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Bewertung Tastaturbasiert  Stylus-basiert = Unkonventionell = Dasher  PreSense

Motivation

e Warum ist alternative Texteingabe wichtig?

- Zunehmende Anzahl von mobilen Geraten (Handies,
PocketPC, PDA, ...)

- Killer Applikationen, die Texteingabe brauchen
(SMS, E-Mail, Agenda, usw.)

- Oft begrenzter Platz
* PC Tastatur kann nicht integriert werden!
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Ziele des Vortrages

* Einen Uberblick tiber den Bereich gewinnen
- Problematik bei der Bewertung eines Verfahrens
- Existierende Texteingabe

* Einblick in 2 aktuelle Entwicklungen
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Ubersicht

* Einfihrung

- Bewertung eines Eingabeverfahrens <=
- Tastaturbasierte Eingabe

e Tastatur eines Mobiltelefons (Multitap, T9, Tilttext)
* Halb-Qwerty
- Stylus-basierte Eingabe (Graffiti, Unistrokes)

- Unkonventionelle Eingabe (Lightglove, Thumbwheel)
* Hybride Texteingabe: Dasher

* Erweiterung von Tastaturbasierter Eingabe: PreSense
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Texterzeugung vs Textkopie |

* die Geschwindigkeit eines Systems bewerten —
idealerweise mit Texterzeugung

e Aber keine Kontrolle uber:

- die Verteilung der Buchstaben

- Ausserdem: Text ausdenken braucht Zeit, es kann
das Resultat beeinflussen

= im allgemeinen wird Textkopie verwendet
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Texterzeugung vs Textkopie I

* Nachteil von Textkopie:

- Der Benutzer muss der geschriebene Text auch
lesen

= 1 Focus of Attention (FOA) mehr

* Bsp. PC Tastatur

fortgeschrittener Benutzer: Anfanger:
1 FOA 2 FOA

<@
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Anfanger vs Fortgeschrittene

 Ziel eines guten Eingabesystems

- Anfanger erreichen rasch eine akzeptabele Leistung
- Fortgeschrittene haben eine gute Leistung
* Modellierung durch das Potenz-Gesetz des Lernens
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Einheit der Geschwindigkeit

e Zeichen pro Sekunde (cps)
e Worter pro Minute (wpm)

- wobei angenommen wird, dass 1 Wort aus 5

Zeichen besteht (unabhangig davon, ob es Zeichen
oder Leerzeichen sind)

Goypm=GCepe60/5=G 12
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Ubersicht

- Tastaturbasierte Eingabe <=



Vorwort  Bewertung Stylus-basiert
Mehrdeutigkeit

der Tasten

Wird als Kontinuum
wahrgenommen

2 interessante Falle sind
(b) und (c)

Unkonventionell

Dasher PreSense

(a) A | B

(k) QW

(c)

(d)

ABC | DEF

GHI | JEL | MNO

PeEs | TUYV |WEYZ

ABCDEFPGHIJELM
NOPQESTINWWETZ

<

Less Ambiguous

More Ambiguous
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Anhaltspunkt 1: Tastatur eines
Mobiltelefons

e Tasten 2-9 fur Buchstaben
verwendet, 3-4 Zeichen pro Taste

* Mehrdeutigkeit der Tasten muss
aufgelost werden

= Multitap, T9, Tilttext...
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Multitap

e Meistbenutzte Methode

* Mdgliches Problem:

- Aufteilung einer Sequenz (ON, 3+2-
mal Taste 6)

= Trennung durch Timeout oder
Timeout-kill Taste

* Leistung: 20-25 wpm (Fortgeschrittene)
(Vergleich Comp.-Tastatur: 50-70 wpm)
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T9

 Worterbuch wird zur Auflésung von
Mehrdeutigkeit der Tasten verwendet

* Leistung (Fortgeschrittene) von 40-45
wpm*®

(Vergleich Comp.-Tastatur: 50-70 wpm)

* Leistung nimmt aber schnell ab, falls
spezielle Worter verwendet werden, oft
der Fall bei realen Anwendungen (Slang,
Eigenname, usw.)

* Annahme: alle Worter im Worterbuch, keine
Mehrdeutigkeit
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TiltText

* Auflésung der Mehrdeutigkeit durch
Kippen des Mobiltelefons

* Leistung etwa 20% schneller als flr
Multitap

e Nachteil: Fehlerrate wesentlich hoher
(2 bis 3 mal hoher)
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Anhaltspunkt 2: Halb-Qwerty
Tastatur

1 1|2 @|3 #|4 $|6 %

e 2 Halften der Tastatur Tb @ [W [E R T
durch Driicken der BB O v o 3
Leertaste gewahlt SRS B U . R 1 ..

 Entweder von linker oder —
rechter Hand gebraucht

* Leistung zw. 41-73% der T oo SR
vollstandigen Tastatur sl ] el e ] e ] e
nach 10 Stunden Praxis B ) Y A B

H J K L Ret
G F n = A e
N M < > ?
Shift
5 K C A &

Flip
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Ubersicht

- Stylus-basierte Eingabe (Graffiti, Unistrokes) ==
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Stylus-basierte Eingabe

* Erkennung von Stylus-Bewegungen
* Benotigt beide Handen (Nachteil)
e 2 Hauptprobleme:

- Segmentierung (Erkennung der Grenze zw. 2
Zeichen)

- Erkennung der Buchstaben
= \erschiedene Ansatze, u.a. Graffiti, Unistrokes
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Graffiti ,pCcbDEr G J “\:\

x

NOPO UV W o

HLE.

* Vereinfachte Version des Alphabets

- behilt aber die Ahnlichkeiten mit Handschrift
= relativ schnell lernbar
* Jeder Buchstabe aus einem einzigen Strich

* Signifikanter Faktor beim Erfolg des Palm PDA

* |Leistung von 20 wpm (Fortgeschrittene) und 7 wpm
(Anfanger)
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Unistrokes |==<=—-"J"11 3/1 A

e Xerox PARC 1993

e Rein synthetischer Ansatz: keine Ahnlichkeit mit
Handschrift

* Leistung etwa 34 wpm (Tests nicht systematisch, ohne
die Fehler bei der Eingabe zu berlcksichtigen)

= Kein Erfolg
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Ubersicht

- Unkonventionelle Eingabe (Lightglove, Thumbwheel) <=



Vorwort Bewertung  Tastaturbasiert  Stylus-basiert BRULGUGIVERHEIM Dasher  PreSense

Unkonventionelle Eingabe

Incident I Beam Overlap

e Lightglove Ligh Fﬁt?
o | | ey
- Abstandssensoren fur die Detektion RIS *’/s

der Fingerbewegung (IR Sensoren)

- Bewegungssensoren fur die
Berechnung der absoluten Position
des Lightglove im Raum

Detectors

- Handlung auf einer virtuellen
Tastatur

virtuelle Tastatur
alwlelr|r[v]uli[ol

als|olrlafa|olrlL e

ZIX|C| VB[N |M Bewegung der Hand
fy i ane auf der virtuellen Tastatur
X
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Unkonventionelle Eingabe o

= R

+ Thumbwheel o |
- Ein Drehrad (X-Position)

- Eine Taste (auf dem Drehrad
dricken)

- Wahl einer Buchstabens in einer Liste
(hierarchisch oder linear)

- 8-10 Tastedruck pro Zeichen

(space)
A > ABCDEFGHIJKLM
N > NOPQRSTUVWXYZ
0 > 0123456789 l
> N _ABCDEFGHUKLMNOPQRSTUVWXYZ0123456789.7!

Hierarchical Method Menu Structure Loop Method Character Set
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Ubersicht

* Einflhrung

- Bewertung eines Eingabeverfahrens
- Tastaturbasierte Eingabe

 Tastatur eines Mobiltelefons (Multitap, T9, Tilttext)
* Halb-Qwerty
- Stylus-basierte Eingabe (Graffiti, Unistrokes)

- Unkonventionelle Eingabe (Lightglove, Thumbwheel)
* Hybride Texteingabe: Dasher (=

* Erweiterung von Tastaturbasierter Eingabe: PreSense
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Motivation

* Fur eine Qwerty-Tastatur: eine Bewegung ~6.3 Bits
(eine von 80 Tasten gewahlt)

* Entropie pro Buchstabe in englischem Text wurde von
Shannon auf 1 Bit geschatzt

 Dasher basiert auf einer kontinuierlichen Bewegung
(Grenze etwa 14 Bits pro Sek., so Drury, Hoffmann)

= theoretisch 14 Zeichen pro Sek. (stimmt aber nicht)

* Begrenzung der Rate von Bewegungereignissen fur
einen Menschen

= obere Schanke fiir die Tippgeschwindigkeit
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EinfGhrung

Unkonventionnelle Texteingabe

Basiert auf Sprachmodellierung
(W'keit von Zeichenfolgen innerhalb
einer Sprache, nicht Worterbuch-
basiert)

1997 von MacKay et al. entwickelt
(kontinuierliche Entwicklung bis
jetzt)

Ziel: Eingabe fir mobile Gerdate und
bewegungsbehinderte Personen
(mittels Eyetracking)

-
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Prinzip

* Hohe eines Buchstabens entspricht
seiner W'keit in der Sprache ¢
gegeben die vorherige Zeichenkette

* durch 2-dimensionale Bewegung
gefuhrt:
- X-Bewegung: Geschwindigkeit
des Scrolling
- Y-Bewegung: Wahl eines
Buchstabens

 Zeichen wird gewahlt, wenn es die
Mittelinie des Bildschirms Uberquert
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Dasher: Kurzfilm
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Hbéhe eines A
Buchstabens .._., ||

P(z; = a,25 = a)

P(x; = a,25 = b)

P(.’Z‘l = b) l b

P(ﬂfl =C) C

* Berechnung der Hohe (Bayes):
P(x;,=a,,X,=a,)=P(x,=a,)-P(x,=a,x,=a,)

* Minimale W'keit fir jeden Buchstaben von 6 (z.B. §=0.02)

= damit seltene Buchstaben gefunden werden kdénnen



Vorwort  Bewertung  Tastaturbasiert  Stylus-basiert  Unkonventionell PreSense

Sprachmodellierung

 Das benutzte Textmodellierungsverfahren heisst
Prediction by Partial Match (PPM)

- Abschatzung der W'keit eines Zeichens, gegeben ein
Kontext von ein paar Zeichen

* Es erlaubt englische Texte auf ~2 Bits pro Zeichen zu
komprimieren/codieren

e Gewahlt, da relativ effizient und wirksam

- Die W'keit des nachsten Buchstabens muss bei jeder
Eingabe neu berechnet werden
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Ergebnisse

Dasher speeds

30

=t =k [0 )
£n Lo A [ 45

Writing speed (words per minute)
o

Lo
I

1)

4 5 g 10 2
Exercise number

Unkonventionell PreSense

Percentage ofwords wrang

Dasher errors

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12

Exercise number

e Modelliert durch das Potenz-Gesetz des Lernens

* Fortgeschrittener Benutzer erreicht etwa 20 wpm
(etwa wie Multitap, bedienbar aber mittels Eyetracking)

* Fehlerrate relativ gering (unter 5% der Worter)
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Vergleich mit anderen

Techniken

* Relativ gute
Geschwindigkeit im
Vergleich zu den
anderen Techniken

* Relativ steile Steigung

- evtl. Verbesserungs-
potential

Writing speed / words per min

50,
e
40; Hall-QWERTY [17]+"

# './ ..

w
o

QWERTY-tapping [14] 4
- B B K. E”JTI [ l:_"J

)
9

Hand printing [14] ...~

ABC-tapping [ 14]
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Dasher
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Time spent using interface / mins
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Ubersicht

* Erweiterung von Tastaturbasierter Eingabe: PreSense <=



Vorwort  Bewertung  Tastaturbasiert

Motivation

e Ubliche Tasten:
nur 2 Zustande

Stylus-basiert

Unkonventionell Dasher

e e e
17°TH] - AcrabatiE)

1908- 11 g}'drh Jrn-ae.aﬂ]ﬁ.'pe.

400 E=] = —'ﬁ"Ir.f“‘.-
120E=-11-19 E‘I’i 5 0 KE

40k W2

= |nteraktionsmuster relativ einfach
* |n gewissen Fallen ist eine Vorschau einer Operation

erwunscht:

- Effekt des Driickens einer Taste kann nicht
ruckgangig gemacht werden (z.B. in der realen Welt)

- Effizientere Lernstrategien (die Beriihrung einer
Taste zeigt eine Vorschau der Wirkung, wie beim

Tooltip)

- Platz auf dem Bildschirm sparen (nur relevante
Informationen zeigen)
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Technische
Realisierung

e 3 Zustande

* Ermadglicht
Bewegungsdetektion

5
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Vorwort

Anwendungsbeispiel 1

Bewertung  Tastaturbasiert  Stylus-basiert  Unkonventionell  Dasher

Inhalt-Browsing
* Hierarchisches Browsing il
- Fenster in Zonen unterteilt R—— |
(1 fur jede Taste) R, .
- Beriihrung einer Taste = |
= Pop-up mit Vorschau
der nachsten Stufe press.

Driucken: in die nachste
Stufe Ubergehen

Fur Browsing von
Verzeichnissen und
Dateien geeignet
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Anwendungsbeispiel 2

Texteingabe

e Tastatur mit Vorschau

- Beruhrung einer Taste
= Tastatur angezeigt und
Taste hervorgehoben

- Nutzlich fur kleine Tasten
(nicht genug Platz um
Zeichen anzubringen)

- On-Demand Interface:
Tastatur auf dem
Bildschirm nur gezeigt,
wenn notig

T
T
ERETTRE
o
EHENE EEEED -
NERGEANERNE
HEENEEME
AAENDDNINNE

BONY

— Flr Multifunktions-
tastatur: Vorschau
der Wirkung
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Anwendungsbeispiel 2

Texteingabe

AT
e Touch-Shift Tastatur

- Berlihrung einer Taste der
Zone A andert den Modus
von Teil B

- (N+1) x M Interaktions-
maoglichkeiten
N: # Tasten Teil A
M: # Tasten Teil B

- Hier auch: Vorschau der
Selektion
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Anwendungsbeispiel 3

Detektion von
Bewegungsmustern

e Kontaktmuster

- Handflache
- Finger

e Ein Muster |O0st einen Befehl
aus oder wechselt den Modus
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Anwendungsbeispiel 3

Detektion von
Bewegungsmustern

* Fingerbewegung

- Bewegung z.B. von 2
Fingern

- Touch-Shift: Berlihrung
einer Taste aktiviert einen
Modus

- Inhaltsverschiebung durch
zyklische Bewegung
(ahnlich wie iPod scroll)
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Fa 7 |-t Tippmethode Leistung [wpm]
Mundliche Sprache ~200
Handschrift ~20
PC Tastatur 50-70
Multitap 20-25
TO* 40-45
TiltText** ~13
Halb-Qwerty 40-50
Graffity 20
Unistrokes*** ~30
Lightglove -
Thumbwheel -
Dasher ~20
PreSense -

* ideale Bedingungen
** 20% schneller als seltsame Multitap-Impl.
¥** nicht systematisch getestet
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Das war's.

Fragen, Bemerkungen?




