lane Supplier genauer. Im Anwendungsbeispiel wird zunachst ein Worklist-ltem
gestartet und anschlieBend werden die Produkte flr die Lieferung gesammelt und zum
Lieferfahrzeug gebracht. Dabei verwendet der Lagerist die Eingabegerate Tablet und
AR-Brille mit eingebauter Sprachsteuerung und Gestenerkennung. Der Ablauf ist in
Abbildung 5.6 dargestellt. Dabei beginnt der Ablauf einerseits mit der Auswahl eines
Worklist-ltems und anschlieBend mit der Navigation, dem Scannen und dem Befillen
des Lieferwagens.

Worklist-ltem auswéhlen und starten

Zunachst betrachtet der Lagerist seine Worklist-ltems indem er die Liste seiner Worklist-
Items aufruft. Dabei kann der Lagerist auf das verfligbare Tablet oder auf die Sprach-
steuerung der AR-Brille zurlickgreifen, wie in Abbildung 5.6.

Patternzuordnung:

Dieser Teil des BPMN-Prozesses lasst sich mithilfe der Patterns meine Worklist-ltems
anzeigen aus Abschnitt 4.2.3, Worklist-ltem Details anzeigen aus Abschnitt 4.2.5 und
Worklist-Item starten aus Abschnitt 4.3.1 durchfiihren. Dabei wurden die Interaktionen
der einzelnen Pattern in ein Interaktionsdiagramm zusammengefasst und nur die verfiig-
baren Gerate in Abbildung 5.7 abgebildet.

Verwendet der Lagerist den Sprachbefehl Zeige meine Worklist-ltems, dann wird die
Liste der Worklist-ltems einerseits an der AR-Brille angezeigt und andererseits auf dem
Tablet, da das Ablesen einer Liste auf dem Tablet angenehmer ist als die projizierte
Liste in der AR-Brille. Nachfolgend kann der Lagerist die Details des Worklist-ltems tber
den Sprachbefehl Task A anzeigen, Uber die Kombination von AR-Brille und Gesten-
steuerung oder Uber den direkten Klick auf dem Tablet anzeigen. Anschlief3end wird das
Worklist-ltem Uber die Sprachsteuerung oder dem Tablet gestartet.
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5.2 Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen

Navigation starten und Lieferfahrzeug befillen

Nachdem ein Worklist-ltem gestartet wurde muss der Lieferant die notwendigen Produk-
te und Pakete einsammeln.

Patternzuordnung:

Fir diese Interaktionen wurde einerseits das Pattern Worklist-ltem beenden - Interak-
tion durch Workstation oder loT-Gerét in Abschnitt 4.28 verwendet und andererseits
wurden zusatzliche arbeitsspezifische Interaktionen in das Interaktionsdiagramm aus
Abbildung 5.8 hinzugefigt.

Dazu startet der Lieferant die Navigation entweder tber den Sprachbefehl Navigiere zu
Station 1 oder Uber die Eingabe am Tablet, siehe Abbildung 5.6. AnschlieBend wird die
Navigation sowohl an der AR-Brille als auch am Tablet angezeigt, siehe Abbidung 5.8.
Nachdem die Navigation zum Paket abgeschlossen ist muss das Paket gescannt werden.
Dies kann der Lagerist entweder mithilfe des Tablets oder mit dem eingebauten Scanner
durchfiihren. Nachfolgend werden das erfolgreiche Scannen sowie der Fortschritt an der
Smartwatch angezeigt.

AnschlieBend kann der Lagerist zum nachsten Paket navigieren. Dazu verwendet der
Lagerist entweder das Tablet oder den Sprachbefehl zur ndchsten Station navigieren.
Falls ein Sprachbefehl verwendet wird, dann wird dem Lagerist eine Liste auf der AR-
Brille projiziert und kann anschlieBend die nachste Station tUber ein Sprachbefehl oder
Uber eine Kombination aus AR-Brille und Geste ansteuern.

Sobald der Lagerist alle Pakete gesammelt hat begibt er sich zum Lieferwagen und
kann anschlieBend mithilfe des Scanners am Lieferwagen die Pakete am Lieferwagen

registrieren. Nachfolgend wird der Erfolg der Registrierung an der Smartwatch mitgeteilt.
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5.2 Anwendungsszenarien anhand Anwendungsbeispielen

5.2.3 Anwendungsbeispiel: Sachbearbeiter

Das Anwendungsbeispiel fir den Sachbearbeiter beschreibt die Téatigkeiten receive or-
der und forward order in der Lane Middleman aus dem Beispiel-Prozess in Abbildung
5.1. Der Sachbearbeiter bearbeitet Auftrdge der Kunden und stellt die Liste der Lieferan-
ten zusammen. Der Ablauf eines Sachbearbeiters ist in Abbildung 5.9 dargestellt. Dabei
verwendet der Arbeiter die Eingabegerate PC oder Laptop und ein Tablet. Zusatzlich
zeigt das grofBe Bildschirm im Buro die Scrum- und Gruppentbersicht des Teams an.

Patternzuordnung:

In Abbildung 5.10 ist das Interaktionsdiagramm zum Anwendungsbeispiel des Sachbe-
arbeiters dargestellt. Dabei beinhaltet dieses Interaktionsdiagramm folgende Patterns:
Worklist-ltem Details anzeigen aus Abschnitt 4.2.5, Worklist-ltem reservieren aus
Abschnitt 4.2.6, Worklist-ltem starten aus Abschnitt 4.3.1 und Worklist-ltem beenden
aus Abschnitt 4.3.3.

Das Interaktionsdiagramm I&sst sich wie folgt beschreiben: Der Sachbearbeiter bekommt
zunachst eine Benachrichtigung Uber ein neues Worklist-ltem auf der Smartwatch, am
Tablet und am PC. Zusatzlich wird eine Meldung am gro3en Display Uber ein neues
Worklist-ltem flir das Team angezeigt. Dabei kann der Sachbearbeiter die detaillierten
Informationen Uber das Worklist-ltem Uber den Klick am Tablet oder an der Smartwatch
am Tablet betrachten. Zusétzlich kann der Sachbearbeiter das Worklist-ltem am PC
ansehen, reservieren und starten. Nachdem das Worklist-ltem gestartet wurde wird
eine Benachrichtigung Uber den Start an der Smartwatch angezeigt und das Team wird
Uber das grof3e Display dartber informiert. Nachfolgend verarbeitet der Sachbearbeiter
den Auftrag und stellt die Liste fir die Lieferanten zusammen. AnschlieBend kann die
Liste Uber das Tablet oder Uber den PC an die Lieferanten versendet werden. Anschlie-
Bend wird der Sachbearbeiter Uiber das erfolgreiche Beenden des Worklist-ltems an der
Smartwatch informiert und das Team bekommt Gber das groBe Display eine Meldung

angezeigt.
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Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel fasst abschlieBend die Zielsetzung der Interaktionsszenarien und der
Interaktionspatterns sowie die Ergebnisse zusammen. Unter der Betrachtung der Pro-
blemstellung befasst sich Abschnitt 6.1 mit der Zusammenfassung der Arbeit und der
Ergebnisse. AbschlieBend folgt in Abschnitt 6.2 ein Ausblick auf zukinftige Erweiterun-
gen.

6.1 Zusammenfassung

Die Zielsetzung dieser Arbeit war die Erstellung von Interaktionsszenarien unter der
Berlcksichtigung der Verwendung eines multimodalen Informationssystems. Zunachst
wurde das multimodale Informationssystem beziehungsweise die multimodalen Benut-
zerschnittstellen betrachtet. Daraus ergaben sich verschiedene Eingabe- und Ausgabe-
geréte, die zur Interaktion mit einem multimodalen Informationssystem zur Verfigung
stehen und verwendet werden kénnen. Diese Eingabe- und Ausgabegerate wurden

anschlieBend genauer betrachtet und beschrieben.

Nachfolgend wurden Interaktionspatterns entwickelt, die als Grundlage fur die Interak-
tionsszenarien stehen. Da das verwendete multimodale Informationssystem in dieser
Arbeit auch ein Process-Aware Information System ist, wurden die Interaktionspattern
anhand von Worklist-ltems definiert und erstellt. Daraus ergaben sich Interaktionspat-
terns, die fiir die Worklist-Ubersicht zusténdig sind als auch Interaktionspatterns, die fiir
die Manipulation von Worklist-ltems notwendig sind.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

AbschlieBend wurde ein Beispiel-Prozess fir die Interaktionsszenarien entworfen. Dieser
Beispiel-Prozess beschreibt eine Méglichkeit der Durchfiihrung von Interaktionen mit
einem multimodalen Informationssystem. Aus diesem Beispiel-Prozess wurden Rollen
fr die Anwendungsbeispiele entworfen und beschrieben. AnschlieBend wurden Anwen-
dungsbeispiele mit einem Anwendungsszenario beschrieben und Interaktionsdiagramme

unter Verwendung der Interaktionspatterns entwickelt.

6.2 Ausblick

Bereits wahrend der Entwicklung von Interaktionspatterns wurde deutlich, dass die Men-
ge der Interaktionspattern einen Umfang besitzt, die nicht in einer Arbeit allein vollstandig
aufgefihrt werden kdnnen. Deshalb wurde in dieser Arbeit nur der Aspekt der Worklist-
Items in Betracht gezogen. In Zukunft soll der Aspekt der Interaktionspatterns auf die
Fahigkeiten des Process-Aware-Information Systems erweitert werden um die komplette
Funktionalitat unter Verwendung verschiedener Eingabe- und Ausgabemdglichkeiten
zur Verfiigung zu stellen. Dabei sollen zukiinftig Interaktionspattern zur Abfrage von

Performance-Daten und Uberwachungsfunktionen des PAIS entwickelt werden.

Des Weiteren sollen Interaktionsszenarien entwickelt werden, die enger an der realen
Durchfiihrung von Prozessen liegen. Dabei sollen Business-Prozesse und Prozessmo-
delle aus Erfahrungen von Unternehmen herbei gezogen werden und die Interaktionss-
zenarien anhand dieser Prozesse abgebildet werden.
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