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Zusammenfassung und Ausblick



Technologien

Ziel: Erfasse das, was auf Papier geschrieben wird, digital

Ansatz 1. Stiftposition wird in Bezug zu externem Lesegerat erfasst
= Ultraschall: glinstig, niedrige Auflésung

= Grafiktablett unter Papier: teurer, hohe Auflésung

Grol3er Nachteil: Kalibrierung notig!




Technologien: Anoto Digital Pen and Paper

Ansatz 2: Papier enkodiert
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Anoto Punktemuster

= Bedruckte Notizblocke fur End-User

» Selbst drucken (600dpi, Farblaser/InkJet-Plotter)

* Gunstiger
 Hohe Flexibilitat: mit Dokumenteninhalten, auf Folie, ...




Anoto Stifte

» Logitech/Destiny 102

= Nokia SU-1B, SU-27W

= Anoto, maxell DP 201, 301
= Lifescribe Pulse Smart-Pen




Pen-and-Paper User Interface (PPUI)

Ausgedrucktes
Papier-Ul
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Forschungsuberblick

Interaktion mit Dokumenten

Papier-Interface zur Steuerung digitaler
Anwendungen

* Z.B. pRemote, VoodooSketch

Spiele, Lernanwendungen
 Z.B. LeapFrog, LiveScribe

Kiunstlerische Installationen
e Z.B. The Lost Cosmonaut

Toolkits
* Anoto SDK, PaperToolkit, iPaper



Forschungsuberblick: Interaktion mit Dokumenten

Digital erweiterte Papierbasierte Augmented
Papierdokumente Notizen/Annotationen Desks/Walls
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Forschungsuberblick

Digital erweiterte
Papierdokumente

= Papierdokumente enthalten vordefinierte
Hyperlinks zu digitalen Ressourcen
(Webseiten, Audio, Video, ...)

= Aktivierung Uber Hot-Spots
* Barcode-Reader
* Anoto-Stift
* Camera Tracking
* Elektronischer Taster

= Digitale Ressource wird auf Computer
oder PDA angezeigt

= Z.B. ActiveBook [SMF99], Books with
Voices [KGWLO3], Print-n-Link
INSWO6D]
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Forschungsuberblick

= Notizen auf leerem Papier

* Erfassung der Notizen auf Papier
Ansicht in digitalem Dokumentenviewer

 Kommerzielle Losungen, z.B. LiveScribe,
Logitech
* Verbindung mit weiteren digitalen Medien,

z.B.
Paplerba3|erte _ - Fotos: ButterflyNet [YLK+06]
Notizen/Annotationen - Audio: AudioNotebook [SAS01], Livescribe

iovly
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Forschungsuberblick

Papierbasierte
Notizen/Annotationen ® Steuerung/Annotation von Slideshows

- PaperPoint [SNO6], Anoto PenPresenter

= |

r’

=

= Form-Filling
= Annotationen auf Dokumenten
* Paper Augmented Digital Documents [GuiO3]
* Erweiterung um Stiftgesten

Hyperlinks und Tags: PapierCraft [LGHHO08], CoScribe
Dokumenten-Korrektur: PaperProof [WISNOS]

* Kollaboration: CoScribe [SBMO09b]
* Annotation von 3D-Modellen [SGHLOG]
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Forschungsuberblick

Augmented Desks/
Augmented Walls

Obige Anséatze: Paper getrennt von
digitalem Viewer

—> Zlel hier: raumliche Integration von
Papier und digitalen Medien

Physisches Papier auf Display
verwendet
* Integrierte Oberflache fur Papier und Digitales

Kamera-Tracking von Papier

Tracking von Fingern und von
handschriftlichen Notizen auf Papier

Z.B. DigitalDesk [Wel93], DocuDesk
[EMBWO08], CoScribe [SM09b]

14






16

x w__ws._“ |

___é

.:

N

CoScribe

Annotieren
Verlinken



Multi-User Mobile Nutzung
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Okologische Perspektive
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Okologische Perspektive

- Baukasten-
Prinzip

- Vielseitige
Einsetzbarkeit

- End-User als
Designer
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Forschungsuberblick

Digital erweiterte Papierbasierte Augmented
Papierdokumente Notizen/Annotationen Desks/Wallls
Probleme:

Unterschiedl. Interaktionen mit Papier vs. digitale Medien
Beschrankte Interaktionstechniken
Problem mit geringem Stift-Feedback bei mobiler Nutzung

Keine oder sehr eingeschrankte Unterstutzung flr
Kollaboration
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Einheitliche Vielseitige,
Interaktion robuste IAT
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Anpassbares Kollaboration
Papier-Ul
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Einheitliche
Interaktion

iz

=
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Einheitliche Interaktion

Derselbe Stift fur...

Papier Tabletop-Display Papier + Display
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Einheitliche Interaktion

Table surface

"~ Backlit foil with Anoto pattern

N\

Supporting plexiglass layer

Full HD beamer
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Einheitliche Vielseitige,
Interaktion robuste IAT
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Interfaces

Semantische

Ebene
Konzeptuelle waS?

Aktivitaten

Syntaktische

Ebene Wie?

Grund-
Interaktionen
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Interfaces

Semantische Annotieren Verlinken B\sgﬁigg
Ebene

Konzeptuelle

Aktivitaten

Syntaktische L‘qjﬂ —
Ebene N

Grund- i icki Combining / o
Interaktionen Jil Az Clicking Arrangin% Bridging

27



Beispiel 1: Cross-media Hyperlinks




Beispiel 1: Cross-media Hyperlinks
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Beispiel 2: Digital Paper Bookmarks
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Beispiel 2: Digital Paper Bookmarks

Quicksort

Algorithmus Quicksort (Liste L) {

if ("L besteht aus mindestens 2 verschiedenen

Elementen”) {

“finde Pivot Element p”

“bilde aus L Liste
“bilde aus L Liste

r st mdﬁzleﬁ Bestndboct
der Lishe L, (aber Elomente

pleicd )

Quicksort(L,);
Quicksort(L,),
"“Bilde L=L,+p +L,"

/
alle "o Prer

it allen Elementen /< p’
it allen Elemanten| > p” '
7

Ploke
}

adaaih
Lt

Sagzzaer 1007

}
_rreeSo (t I (,Zm.ck!-fz

V2] #] =) (][ |[S===][SH][SH[SH[E
, &A“k”rzl

~.,.«u-06. o l
"L Bwatetrt sum rhcee m: vermordecenen

31



Weltere Interaktionstechniken

Handschriftliche Tagging mit Button Tagging
Annnotationen Menu-Karten
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Implementierung
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Evaluation

Akzeptanz?

Sind IAT einfach zu erlernen, einfach zu benutzen und
zuverlassig?

1. Annotieren in 2. Nachbereiten von 3. Informations-
Vorlesungen Vorlesungen Integration
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Bearbeitungsdauer

Aufgabe: Fragen beantworten mit hybrider

Dokumentenkollektion

Sekunden

1000

900

800

700

600

500

400 -+

300 -

200 -

100 +

0

**

B CoScribe (N=16)

m Kontroll-Setting
(N=16)

** statistisch signifikant
auf 0,01 Niveau

Zeit

35



Do
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Gedruckte und diigitdtiche Zusammenhan Einheitliches
Dokumente sind eng  sind klar Interaktionsgerat
verbunden ist hilfreich

B CoScribe (N=16) mKontroll-Setting (N=16)
** statistisch signifikant auf 0,01 Niveau
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Erstellen und Nachverfolgen von Hyperlinks

Hyperlinks Hyperlinks nachverfolgen
I

Likert-Skala

einfach (N=16) schnell (N=14) einfach (N=16) schnell (N=13)

W CoScribe mKontroll-Setting
** statistisch signifikant auf 0,01 Niveau
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Zusammenfassung

= Technologien fur Stift-und-Papier
= Uberblick Gber Forschung

= CoScribe

* Kollaborative papier-zentrierte Arbeit mit Dokumenten
Baustein-Prinzip: Vielfaltige Anwendbarkeit

Enge Integration von Papier und Displays

Vielfaltige Interaktionstechniken

Unterstutzung fur Co-located und Remote Collaboration
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Weitere Forschung

Kombination Tabletop + Papier
Detektion von Hybriden Stapeln
Detektion von Verdeckungen
Automatische Layout-Anpassung

PRISM: Framework fur
Ubiquitous Paper

Mobile Stift-Nutzung

Flexible Vertellung von Druck-
Medien

Papierflache = Display-Flache
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