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Abstract

For lecturers it is often difficult to assess the audience, especially in massive
face-to-face lectures. This work focuses on possibilities to improve the
interaction between them. An Audience Response System (ARS) combined
with the Bring-your-own-device (BYOD) principle, has proven suitable for
this. The audience can use their own devices such as Smartphone’s, tablets
and laptops to give feedback about comprehension or presentation speed.
The feedback is obtained in the lecturer’s field of view with the aid of
Google Glass™. A prototype has been developed and tested in a lecture at
TU Graz, which resulted as a suitable tool for improving the interaction. The
heat generated by the Google Glass in continuous operation is a drawback
as well as the camera, through which a part of the audience felt observed.

Keywords: massive face-to-face lectures, Audience Response System; Bring
your own device; audience perception; Google Glass
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Kurzfassung

Fiir Vortragende ist es oft schwierig den Kenntnisstand oder das Befinden
des Publikums bei Massenlehrveranstaltungen richtig einzuschétzen. Diese
Masterarbeit befasst sich mit der Suche nach Méglichkeiten die Interaktion
zwischen Lehrenden und Lernenden zu verbessern. Als geeignet erweist
sich ein Audience Response System (ARS), welches das Bring-your-own-
device (BYOD) Prinzip unterstiitzt. Mit den vom Publikum mitgebrachten
Smartphones, Tablets und Laptops kénnen Riickmeldungen mittels ARS an
die Vortragenden tiiber die Vortragsgeschwindigkeit oder das Verstandnis
des Stoffs erfolgen. Dieses wird, visuell aufbereitet, auf einer Google Glass™
den Lehrenden im Sichtfeld bereitgestellt. Dazu wurde ein Prototyp fiir die
Google Glass entwickelt und im Rahmen eines Vortrags auf der TU Graz
getestet. Dieser hat sich dabei als geeignetes Werkzeug zur Verbesserung
der Interaktion herausgestellt. Als Nachteil stellte sich die Hitzeentwicklung
der Google Glass bei Dauerbetrieb heraus sowie die Kamera, durch die sich
Teile des Publikums beobachtet fiihlten.

Schlagworter: Massenlehrveranstaltungen, Audience Response System; Bring
your own device; Publikumswahrnehmung; Google Glass
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1. Einleitung

Im gtinstigsten Fall ist eine Lehrveranstaltung ein aktiver Lernprozess in
dem sich die Lehrenden mit den Lernenden austauschen. Bei Massenvorle-
sungen ist durch die grofie Anzahl an Personen eine Interaktion jedoch nur
eingeschrankt moglich. Dadurch wird es fiir die Vortragenden schwer den
Kenntnisstand des Publikums einzuschétzen. Fragen stellen sich: Wurde
der bisher gelehrte Lernstoff verstanden? Ist der Vortrag womoglich zu
schnell oder doch zu langsam? Wie steht es allgemein um das Befinden der
Zuhorerschaft?

Abhilfe schafft dabei der Einsatz von Audience Response System (ARS).
Ein solches System erlaubt es dem Lehrpersonal Riickmeldungen von der
Zuhorerschaft zu bekommen. Traditionell geschieht dies anonym durch
Ein- oder Mehrfachauswahl unter Zuhilfenahme eines Clickers, welcher
einer klassischen Fernbedienung dhnelt. Das ARS sammelt die gegebenen
Meldungen und stellt diese anschlieflend den Lehrenden in geeigneter Form
dar.

Um die Clicker einsetzen zu konnen, muss eine Investition in die not-
wendige Infrastruktur getédtigt werden. Da die Nutzung von mobilen in-
ternetfihigen Gerédte in den letzten Jahren gestiegen ist (Ebner, Nagler
u.a., 2012), konnen diese als Alternativen Einsatz finden. Allein im Bereich
der Smartphones wird fiir 2017 eine Steigerung der Gerdteanzahl auf 2,3
Milliarden weltweit prognostiziert (Worldwide Mobile Phone 2013). Dieser
Bring-your-own-device-Ansatz (BYOD) ermoglicht es, dass Smartphones als
auch Tablets und Laptops als Alternativen fiir Clicker in Frage kommen.

Da wéhrend eines Vortrags kontinuierlich Feedback gegeben werden kann,
muss dieses auch in Echtzeit fiir den Lehrenden zur Verfiigung stehen. Dies
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kann z.B. mit Hilfe eines Laptops erfolgen, der sich gut sichtbar positioniert,
im Blickfeld aller Lehrenden befindet. Bewegen sich die Vortragenden jedoch
viel im Raum oder nutzen langer andere Medien wie eine Tafel, ist dies
keine praktikable Umsetzung, da die Echtzeitkomponente vernachldssigt
wird.

Hier kann ein mobil tragbares Gerit, wie die Google Glass™, Abhilfe
schaffen. So haben die Lehrenden das Feedback stets im Blickfeld, egal wo
sie sich im Raum bewegen.

Google Glass verwendet Augmented Reality (AR) um die Informationen
in das Sichtfeld der Vortragenden zu bringen. Dieser Bereich ist jedoch
auf eine kleine Auflosung beschrdankt und bietet nur sehr wenig Platz.
Dabher ist bei der Auswahl von geeigneten Systemen darauf zu achten, dass
die Informationen, die spdter im Display dargestellt werden sollen, leicht
verstdndlich und gut zu erkennen sind.

Ziel dieser Masterarbeit ist es festzustellen, ob sich die Google Glass als
geeignet fiir die Untersttitzung zur Interaktion in Massenlehrveranstaltun-
gen erweist. Das genutzte Display dieses Systems bietet, aufgrund seiner
Grofie, nur einen kleinen Raum fiir die Anzeige von Informationen. In Hin-
blick auf diese Einschrankung werden geeignete web-basierte ARS, welche
den BYOD-Ansatz unterstiitzen, recherchiert. Ein Prototyp wird mit einem
geeigneten System umgesetzt und in einer Vorlesung getestet.

Diese Arbeit ist in 6 Bereiche unterteilt: Den Anfang macht Kapitel 2 mit dem
derzeitigen Wissensstand beztiglich der Fragestellung. In diesem werden
die Begriffe AR, ARS und BYOD néher beleuchtet und bekannte Systeme
beschrieben. Auf die verwendeten Technologien zur Umsetzung des Pro-
totypen wird in Kapitel 3 eingegangen. Kapitel 4 beschreibt die einzelnen
Schritte der Nutzung des Prototypen und geht auf die Benutzeroberfldche
ein. Die Implementation wird in Kapitel 5 behandelt. Die Ergebnisse, die
wihrend der Entwicklung und des Testvortrags gewonnen wurden, werden
in Kapitel 6 besprochen. Die Arbeit wird mit der Zusammenfassung in
Kapitel 7 beendet und gibt in Kapitel 8 noch einen Ausblick auf zukiinftige
Arbeiten.



2. Stand der Technik / Literatur

Augmented Reality (AR) hat die Menschen seit ihren Anfangen fasziniert.
Jedoch sind die Technologien erst seit kurzer Zeit in der Lage diese wirklich
praktikabel umzusetzen. Seit der erstmaligen Vorstellung der Google Glass
Mitte 2012 ist der Markt der AR-Gerdte préasenter fiir die Konsumenten
geworden (Google Glass 2014). Die Definition und Urspriinge von AR werden
im ersten Teil dieses Kapitels behandelt. Im Anschluss werden Produkte
vorgestellt die zu dieser Kategorie zdhlen.

In Kapitel 2.2 wird genauer auf den Begriff ARS eingegangen. Die unter-
schiedlichen Arten der Systeme werden besprochen und wie der Einsatz
des BYOD-Prinzips diese verdndert hat. Abschlieffend werden fiir die Um-
setzung des Prototypen geeignete Systeme vorgestellt.

2.1. Augmented Reality

Augmented Reality (AR) erlaubt es die physikalische Welt mit virtuellen
Bildern und Objekten zu tiberblenden. Im Gegensatz zu Virtual Reality (VR),
bei der sich die Benutzerinnen und Benutzer komplett in einer virtuellen
Welt befindet, erlaubt AR weiterhin eine Interaktion mit realen Objekten. Es
gibt fiir diese Technologie verschiedene Anwendungsmoglichkeiten in den
Gebieten der Technik, des Entertainments und der Bildung (Zhou, Duh und
Billinghurst, 2008).
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Abbildung 2.1.: Das am Kopf getragene Display mit Miniatur Kathodenstrahlrohren
(Sutherland, 1968)

Eine allgemein akzeptierte Definition von AR gibt Azuma in seinem Werk
(Azuma u. a., 2001). Er beschreibt AR als eine Technologie die

1. reale und virtuelle Darstellung kombiniert,
2. Interaktivitdt in Echtzeit erlaubt und
3. die virtuelle Darstellung mit der realen Welt verbindet.

Das eigentliche Ziel besteht darin der Benutzerin und dem Benutzer eine
erweiterte Wahrnehmung zu bieten, um dadurch die Interaktion mit der
realen Welt zu bereichern. Auch andere Sinne wie Fiihlen oder Horen
konnen im Zusammenhang mit AR-Systemen genutzt werden. (Azuma u. a.,
2001). In dieser Arbeit liegt der Fokus jedoch auf Systeme die am Kopf
getragen werden und mit einem Display ausgestattet sind.

Die Technologie fiir Augmented Reality (AR) wurde erstmals vor tiber 40
Jahren entwickelt. Das erste AR-Interface wurde von Ivan Sutherland in
den 1960ern vorgestellt und ist in Abbildung 2.1 zu sehen. Ein in dem
Helm integriertes optisches System vergrofert die Bilder, die von den zwei
Kathodenstrahlrohren erzeugt werden. Dadurch entsteht ein virtuelles Bild
vor jedem Auge, mit der Grofie von ca. 8 Zoll. Halb-versilberte Spiegel
in den Prismen erlauben es der Benutzerin und dem Benutzer die Bilder
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Abbildung 2.2.: Der Kopfpositionssensor in Nutzung (Sutherland, 1968)

der Kathodenstrahlrohren, als auch die Objekte im Raum, gleichzeitig zu
sehen. Die Auflosung dieser Bilder ist vergleichbar mit denen von damals
handelstiiblichen Rohrenbildschirmen. Um die Kopfposition festzustellen
werden Ultraschallsensoren verwendet, wie in Abbildung 2.2 zu sehen. So
konnen sich die Trdagerin und der Tréger in einem Feld, mit sechs Meter
Durchmesser und drei Meter Hohe, frei bewegen. Da dieses System mit
Hochspannung arbeitet, miissen die Tragerinnen und Trager besonders
geschiitzt werden. Die Kathodenstrahlrohren wurde zu diesem Zweck mit
Metalldosen umhiillt und geerdet. (Sutherland, 1968)

Im Laufe der Jahre wurde die Technologie immer weiterentwickelt. Eine
Vielzahl von Gerédten bieten unterschiedliche Anwendungsmoglichkeiten
auf diesem Sektor. Nach der Durchsicht einiger Produkte fiir den Endkun-
denmarkt wurde nach Gerdten gesucht die vom Funktionsumfang und
Anwendbarkeit dhnlich der Google Glass sind. Diese werden im Anschluss
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Abbildung 2.3.: Recon Jet von Recon Instruments (recon instruments, 2014)

kurz préasentiert. Auf die Google Glass wird in Kapitel 3.1 gesondert einge-
gangen.

Recon Jet

Die Recon Jet (recon instruments, 2014) von Recon Instruments ist ein tragba-
res Head-up-Display (HUD)" welches fiir Aktivitidten im Freien entwickelt
wurde, siehe Abbildung 2.3, bestehend aus:

e Prozessor: Dual-Core, 1 GHz, 1 GB Ram

Speicher: 8 GB

Kamera: 720p HD-Kamera

Audio: Lautsprecher

Verbindung: WLAN, Bluetooth, Micro-USB Schnittstelle

Sensoren: Beschleunigungssensor, Gyroskop, Kompass, Lagesensor,
Hohenmesser, Thermometer

Akku (wechselbar)

' Ein Head-up-Display ist ein Anzeigesystem, bei dem die Informationen in das
Sichtfeld projiziert werden. Die Kopfhaltung bzw. Blickrichtung der Person ist hierbei nicht
relevant. (Head-up-Display 2014).
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Die Recon Jet ist entsprechend robust gestaltet und wird auf einem Sport-
brillenrahmen mit integrierten Sonnenglédsern ausgeliefert. Zukiinftig soll
hier auch ein Modell mit durchsichtigen Gladsern zur Verfiigung stehen. Der
Akku ist nicht in der Recheneinheit integriert sondern befindet sich auf der
gegeniiberliegenden Seite, um ein Gegengewicht zu schaffen.

Das Display erscheint hier der Nutzerin und dem Nutzer im rechten unteren
Blickfeld. Die Grofe entspricht dem eines 30 Zoll Bildschirms welcher aus
ca. 20 cm Entfernung betrachtet wird. Eine HD Kamera fiir Bild- und Video-
aufnahmen sowie ein Mikrofon und ein integrierter Lautsprecher sind ent-
halten. Fiir die Steuerung des Geréts werden optische Beriihrungssensoren®
verwendet, welche auf der rechten Seite der Brille angebracht sind. Mittels
Bluetooth und Wi-Fi kann die Recon Jet mit einem Android Smartphone
oder iPhone gekoppelt werden. Das Betriebssystem basiert auf einem mo-
difizierten Google Android. Fiir die Entwicklung von Anwendungen wird
das Android Software Development Kit (SDK) verwendet.

M100 Smart Glasses

Die M10o Smart Glasses (Vuzix World, 2014) von Vuzix besteht aus:

e Prozessor: Dual-Core, 1,2 GHz, 1 GB Ram

Speicher: 4 GB (erweiterbar)

Kamera: 1080p HD-Kamera

Audio: Kopthorer

Verbindung: WLAN, Bluetooth, Micro-USB Schnittstelle

Sensoren: Beschleunigungssensor, Gyroskop, Kompass, Lagesensor
Akku

2 Optische Beriihrungssensoren (eng. optical touch sensor) bestehen aus einem Lichtsender
und einem Lichtempfanger. Fiir den Lichtsender werden oftmals Licht-emittierende Dioden
(LED) im Infrarotbereich verwendet, deren Wellenldnge fiir das menschliche Auge nicht
sichtbar ist. Wird das Bertihrungsfeld (eng. Touchpad) mit einem Finger bertihrt, wird der
Lichtstrahl unterbrochen und der Beriihrungspunkt festgestellt. (Optischer Niherungsschalter
2014)
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Abbildung 2.4.: M1oo Smart Glasses von Vuzix World (Vuzix World, 2014)

Das Betriebssystem basiert auf einer modifizierten Google-Android-Version
4.0.4 (API 15). Die Recheneinheit, in Abbildung 2.4 im Vordergrund zu
sehen, kann vom Brillenrahmen getrennt und auch ohne diesen genutzt
werden. Eine Besonderheit stellt das Display dar. Dieses kann von der
Nutzerin und dem Nutzer wahlweise {iber dem rechten oder linken Auge
getragen werden. Die Grofie des Displays der M1oo entspricht hier dem
eines 4 Zoll Smartphones welches aus ca. 35 cm Entfernung betrachtet
wird.

Die Vuzix M1oo Smart Glasses besitzt eine HD Kamera und kann damit
Bilder sowie Videos aufnehmen, welche direkt am Gerit gespeichert werden.
Der Speicher ist iiber einen Slot auf bis zu 32 GB erweiterbar. Ein Lautspre-
cher sowie ein Mikrofon stehen fiir den Medienkonsum zur Verfiigung. Zur
Bedienungen kénnen Knopfe am Gerit sowie Sprach- und Gestenkomman-
dos verwendet werden.
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Vorinstallierte Anwendungen erlauben es die M10o Smart Glasses mit einem
Smartphone zu koppeln. Dadurch ist es moglich, Anwendungen auf 3
unterschiedliche Arten auszufiihren: Direkt auf dem Gerit, nur auf dem
gekoppelten Android Smartphone, dabei wiirde die die M1oo als reines
HUD dienen, oder eine Kombination aus beiden.

2.2. Audience Response System

Ein Audience Response System (ARS), auch Personal Response System
(PRS), erlaubt es grofieren Gruppen von Personen iiber ein Thema abzu-
stimmen, oder eine Antwort auf eine Frage zu geben. Abhingig von der
gewdhlten Umsetzung des ARS besitzt jede Person ein Gerédt mit dessen
Hilfe sie abstimmen kann (Audience response 2014).

Bereits in den 60er Jahren wurde ARS in der Literatur erwédhnt (Froehlich,
1963). Wurde das System zuerst nur im militdrischen Bereich genutzt, ge-
langte es spéater auch an die Universitdten und wurde in Horsédlen eingesetzt
(Judson und Sawada, 2002).

Ein ARS, eingesetzt im universitdren Bereich, ermoglicht es Studierende
stiarker in Vortrdge einzubinden, um sie aus der reinen Zuhorerrolle zu brin-
gen. Die iiber das System gestellten Fragen konnen von allen Anwesenden
meist anonym beantwortet werden. Ein ARS erlaubt es aufSerdem besser
auf die Bediirfnisse von schiichternen und unsicheren Personen einzugehen
bzw. die Moglichkeit in Interaktion mit den Vortragenden zu treten. Diese
sind bei der Nutzung eines anonymen Abstimmungssystems eher geneigt
Riickmeldungen zu geben (Cutts und Kennedy, 2005). Der weitere Vorteil
dieser Technologie liegt in der meist sofortigen Erfassung und grafischen
Aufbereitung der Antworten, wodurch die Lehrenden umgehend reagieren
und ihren Vortrag anpassen konnen.

Ublicherweise werden die Fragen von den Lehrenden schon vor der Lehr-
veranstaltung vorbereitet. Sie konnen auch wihrend der Vorlesung erstellt
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und an die Studierenden ausgegeben werden, wenn es die Situation erfor-
dert. Die Art der Fragestellung kann hierbei variieren und den Zielen der
Lehrenden angepasst werden: So kénnen Fragen tiber das Vorwissen der
Studierenden gestellt werden, tiber die aufgegebene Hausiibung, Lesevorbe-
reitung sowie Eingangsfragen zu Laboriibungen. Kontroll- bzw. Quizfragen
vor, wahrend und/oder nach der Lehrveranstaltung um das Verstiandnis
zu priifen, mogliche Missverstandnisse aufzudecken sowie Nachhol- und
Wiederholungsbedarf gewisser Themengebiete festzustellen, um ein paar
Beispiele zu nennen. (Caldwell, 2008)

2.2.1. Bring your own device

Bring-your-own-device (BYOD) machte in den vergangenen Jahren eine
bedeutende Entwicklung in der Geschéftswelt durch. Immer mehr Personen
besitzen eigene mobile Endgeridte und verwenden diese auch um unter
anderem E-Mails abzurufen, oder die Kalenderfunktion zu nutzen (Millman,
2013).

BYOD beschreibt hierbei die Regeln zum Umgang mit Geréten, die fiir rele-
vante Operationen auch innerhalb des Unternehmens verwendet werden,
aber nicht Firmeneigentum sind, sondern von den Angestellten selbst mitge-
bracht werden. Einhergehend mit der immer besser werdenden Hardware
dieser Gerdte in Kombination mit dem Generationenwechsel (,Jiingere”
besitzen tendenziell eher diese Gerate und verwenden sie in dieser Weise),
wird die Anzahl dieser Gerdte mit dieser Art der Nutzung in Firmen stetig
steigen (Logicalis, 2012).

Da sich die Nutzung von mobilen Gerdten mit Internetanbindung wie
Smartphones und Tablets in den letzten Jahren signifikant gesteigert hat
(Ebner, Nagler u.a., 2012), bieten sich diese Geréte auch fiir die Nutzung
von ARS bei Vortragen an.

Zuvor musste jeder Platz im Raum mit Druckknopfen bzw. jede Person mit
einer Fernsteuerung ausgestattet werden (,,Clicker”-Systeme). Diese Clicker
hatten in den frithen Versionen meist nur einen Antwortknopf. Moderne
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2.2. Audience Response System

Versionen haben tiblicherweise einen Ziffernblock und weitere Funktions-
tasten (Caldwell, 2008). Investitionen in die Anschaffung der Gerédte und
Verkabelung der Lehrsidle mussten durchgefiihrt werden. Spater wurden
Funknetzwerke verwendet, welche kostengtiinstiger waren, da jetzt die Cli-
cker in verschiedenen Lehrsédlen genutzt werden konnten (Roschelle, 2003).
Werden die Geréte jedoch von der Zuhorerschaft selbst mitgebracht sind die
notwendigen Investitionskosten geringer. Nun muss nur noch fiir eine aus-
reichende stabile Netzwerkverbindung im Vortragssaal gesorgt werden.

Mit der Verwendung von web-basierenden Technologien ist es nun méglich
plattformunabhéngig Feedback an die Vortragenden zu geben. Die Studie-
renden haben nun die Moglichkeit einen Browser auf ihren Smartphones,
Laptops oder Tablets zu 6ffnen um die Fragen zu beantworten. Eine erfolg-
reiche Verwendung dieses Ansatzes ist nur gegeben, wenn ausreichend gute
Hardware seitens der Zuhorerschaft verfiigbar ist und diese im Stande sind
mit den Gerdten umzugehen (Lam u. a., 2011).

Beim Einsatz von BYOD miissen auch Risiken abgewogen werden (Thom-
son, 2012), dass ndmlich die mitgebrachten Gerite, neben dem eigentlichen
Zweck, auch fiir andere Zwecke verwendet werden.

2.2.2. Qualitative und quantitative ARS

Im akademischen Umfeld ist ein wichtiges Einsatzgebiet von ARS die
fragengeleitete Lehre. Diese soll die Aufmerksamkeit der Studierenden
positiv beeinflussen und so fiir mehr Aktivitdt und Teilnahme sorgen. Der
Vortrag wird von den Lehrenden unterbrochen um den Studierenden Fragen
zu stellen. Diese Systeme werden als ,Frontchannel-Systeme” bezeichnet,
da sie fiir alle sichtbar eingesetzt werden (siehe Abbildung 2.5 auf Seite 12).
Werden offene Fragen mit Eingabemoglichkeiten angeboten, handelt es
sich um ein ,qualitatives System”, wohingegen Fragen mit vorgegebenen
Antworten ein ,quantitatives System” darstellen. Die Beantwortung erfolgt
in Echtzeit und ermoglicht es so den Lehrenden die Situation im Lehrsaal
besser einzuschitzen (Ebner, Haintz u. a., 2014).
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Audience-Response-Systeme
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Abbildung 2.5.: Verschiedene ARS Systeme im Uberblick (Ebner, Haintz u. a., 2014)

Ein ,Backchannel-System” ldauft hingegen im Hintergrund (siehe Abbil-
dung 2.5 auf Seite 12). Das ,qualitative System” erlaubt auch hier Fragen
und Riickmeldungen an das Publikum, welche in Form von Kommentaren
erfolgen konnen. Ein ,,quantitative System” ermoglicht Feedback in Echtzeit
von den Studierenden an die Lehrenden. Hier kann z.B. eine Riickmeldung

tiber die Vortragsgeschwindigkeit erfolgen (Ebner, Haintz u.a., 2014).

2.3. Beispiele fiir Audience Response System

Bei der Recherche nach passenden ARS lag der Fokus auf folgenden Punk-

ten:

e Das AR-Gerét soll nach Moglichkeit wahrend der gesamten Vorlesung
von den Lehrenden getragen und genutzt werden.
e Die gelieferten Informationen, die im Display angezeigt werden, sollen

informativ und nicht storend sein.
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2.3. Beispiele fiir Audience Response System

e Das System muss einfach und tibersichtlich in der Bedienung sein,
damit die Zuhorerschaft animiert wird Riickmeldungen zu geben.
e Unterstiitzung des BYOD-Prinzips.

Nun wurden zunéchst verschiedene ARS im Internet (Audience response 2014;
Backchannel Tools 2014) sowie in der Literatur (Purgathofer und Reinthaler,
2008; Ebner, 2009; Yardi und Sarita, 2006; Gehlen-Baum u. a., 2014; Haintz,
Pichler und Ebner, 2014) recherchiert. Dabei stellte sich heraus dass die meis-
ten Systeme, bezogen auf die Definitionen in Kapitel 2.2.2, als qualitative
Systeme konzipiert wurden.

In Hinblick auf eine Nutzung in Verbindung mit einem AR-Gerét, kann das
durch qualitative Systeme erhaltene Feedback bei Massenlehrveranstaltun-
gen nur schwer bewiltigt werden. Wird es erlaubt Kommentare oder Fragen
ohne Einschrankungen direkt an die Google Glass zu schicken sind die
Lehrenden durchgehend abgelenkt. Zudem ist der Anzeigeplatz im Display
der Google Glass auf ca. 8o Zeichen beschrankt, welches eine umstandliche
Handhabung fiir die Vortragenden zur Folge hitte, wenn ldngere Fragen
seitens des Publikums gestellt werden. Qualitative Systeme konnen daher
in Verbindung mit der Google Glass nicht sinnvoll genutzt werden.

Die Verwendung von Frontchannel-Systemen stellte sich ebenfalls als nicht
zielfithrend heraus. Werden vorbereitete Fragen an das Publikum gestellt
geschieht dies zu fixen Zeitpunkten mit vorgegeben Antwortmoglichkeiten.
Eine sinnvolle, dauerhafte Anwendung in Zusammenhang mit einem AR-
Gerdt ist hier nicht gegeben.

Unter diesen Voraussetzungen wurden zwei Systeme identifiziert, die fiir
die vorliegende Arbeit zum Einsatz kommen kénnten:
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G/ 100 % (mmh

Mikroskopie Methodik Feedback

Feedback

Geschwindigkeit:

&

Stopp, ...

... das habe ich jetzt nicht

verstanden.
Fragen?

? . I 5 (b)Feedbackanzeige fiir
Lehrende

(a)Feedbackmoglichkeit fiir
Studierende

Abbildung 2.6.: myTU Anwendung mit der Feebackanzeige fiir Studierende und Lehrende
(myTU App 2014).

myTU

myTU ist eine Anwendung (myTU App 2014) die fiir Studierende der TU
Bergakademie Freiberg entwickelt wurde. Sie bietet mitunter Zugriff auf den
Stundenplan, ermoglicht Biichersuche und bietet weitere Features an und
ist fiir Smartphones mit den Betriebssystemen Android und iOS verfiigbar.
In Abbildung 2.6a ist die integrierte Feedback-Funktion zu sehen die Stu-
dierende nutzen kénnen.

Dabei kann die Geschwindigkeit bewertet werden mit ,zu langsam”, ,gut”
und ,,zu schnell”. Gab es Probleme mit dem Verstiandnis kann der ,Stop”-
Knopf gedriickt werden, um dies den Lehrenden zu signalisieren. Dartiber
hinaus kann ergédnzend eine Frage an die Vortragenden geschickt werden.
Die Ansicht fiir den Lehrenden ist in Abbildung 2.6b zu sehen.
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Abbildung 2.7.: Bewertungsmoglichkeit fiir Studierende (Carrot&Company, 2014)

Backchannel

Backchannel ist ein ARS der Firma (Carrot&Company, 2014), es ist frei
zugdngig und kann ohne Registrierung genutzt werden. Die Lehrenden
legen tiber das Webinterface eine Lehrveranstaltung an. Dieser konnen die
Studierenden im Horsaal beitreten um ihr Feedback abzugeben.

Dieses Feedback wird, wie in Abbildung 2.7 gezeigt, mit 3 Parametern
ermoglicht: Die allgemeine Zufriedenheit, das Verstindnis sowie eine
Einschédtzung der Vortragsgeschwindigkeit.

Die Studierenden nutzen fiir das Feedback drei Balken, die sich zu Beginn
in der mittleren Stellung (neutral) befinden. Je nach Notwendigkeit konnen
sie nach links (negativ) oder nach rechts (positiv) bewegt werden, um das
aktuelle Empfinden den Lehrenden mitzuteilen.

Die Vortragenden erhalten die gesammelten Riickmeldungen in Echtzeit
im Webbrowser. Die Anzeige dhnelt dabei jener der Studierenden. Dadurch
konnen im Bedarfsfall die Lehrenden auf die Stimmung und das Verstandnis
des Publikums unmittelbar reagieren.
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3. Verwendete Technologien

Im ersten Teil dieses Kapitels wird die Google Glass™ nzher beschrie-
ben. Zuerst wird auf die technischen Details eingegangen. Die Benutze-
roberfliche, bestehend aus der Timeline (Kapitel 3.1.2), den Cards und
Immersions (Kapitel 3.1.3) wird besprochen. Anschlieffend werden die
Moglichkeiten der Steuerung und abschliefiend die Designrichtlinien, nach
denen der Prototyp entwickelt wurde, behandelt.

In Kapitel 2.3 werden zwei Systeme gezeigt, deren Riickmeldungen sich fiir
eine Visualisierung im Display der Google Glass eignen.

myTu erlaubt es dem Publikum die Vortragsgeschwindigkeit zu bewerten
und bietet eine ,Stop”-Knopf an, der gedriickt werden kann wenn es Proble-
me mit dem Verstdndnis gab. Eine Visualisierung dieser beiden Funktionen
wadre eine interessante Umsetzung gewesen. Leider ist die Unterstiitzung
dieser Feedback-Funktion auf Kurse der TU Bergakademie Freiberg limi-
tiert.

Backchannel ist frei zuganglich und kann ohne Registrierung verwendet
werden. Die drei Riickmeldemoglichkeiten sind gut visualisiert, leicht
verstdandlich und eignen sich fiir eine Darstellung in der Google Glass.
Das System lauft kontinuierlich im Hintergrund und hilft damit den Leh-
renden Feedback in Echtzeit von den Lernenden zu erhalten. Die einfache
Bedienbarkeit erlaubt einen schnellen Einstieg und reduziert die mogliche
Ablenkung wihrend des Vortrags auf ein Minimum.

Der Prototyp wurde daher mit dem ARS Backchannel umgesetzt. Dahinter
stehende Technologien werden beleuchtet und die einzelnen Bereiche fiir
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3. Verwendete Technologien

die Vortragenden und das Publikum werden im Kapitel 3.2 gezeigt und
erklart.

3.1. Google Glass

Google Glass™ ist der Markenname eines am Kopf getragenen Minia-
turcomputers der, wie in Abbildung 3.1 auf Seite 19 zu sehen, auf einem
Brillenrahmen montiert ist. Das Gerdt wurde erstmals von Google am 28.
Juni 2012 vorgestellt. Uber ein Head-up-Display (HUD)', das sich {iber dem
rechten Auge befindet, werden Informationen in das Sichtfeld eingeblendet.
In Verbindung mit dem Internet konnen die Daten unmittelbar bezogen
und versendet werden. (Google Glass 2014)

Diese Informationen kénnen von verschiedener Art sein, wie zur Naviga-
tionshilfe um einen bestimmten Ort zu erreichen, E-Mails lesen und zu
beantworten oder Fotos mit der integrierten Kamera zu machen und mit
seinen Freunden zu teilen.

Google Glass ist nicht die erste oder die beste Technologie dieser Art, jedoch
hat Google es mit dieser Entwicklung geschafft ein kundenorientiertes Gerit
zu entwickelt und bietet damit die aktuell besten Chance fiir eine breite
Endkundenmarkteinfithrung dieser Art der Technologie (Redmond, 2013).

Die Google Glass ist ein Gerdt zur Erweiterung der Realitdt (Augmented
Reality). Jedoch ist der Bildschirm die meiste Zeit nicht aktiv und auf stand-
by. Die Benutzerin und der Benutzer erhilt eine akustische Benachrichtigung
wenn neue Informationen verftigbar sind. Inmerwéhrend mit einem einge-
schalteten Bildschirm umherzugehen wire einerseits sehr ablenkend und
storend und andererseits wiirde sich der Akku dann zu schnell entladen
(Redmond, 2013).

'Ein Head-up-Display ist ein Anzeigesystem, bei dem die Informationen in das Sichtfeld
projiziert werden. Die Kopfhaltung bzw. Blickrichtung der Person ist hierbei nicht relevant.
(Head-up-Display 2014).
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3.1. Google Glass

Abbildung 3.1.: Google Glass auf dem Kopf eines Models (Tim.Reckmann, 2014)
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3. Verwendete Technologien

Programme und Services die auf der Google Glass laufen werden Glassware
genannt. Sie werden speziell fiir diesen Zweck entwickelt und unterliegen
den Google Glass Gestaltungsleitsdtzen (eng.: design principles) die von
Google herausgegeben wurden.

3.1.1. Technik

Google Glass ist ein tragbarer Computer, derzeit bestehend aus (Google Glass
2014):

Prozessor: Dual-Core, 1 GHz, 700 MB Ram

Speicher: 16 GB (12 GB davon verfiigbar)

Kamera: 5 MP, Videos 720p (HD-Video)

Audio: Knochenlautsprecher

Verbindung: WLAN 802.11b/g, Bluetooth, Micro-USB Schnittstelle
Sensoren: Beschleunigungssensor, Gyroskop, Kompass, Helligkeitssen-
sor, Eyetracker, Naherungssensor, Lagesensor

o Akku

Wie in Abbildung 3.1 auf Seite 19 zu sehen deckt die Google Glass nur
einen kleinen Teil des Sichtfeldes der Benutzerin und des Benutzers ab. An
der Innenseite des Brillenrahmens befindet sich eine kleine Schraube {iber
die die Google Glass vom Brillenrahmen getrennt und auf einen anderen
Rahmen montieren werden kann, der eventuell Korrekturglaser fiir kurz-
oder weitsichtige Personen enthilt. In Abbildung 3.2 auf Seite 21 ist die
Google Glass mit dem Standardbrillenrahmen dargestellt.

Das Prisma, am vorderen Ende des rechten Brillenbiigels, soll nicht vor dem
Auge, sondern auf Hohe der Augenbrauen sitzen. Das Display wirkt wie ein
24 Zoll Monitor aus dem aus ungefdhr zweieinhalb Metern geblickt wird.
Da sich das Prisma am oberen Rand des Blickfeldes befindet ist es notwen-
dig nach oben zu schauen um die eingeblendeten Inhalte zu fokussieren.
Anfangs ist dies gewohnungsbediirftig und bei Dauernutzung anstrengend.
Nach einer kurzen Eingewthnungsphase wird das Prisma, wenn es inaktiv
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Abbildung 3.2.: Ansicht der Google Glass aus verschiedener Richtung mit Beschriftung der
einzelnen Komponenten (Porteck, Sokolov und Zota, 2013, S. 64)

ist, im Optimalfall nicht mehr wahrgenommen, vorausgesetzt die Google
Glass wird korrekt getragen. (Porteck, Sokolov und Zota, 2013)

Wie an den Daten erkennbar, entspricht die Rechenleistung der Google Glass
die eines Smartphones der vorletzten Generation. Das Betriebssystem basiert
auf Android. Fiir die Kommunikation mit dem Internet verwendet das Gerit
eine WLAN- sowie eine Bluetooth-Schnittstelle, welche das Tethering mit
einem Smartphone ermoglicht (Google Glass 2014).

Die WLAN-Schnittstelle unterstiitzt derzeit nur einfach mit Passwort gesi-
cherte WLAN-Verbindungen. Verbindungen, die einen Benutzernamen und
Passwort erfordern, werden momentan nicht unterstiitzt. Daher ist es emp-
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3. Verwendete Technologien

fehlenswert auf die Moglichkeit der Bluetooth-Verbindung zuriickzugreifen
und die Google Glass mit dem Smartphone zu koppeln.

Mit der Anwendung MyGlass® fiir Smartphones, mit dem Betriebssystem
Google Android oder Apples iOS, ist es moglich die Google Glass mit
diesem via Bluetooth zu koppeln und zu verwalten. Die Installation von
Glassware kann hier bequem iiber den integrierten Glassware Store erfolgen.
Die gewdhlte Glassware wird nach einem Neustart des Gerits installiert
bzw. aktualisiert.

Eine 3G-Mobilfunkverbindung ist momentan nicht geplant. Das Gerét be-
sitzt einen in Form von Micro-USB ausgefiihrten Anschluss zur Stromversor-
gung, USB-Dateniibertragung und Videoausgabe. Der Name Glass bezieht
sich auf das Glasprisma, welches die Informationen in das Blickfeld der
Benutzerin und des Benutzers einblendet. (Google Glass 2014)

3.1.2. Die Timeline

Wird die Google Glass gestartet erscheint zuerst die Card mit der Uhrzeit
und dem Wortlaut ,o0k glass”. Als Card wird eine 640x360 Pixel grofie
Karte, auf der Informationen dargestellt werden konnen, bezeichnet (siehe
Kapitel 3.1.3).

Diese Karte mit der Uhrzeit (Home-Card), wie in Abbildung 3.3 auf Seite 23
gezeigt ist Teil der Timeline auf der sich die Benutzerin und der Benutzer
bewegen kann. Die Timeline ist in 4 Bereiche unterteilt:

Home

Nach dem Aufwecken ist die Home-Card mit der Uhrzeit zu sehen. Mittels
Stimmkommando oder Touchgeste kann nun mit der Navigation durch die

2MyGlass im Play Store: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
google.glass.companion bzw. im Apple iTunes: https://itunes.apple.com/us/app/
myglass/id761310950, besucht am 22.12.2014
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3.1. Google Glass

Einstellungen <€— Zukunft, Gegenwart Home Card Vergangenheit —>

i Settings

Ehe
Newjork

10:05

"ok glass "

Times

Abbildung 3.3.: Die Timeline der Google Glass. Unterteilt in die 4 Bereiche (von links nach
rechts): Einstellungen, zukiinftige und gegenwaértige Ereignisse, Home
Card, vergangene Ereignisse

Timeline bzw. den installierten Programmen (Glassware) begonnen werden.
Die Steuerungsmoglichkeiten werden im Kapitel 3.1.4 besprochen.

Vergangenheit

Rechts von der Home-Card befinden sich alle vergangenen Ereignisse der
letzten 7 Tage bis zu einem Maximum von 200 Cards. Je nédher sich eine
Card bei der Home Card befindet desto kiirzer liegt dieses Ereignis in der
Vergangenheit.

Gegenwart und Zukunft

Links von der Home-Card befinden sich alle gegenwdrtigen und zukiinftigen
Ereignisse. Eintrédge tiber zukiinftige Termine im Kalender oder das Wetter
befinden sich in diesem Bereich.

Einstellungen

Ganz links befindet sich die Card mit den Einstellungen. Hier konnen
Verbindungseinstellungen zum WLAN sowie Bluetooth verdndert werden.
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3. Verwendete Technologien

Weitere Moglichkeiten umfassen Einstellungen fiir Entwicklerinnen und Ent-
wickler, Lautstdarke und Einstellung des Neigungswinkel zum Aufwecken
der Google Glass.

3.1.3. Cards und Immersions

Es gibt zwei Arten von Cards innerhalb der Timeline sowie die Immersion:

Static Cards

Static Cards konnen mittels Hypertext Markup Language (HTML) erstellt
werden und enthalten einfache Informationen, Bilder und Videos. Die
Hauptaufgabe dieser Cards besteht darin kurze Benachrichtigungen fiir
die Benutzerin und den Benutzer zur Verfligung zu stellen, welche nicht
kontinuierlich aktualisiert werden (wie z.B. Twitterbeitrdge oder abonnierte
Nachrichten). Diese Cards finden sich hauptsédchlich in der Vergangenheit
(siehe Abbildung 3.3 auf Seite 23) .

Live Cards

Live Cards konnen Updates erfahren und Echtzeitinformationen der Benut-
zerin und dem Benutzer innerhalb der Timeline zur Verfiigung stellen (wie
z.B. eine Stoppuhr). Sie werden auch fiir on-going Tasks, die periodische
Benachrichtigungen bieten sollen, verwendet. Zudem konnen diese Cards
auch auf low-level Hardwareelemente zugreifen. Da sie innerhalb der Ti-
meline arbeiten steht es der Benutzerin und dem Benutzer frei, sich auf
der Timeline zu bewegen, wahrend die Live Card weiter im Hintergrund
arbeitet (sieche Abbildung 3.3 auf Seite 23).
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3.1. Google Glass

- ' : Static card

-
|
|
|

2. 5wipe back to 1. 5tart immersion from
return to timeline ok glass menu or static card
|
L

Abbildung 3.4.: Beispiel der Funktionsweise einer Immersion. Diese kann von der Time-
line aus gestartet werden (1.) und tiberblendet diese. Um zur Timeline
zuriick zu kehren muss die Immersion zuvor beendet werden (2.). (Google
Developers - Patterns 2014)

Immersions

Immersions laufen aufierhalb der Timeline. Es ermoglicht der Entwick-
lerin und dem Entwickler eine eigene Benutzeroberfliche zu gestalten
und die Eingaben der Benutzerin und des Benutzers zu verarbeiten. Diese
Moglichkeit wird fiir Glassware genutzt deren Funktionalitdt nicht inner-
halb der Timeline umsetzbar wére. Um zuriick zur Timeline zu gelangen
muss die Immersion zuerst beendet werden (siehe Abbildung 3.4).

Fiir die Entwicklung des Prototyps dieser Arbeit kam eine Immersion zum
Einsatz.
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Backchannel
Recognize this
Start a workout

3:27

"ok glass "

Google
Take a picture
Explore the stars

(a)Home Card mit Uhrzeit (b)Auswahlmenti fiir die Glassware.

Abbildung 3.5.: Ansicht der Home Card links und des Auswahlmentiis fiir die Glassware
rechts. Mittels auf- und ab-bewegung des Kopfes kann hier navigiert
werden.

3.1.4. Steuerungsmoglichkeiten

Die Google Glass wird durch die tap-Geste auf dem Touchpad oder durch
eine leichte Kopfbewegung nach oben aufgeweckt. Die zweite Moglichkeit
muss gesondert unter Einstellungen aktiviert werden und soll das Aufwe-
cken der Google Glass ohne Zuhilfenahme der Hdande ermoglichen.

Eine Interaktionen mit der Google Glass kann auf zwei verschiedenen Wege
erfolgen: Entweder tiber die Nutzung des Stimmkommandos ,0k glass”
(siehe Abbildung 3.5a) oder iiber Gesten.

Stimmkommando

Befindet sich die Benutzerin und der Benutzer auf der Home Card wird
mittels Stimmkommando ,0k glass” die installierte Glassware angezeigt.
Durch auf- und ab-bewegen des Kopfes kann im Menti navigiert werden
(siehe Abbildung 3.5b). Generell wird die Benutzerin und der Benutzer auf
die Moglichkeit von Stimmkommandos durch den Text ,,0k glass” hingewie-
sen. Jedoch besteht nicht tiberall die Moglichkeit die Google Glass nur mit
Stimmkommandos zu steuern.
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3.1. Google Glass

Gesten

Fingergesten: Auf der rechten Seite des Brillenbiigels befindet sich das
Touchpad der Google Glass. Die Benutzerin und der Benutzer kann mit
dem Finger hier Kommandos ausfithren. Wird mit einem Finger auf dem
Touchpad getippt kann damit eine Glassware gestartet oder eine Auswahl
bestatigt werden. In weiterer Folge wird diese Geste mit tap-Geste bezeichnet.
Fir die Navigation in der Timeline oder in den Meniis wird nach vorne
bzw. zurtick gewischt. In weiterer Folge wird diese Geste mit swipe-Geste
bezeichnet.

Um eine Glassware zu beenden oder zuriick zu kommen wird mit dem
Finger von oben nach unten gewischt. In weitere Folge wird diese Geste mit
back-Geste bezeichnet.

Es besteht auch die Moglichkeit alle Kommandos mit zwei oder drei Fingern
auszufiihren. Dies ist besonders fiir die Entwicklung interessant um so mehr
Moglichkeiten zu erhalten.

Kopfgesten: werden von den Sensoren der Google Glass erkannt. So wird
ein Heben oder Schwenken des Kopfes sowie ein Stofs erfasst (Tang, 2014, S.
49). Es besteht die Moglichkeit die Google Glass aufzuwecken indem eine
leichte Kopfbewegung nach oben ausgefiihrt wird.

Eine weitere Moglichkeit der Steuerung besteht, wenn die Google Glass
mit dem Smartphone gekoppelt ist. Mittels Screencast kann der Bildschirm
der Google Glass auf dem Smartphone angezeigt werden. Die Fingergesten,
die sonst auf der rechten Seite des Brillenrahmens durchgefiihrt werden,
konnen hier auch am Display des Handys ausgefiihrt werden. Dies sollte
jedoch nicht zur Gewohnheit werden, da der Sinn und Zweck der Google
Glass darin besteht das Smartphone weniger zu nutzen.

Ein Video? wurde von Google herausgegeben in dem die wichtigsten hier
beschriebenen Interaktionen gezeigt werden.

3Google Glass How-to: Getting Started, zu finden unter https://www.youtube.com/
watch?v=4EvNxWhskf8, besucht am 24.11.2014
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3. Verwendete Technologien

3.1.5. Designrichtlinien

Auf der Google Glass stehen nur eingeschriankte Moglichkeiten der Dar-
stellungen zur Verfiigung. So konnen nur ca. 80 Zeichen Text pro Card
sinnvoll dargestellt werden. Designrichtlinien, die von Google herausgege-
ben wurden, sollen es Entwicklerinnen und Entwicklern erleichtern damit
umzugehen. In den folgenden Punkten werden diese kurz angesprochen
und zusammengefasst. Diese stehen auf der Google-Glass-Developers-Seite
zur Verftigung (Google Developers 2014):

Leitsatze

Google Glass unterscheidet sich stark in der Nutzung und dem Design von
gangigen mobilen Plattformen. Daher hat Google Leitsdtze (eng. Principles)
fiir die Entwicklung von Glassware herausgegeben, um eine moglichst gute
Erfahrung fiir Benutzerinnen und Benutzer zu gewdhrleisten. Hier soll
darauf geachtet werden nicht einfach bestehende Features auf die Google
Glass zu transferieren, sondern Services zu entwickeln die sich gut ergdnzen
konnen. Besonders wichtig ist es sich zu tiberlegen, wann eine Information
dargestellt werden soll und wann sie nur stérend wirken wiirde. Die Anwen-
dung soll die Benutzerin und den Benutzer im Alltag unterstiitzen und das
Leben dadurch einfacher machen, dabei aber nicht die Sicht auf das Wesent-
liche nehmen. So sollen nur relevante Informationen im Vordergrund stehen
und Unerwartetes wie z.B. Werbeeinblendungen sollen vermieden werden
(Google Developers - Principles 2014). Mehr Informationen dazu sind unter
https://developers.google.com/glass/design/principles (besucht am
24.11.2014) verfiigbar.

Muster
Die Nutzung bewédhrter Muster beim Aufbau einer Glassware wird voraus-

gesetzt, um der Benutzerin und dem Benutzer eine einheitliche Erfahrung
zu bieten (eng. User Experience Patterns). Es muss tiberlegt werden welche

28


https://developers.google.com/glass/design/principles

3.1. Google Glass

Art von Cards bzw. Immersions zum Einsatz kommen (siehe Kapitel 3.1.3).
Der Fokus bei Stimmkommandos sollte auf der unmittelbaren gewiinschten
Aktion der Benutzerin und des Benutzers liegen und klar strukturiert sein.
Periodische Benachrichtigungen (wie Newsfeeds, E-Mails oder Twitternach-
richten) sollten tiber Static Cards erfolgen. Anwendungen die dauerhaft
ausgefiihrt werden, wie eine Stoppuhr oder Kompass, nutzen Live Cards
die sich in die Timeline integrieren. Fiir vollig eigenstandige Anwendun-
gen, in der Form von Android-Aktivitdten, sollten Immersions verwendet
werden (Google Developers - Patterns 2014). Mehr Informationen dazu sind
unter https://developers.google.com/glass/design/patterns (besucht
am 24.11.2014) verfligbar.

Stil

Da die Google Glass einen einzigartigen Stil in der Darstellung nutzt, wur-
den von Google Vorlagen zur Verfiigung gestellt, die neben Farbe und
Typografie auch Richtlinien fiir die Schrift enthalten. Da der Platz auf dem
Display auf 640x360 Pixel beschrankt ist, muss der Inhalt einer Nachricht
kurz und simpel gehalten werden. Die wichtigsten Informationen sollten
am Anfang stehen und nur das beschreiben was nétig ist (Google Developers
- Style 2014).

In Abbildung 3.6 auf Seite 30 werden die einzelnen Regionen mit der
empfohlenen Aufteilung einer Card dargestellt.

Im roten Bereich wird der Hauptinhalt der Card dargestellt. Der blaue
Bereich ist fiir Fufsnoten und stellt unterstiitzende Informationen (z.B. , 0k
glass” oder ,tippen um fortzufahren”) zur Verfiigung. Bilder die im Vollbild
dargestellt werden konnen den ganzen Card Bereich (grauer Bereich) nutzen.
Der violette Bereich ist fiir Bilder gedacht, wenn diese in Kombination mit
Text dargestellt werden sollen. Die griinen Bereiche stellen den Abstand
(eng. padding) dar, welches benotigt wird damit die Sichtbarkeit des Inhalts
gewdhrleistet wird. So wird verhindert, dass der Text ganz am Rand des
sichtbaren Bereichs klebt (Google Developers - Style 2014).
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640 x 360
560 x 240
560 x 40

240 x 360

Abbildung 3.6.: Regionen einer Card (Google Developers - Style 2014)

Mehr Informationen dazu sind unter https://developers.google.com/
glass/design/style (besucht am 24.11.2014) verfiigbar.

Besonders wichtig ist es, sich schon davor das genaue Design der einzelnen
Cards zu tiberlegen. Hierzu empfiehlt Google die Nutzung des Glassware
Flow Designer*. (Google Developers - Flow Designer 2014).

3.1.6. Symbole

Google stellt Entwicklerinnen und Entwicklern eine Vielzahl von frei zur
Verfiigung gestellten Symbole zur Verfiigung. Diese wurden auch bei der
Umsetzung dieser Arbeit verwendet. Die fiir das Menti verwendeten Sym-
bole sowie Informationen zur Lizenz und Nutzung sind unter folgendem
Link abrufbar: https://developers.google.com/glass/tools-downloads/
downloads (besucht am 20.12.2014).

4Glassware Flow Designer: https://developers.google.com/glass/
tools-downloads/glassware-flow-designer, besucht am 24.11.2014
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3.2. Backchannel

3.2. Backchannel

Backchannel ist ein einfach zu bedienendes ARS welches sich den BYOD-
Ansatz zu nutze macht. Uber eine Webseite (Kapitel 3.2.2) kann die Vor-
tragende und der Vortragende eine Veranstaltung anlegen (Kapitel 3.2.3).
Anschlieflend kann das Publikum mit ihren mitgebrachten Gerdten wie
Laptops, Smartphones oder Tablets Feedback geben (Kapitel 3.2.4). Dazu
stehen drei Moglichkeiten zur Bewertung des Vortrags zur Verfiigung (siehe
Kapitel 3.2.1).

Das so kontinuierlich gelieferte Feedback in Echtzeit erlaubt es den Lehren-
den das Publikum besser einzuschédtzen. Wird auf das aktuelle Empfinden
des Publikums Riicksicht genommen und das Feedback als solches akzep-
tiert, fordert dies einerseits die Aufmerksamkeit und andererseits auch die
Beteiligung am Unterricht (Haintz, 2013).

Ein Abrutschen in eine passive Zuhorerrolle kann so besser verhindert
werden, da unmittelbar auf zu schnelle Vortragsgeschwindigkeit oder Un-
verstdndnis des Stoffs reagiert werden kann.

Der BYOD erlaubt hier Flexibilitdt bei den Gerdten. Einzige Vorausset-
zung hier ist ein installierter Browser, der die gidngigen Technologien un-
terstiitzt.

3.2.1. Bewertungsmoglichkeiten

Um die Ablenkung der Vortragenden durch das Feedback zu minimie-
ren, als auch das Publikum nicht zu sehr zu belasten, werden drei Be-
wertungsmoglichkeiten zur Verfiigung gestellt: die aktuelle Zufriedenheit,
das Verstdndnis des aktuell Gesagten und eine Einschdtzung der Vortrags-
geschwindigkeit. Um der Anforderung der Mehrsprachigkeit gerecht zu
werden, wird zugunsten von Symbolen und Avataren auf Text verzichtet.
Die Symbole wurden dabei so gewihlt dass sie selbsterkldrend sind. Dies
hat den Vorteil, dass das Publikum relativ schnell mit dem ARS arbeiten
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&8 Yy

a [ ] a 58 Versténdnis@ "
t@ﬁ [ ] @ Vortragsgeschwindigkeit

23

(b)Avatare werden zur Unterstiitzung
der Darstellung verwendet.

(a)Bewertungsmoglichkeiten:
Zufriedenheit, Verstindnis,
Vortragsgeschwindigkeit

Abbildung 3.7.: Bewertungs- und Darstellungsmoglichkeiten des Empfindens

kann. Die Vortragenden haben durch die drei Dimensionen des Feedbacks
einen schnellen Uberblick und eine geringe Ablenkung wihrend des Vor-
trags, wenn sie das Empfinden des Publikums tiberpriifen. (Ebner, Haintz
u.a., 2014)

Wie in Abbildung 3.7a gezeigt kann hier die Zuhorerin oder der Zuhorer
mittels Schieberegler die Werte verdndern. Zu Beginn befindet sich dieser
in mittlerer Stellung, welches ein neutrales Empfinden darstellt. Wird der
Regler nach links bewegt symbolisiert dies Unzufriedenheit / Verwirrtheit
/ zu schnell im Vortragen. Wird der Regler nach rechts bewegt symbolisiert
dies hohe Zufriedenheit mit dem Vortrag / Verstdndnis des vorgetragenen
Stoffs / schnelleres Vorgehen beim Vortragen erwiinscht.

Um eine kontinuierliche Interaktion sicherzustellen wird der Tamagotchi
Effekt (Andreas Holzinger u. a., 2001) genutzt. Dazu werden Avatare ver-
wendet die mittels Mimik und Gestik das Empfinden darstellen (siehe
Abbildungen 3.7). Ein Gefiihl der Verantwortlichkeit soll so zwischen der
Zuhorerin oder dem Zuhorer und dem Avatar aufgebaut werden um sie
oder ihn dazu zu bewegen tiber die Dauer der Vorlesung hinweg Feedback
zu geben. (Haintz, 2013)
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Abbildung 3.8.: Startseite von Backchannel mit der Moglichkeit eine Vorlesung (Lecture)
im rechten Bereich zu erstellen bzw. einer Vorlesung beizutreten im linken
Bereich (Carrot&Company, 2014)

3.2.2. Webseite

Die Webseite http://backchannel.cnc.io/ (besucht am 2.1.2014) ist die
zentrale Anlaufstelle sowohl fiir die Vortragenden als auch fiir das Publikum.
Die Webseite ist tibersichtlich und klar gestaltet. Eine Registrierung oder
ein Login entfdllt zugunsten eines direkten und einfachen Einstiegs.

Es gibt hier nur zwei Interaktionsmoglichkeiten (siehe Abbildung 3.8): Im
rechten Bereich besteht die Moglichkeit eine Vorlesung zu erzeugen. Wurde
dies durchgefiihrt, kann das Publikum im linken Bereich den 5-stelligen
Code eingeben und erhilt dadurch Zugriff auf die Feedback-Seite der
Vorlesung.

3.2.3. Backchannel fiir die Vortragenden

Nachdem ein Titel fiir den Vortrag gewdhlt wurde, wechselt die Ansicht von
der Startseite auf den Bereich fiir die Vortragenden (siehe Abbildung 3.9
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Backchannel " Give Feedback
test
Audience Join
Give this Code to your audience to let them join
your lecture
2T 5]
CODE:CKTKU
.
z %
& bR

Abbildung 3.9.: Ansicht des Backchannels fiir die Vortragenden. Im linken Bereich wird das
Empfinden der Zuhorerinnen und Zuhorer angezeigt. Im rechten Bereich
befindet sich der 5-stellige Code der dem Publikum mitgeteilt werden
muss (Carrot&Company, 2014)

auf Seite 34). Diese sehen nun in Echtzeit im linken Bereich das Emp-
finden des Publikums dargestellt {iber die Balken mit den drei Bewer-
tungsmoglichkeiten. Zuséatzlich werden noch mehrere Avatare angezeigt,
welche die Ergebnisse der Bewertung animiert darstellen.

Im rechten Bereich ist der 5-stellige Code zu sehen, der dem Publikum mit-
geteilt werden muss, damit diese dem Vortrag beitreten konnen. Alternativ
steht hier fiir das Publikum noch der QR Code® zur Verfiigung, der direkt
auf die korrekte Bewertungsseite fiihrt.
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Abbildung 3.10.: Ansicht des Backchannels fiir die Zuhorerinnen und Zuhorer. Im linken
Bereich kann eine Bewertung abgegeben werden. Der rechte Bereich stellt
das Empfinden des tibrigen Publikums dar (Carrot&Company, 2014)

3.2.4. Backchannel fiir das Publikum

Fiir die Zuhorerinnen und Zuhorer steht der in Abbildung 3.10 gezeigte
Bereich zur Verfiigung. Hier konnen sie die drei Balken auf der linken Seite
verschieben (,,You”) und sehen das Empfinden des restlichen Publikums im
rechten Bereich (,,Audience”). Auch hier werden Avatare fiir die Visualisie-
rung des Empfindens der Einzelperson und des Publikums verwendet.

3.2.5. Symbole

Die fiir die Entwicklung der Glassware benétigten Symbole fiir Backchannel
wurden von Carrot&Company GmbH zu Verfiigung gestellt.

5 QR steht fiir ,schnelles Antworten” (eng. ,Quick Response”). Ein Barcode der, gelesen
tiber eine Kamera, es ermoglicht gewisse Informationen anzuzeigen oder eine Internetseite
zu 6ffnen (QR Code 2015).
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4. Nutzung und Umsetzung des
Prototyps

Dieses Kapitel beschiftigt sich im ersten Teil 4.1 mit den Voraussetzun-
gen die erfiillt werden miissen damit eine Nutzung der Google Glass, in
Verbindung mit Backchannel, moglich ist.

Das Kapitel 4.2 beschreibt wie eine Lehrveranstaltung anzulegen ist und
welche Informationen mit der Zuhorerschaft kommuniziert werden miissen,
um spéter Feedback zu erhalten.

In Kapitel 4.3 wird die umgesetzte Benuzteroberfldche des Prototyps be-
sprochen. Die unterschiedlichen Bereiche welche die Benutzerin und der
Benutzer durch das Prisma, wahrend des Gebrauchs, sieht, werden gezeigt,
sowie mogliche Aktionen die unternommen werden kénnen, wéahrend des
Einsatzes der Glassware. Die Moglichkeiten zur Navigation in den Program-
men und Mentis der Google Glass wurden in den Kapiteln 3.1.3 und 3.1.4
bereits besprochen.

Um die Inhalte des Prismas der Google Glass in der Arbeit klar darstellen zu
kénnen wurden Screenshots des gekoppelten Smartphones verwenden.
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4.1. Voraussetzungen fiir die Nutzung

Dieses Kapitel beschreibt die Voraussetzungen fiir die Nutzung von Google
Glass und Backchannel.

4.1.1. Verbindung zum Internet

Vor der Nutzung muss sicher gestellt werden, dass eine verftigbare Inter-
netverbindung auf der Google Glass bzw. auf dem Smartphone mit aktiver
MyGlass App* besteht.

Da Google Glass nur einfache mit Passwort gesicherte WLAN Netzwerke
nutzen kann wird hier empfohlen immer ein Smartphone fiir den Inter-
netzugang zu nutzen und die Google Glass mit Bluetooth-Tethering bzw.
mittels WLAN Hotspot darauf zu verbinden.

4.1.2. Backchannel

In Kapitel 3.2 wurde der Mehrwert der Nutzung von Backchannel bereits
beschrieben. Dies muss nun von Seiten der Lehrenden an die Studierenden
weitergegeben werden. Vorab ist es auch wichtig die Funktionsweise von
Backchannel anhand eines Beispiels zu zeigen.

MyGlass im Play Store: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
google.glass.companion bzw. im Apple iTunes: https://itunes.apple.com/us/app/
myglass/i1d761310950, abgerufen am 30.11.2014
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4.2. Erstellen einer Lehrveranstaltung

Get in touch with your audience

Join Lecture Create Lecture

N N

-

Be part of an interactive lecture and give the lecturer 4 e) Are you a lecturer who tries to react on the audience
a chance to react on the audience. - instantly? Are you aware of the agile teaching

" 2
Tell the lecturer anonymously if you understand the method

lecture and if you are feeling comfortable. _ Create a lecture with Backchannel in 2 seconds and
get a real-time insight view of your audience.

Abbildung 4.1.: Startbildschirm der Webseite fiir Backchannel (Carrot&Company, 2014)

4.2. Erstellen einer Lehrveranstaltung

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie eine Lehrveranstaltung erstellt wird
und welche Informationen an die Zuhorerschaft weiterzureichen sind, damit
diese Backchannel nutzen konnen.

Die Benutzerin und der Benutzer 6ffnet nun die Seite http://backchannel.
cnc.io/ und bekommt, wie in Abbildung 4.1 dargestellt, die Moglichkeit
eine neue Lehrveranstaltung zu erstellen. Hierzu ist es notwendig zuerst
eine geeignete Bezeichnung zu wihlen und anschliefsend den Button create
Lecture zu driicken. Die Lehrveranstaltung wurde erfolgreich erstellt und
kann ab sofort genutzt werden.

Der Join-Lecture-Bereich auf der linken Seite ist fiir die Studierenden gedacht
und kann mit Hilfe eines fiinfstelligen Codes genutzt werden.

In Abbildung 4.2 wird die Ansicht fiir die Vortragende und den Vortragen-
den gezeigt. Der flinfstellige Code bzw. der QR Code wird an das Publikum
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Backchannel .. " Gve Feedpack
Lecture
Audience Join

Give this Code to your audience to let them join
your lecture:

CODE:NXKJG
. )
x
L,

0 users online

Abbildung 4.2.: Lecture Ansicht von Backchannel (Carrot&Company, 2014)

weitergereicht. Hierzu kann die Zuhorerin und der Zuhorer direkt auf die
Seite gehen oder alternativ unter Android ein App® verwenden.

Der QR Code dieser Seite wird spéter von der oder dem Vortragenden
(siehe Kapitel 4.3.3) dazu verwendet eine Verbindung zwischen der Google
Glass und dem Server von Backchannel aufzubauen.

2Google Play Store Backchannel https://play.google.com/store/apps/details?id=
io.cnc.backchannelapp&hl=de, besucht am 30.11.2014
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Backchannel

Backchannel
Glassware

Scan QR Code

tutorial cards
information

QR Code Scanner

tap to continue

4.2. Erstellen einer Lehrveranstaltung

Language settings

Abbildung 4.3.: Rohdesign des Prototyps im Glassware Flow Designer.
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3:27

"ok glass ™

Abbildung 4.4.: Startbildschirm der Google Glass

4.3. Benutzeroberflache

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit den unterschiedlichen Bereichen, die die
Benutzerin und der Benutzer durch das Prisma wahrend des Gebrauchs
sieht.

Ein Uberblick iiber das Design des Prototypen kann der Abbildung 4.3 auf
Seite 41 entnommen werden. In den folgenden Abschnitten werden die
einzelnen Bereiche und ihre Funktionalitdt besprochen.

4.3.1. Startbildschirm der Google Glass

Nachdem Aufwecken der Google Glass wird der Startbildschirm (eng. Home-
Card), wie in Abbildung 4.4 gezeigt, dargestellt. Nun besteht die Moglichkeit
mittels Stimmenkommando die Glassware zu starten (Auswahlbildschirm
siehe Abbildung 4.5a auf Seite 413) oder mit tap-Geste ins Programmmenti zu
wechseln, um mittels swipe-Geste zur gewiinschten Anwendung zu gelangen
(siehe Abbildung 4.5b auf Seite 43). Nach der Auswahl wird die Glassware
gestartet.
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Backchannel
Recognize this
Start a workout
Google

Take a picture
Explore the stars

& Backchannel

(a)Sprachmenti (b)Gestenmenti

Abbildung 4.5.: Ansicht der Glassware Auswahlmentis

Backchannel

version 0.8a (Prototype)

tap

Abbildung 4.6.: Startbildschirm der Glassware

4.3.2. Startbildschirm der Glassware Backchannel

Im Startbildschirm (siehe Abbildung 4.6) der Glassware kann die Benutzerin
und der Benutzer durch die tap-Geste in das Menti wechseln, welches aus
den 4 Unterpunkten Scan QR Code, Instructions, Help und Settings bestehen,
deren Funktionen in nachfolgenden Kapiteln erldutert werden. Zusatzlich
besteht die Moglichkeit, mittels doppelter tap-Geste (2 Finger werden fiir
das Tappen verwendet), sofort zum QR Code Scanner zu wechseln (siehe

Kapitel 4.3.3).
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+ Scan QR Code B Instructions

(a)Scan QR Code (b)Instructions

O Help 2 Settings

(c)Help (d)Settings

Abbildung 4.7.: Mentipunkte der Glassware
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Menii

Durch die tap-Geste wird in das Menii gewechselt, wie in Abbildung 4.7
auf Seite 44 dargestellt. Mittels swipe-Geste kann zwischen den einzelnen
Elementen navigiert werden.

Scan QR Code: Der erste Meniipunkt ermoglicht es, durch die tap-Geste,
den QR Code Scanner zu starten (siehe Kapitel 4.3.3).

Instructions: Der néchste Bildschirm zeigt Instruktionen. Hier wird in
einem kurzen Tutorial gezeigt wie wie die Benutzerin und der Benut-
zer vorgehen muss um die Glassware zu nutzen und welche weiteren
Moglichkeiten der Benutzerin und dem Benutzer offen stehen wihren der
Nutzung. Ndheres dazu im Kapitel 4.3.5.

Help: Der dritte Meniipunkt zeigt Informationen zur Firma Carrot &
Company an sowie die Webadresse unter der Feedback abgeben werden
kann.

Settings: Der letzte Mentipunkt ist Settings. Hier befinden sich die Einstel-
lungen fiir die Internationalisierung, die einen Sprachwechsel ermoglichen.
Neben Englisch als Standardsprache gibt es hier die Moglichkeit auf Deutsch
zu wechseln, da es bis zum Zeitpunkt des Schreibens dieser Arbeit nur eine
en-US und en-GB Sprachumgebung fiir die Nutzerinnen und Nutzer gibt.
Sobald die Google Glass auch im deutschsprachigen Raum verfiigbar ist und
Deutsch als Systemsprache gewéahlt wurde, wird Backchannel automatisch
mit der deutschen Meniifiihrung gestartet. Ndheres dazu im Kapitel 4.3.7.
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Please look at the Glass Display and
focus the QR Code on the monitor.

tap to continue

Abbildung 4.8.: Anweisung den QR Code einzulesen

Please look at the Glass Display and
focus the QR Code on the monitor.

tap to continue

Abbildung 4.9.: Ein ungiiltiger QR Code wurde versucht einzulesen

4.3.3. QR Code Scanner

Die Benutzerin und der Benutzer wird angewiesen (siehe Abbildung 4.8)
durch das Google Glass Display (durch das Prisma) auf den Bildschirm zu
schauen und den QR Code der Seite fiir Vortragende, wie in Abbildung 4.2
auf Seite 40 gezeigt, einzulesen.

Sollte ein ungiiltiger QR Code eingelesen werden, wird das der Benutze-
rin und dem Benutzer entsprechend kommuniziert, wie in Abbildung 4.9
gezeigt.

Nachdem der QR Code als giiltig erkannt wurde, wird ein Verbindungsver-
such zum Server von Backchannel unternommen, wie in Abbildung 4.10a

46



4.3. Benutzeroberflache

) ),

retrying to connect.
trying to connect no internet?

(a)Verbindungsversuch (b)weitere Verbindungsversuche

Abbildung 4.10.: Fehlermeldungen beim QR Code scannen

A

Failed to connect.
Please check your internet
connection.
swipe down to get back.

Abbildung 4.11.: Verbindungsfehler aufgrund fehlender Internetverbindung

zu sehen ist. Sollte der Verbindungsaufbau ldnger dauern wird dies, wie in
Abbildung 4.10b zu sehen ist, mitgeteilt. Die Benutzerin oder der Benutzer
sollte nun nochmal die Internetverbindung priifen. Nach insgesamt 5 Ver-
bindungsversuchen wird eine Warnung wie in Abbildung 4.11 gezeigt dass
eine Verbindung mit dem Server nicht moglich ist.

4.3.4. Anzeige des Feedbacks in der Google Glass

Nach erfolgreichem Aufbau der Verbindung zwischen der Google Glass
(Client) und dem Server von Backchannel erhilt die Vortragende oder der
Vortragende die Informationen im Prisma wie in Abbildung 4.12 auf Seite 48
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L —=

2 users online

Abbildung 4.12.: Anzeige des Feedbacks in den 3 Kategorien

angezeigt.

Die drei Kategorien Zufriedenheit, Verstindnis und Vortragsgeschwindig-
keit werden hier untereinander dargestellt. Damit der aktuelle Wert des
Empfinden des Publikums je Kategorie gut sichtbar ist, wurde ein grofierer
blauer Punkt gewihlt.

Die Lange des blauen Balkens soll hier fiir eine einfachere Erkennbarkeit
des Feedbacks sorgen. Je langer der blaue Balken, desto positiver ist das
allgemeine Feedback des Publikums.

Die Standardeinstellung nutzt die empfohlene durchgehende Anzeige des
Feedbacks im Prisma der Google Glass. Sollte dies nicht gewtiinscht sein, be-
steht die Moglichkeit mit Hilfe der swipe-Geste die Anzeige voriibergehend
auszublenden. Mittels tap-Geste oder Kopfnicken kann diese wieder einge-
blendet werden.

Gesten:

Swipe-Geste nach rechts und der Bildschirm schaltet sich nach ein paar
Sekunden hab. Um ihn wieder anzuzeigen wird die tap-Geste genutzt oder
der Kopf wird um 30 Grad nach oben und wieder zuriick bewegt (die Grad
sind einstellbar).
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Please look at the Glass Display and
focus the QR Code on the monitor.

tap to continue, double tap to rejoin

Abbildung 4.13.: QR Code Scan Information mit Information zum Double-Tap

Swipe-Geste nach links und der Bildschirm wird wieder durchgehend
angezeigt.

Die swipe-down-Geste fiihrt wieder ins QR Scan Menti (siehe Kapitel 4.3.3)
zurtick. Sollte dies nicht gewollt passiert sein, besteht die Moglichkeit mittels
doppelter tap-Geste wieder zuriick zur Anzeige des Feedbacks zu kommen,
der Hinweis dazu ist in Abbildung 4.13 dargestellt.

4.3.5. Instructions

Der Mentiipunkt Instructions enthélt eine kurze Beschreibung fiir die Be-
nutzerin und den Benutzer wie eine Vorlesung angelegt wird und welche
weiteren Schritte notwendig sind, um die Anzeige fiir das Feedback zu
erhalten. Die Inhalte der einzelnen Info-Cards sind in Abbildung 4.14 auf
Seite 50 dargestellt.

4.3.6. Help

Der Mentiipunkt Help enthilt Informationen tiber den Hersteller von Back-
channel. Dargestellt in Abbildung 4.15 auf Seite 50.
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4. Nutzung und Umsetzung des Prototyps

Please visit
http://backchannel.cnc.io/
and create a Lecture

Use the QR Code to join

the lecture with your Glass

tap to continue tap to continue

(a)Tutorial, Infocard 1 (b)Tutorial, Infocard 2

In Feedback View:
Swipe right to keep screen on
swipe left to allow it fade out.
Tap to bring it back on again.

Enjoy the feedback

tap to continue tap to finish

(c)Tutorial, Infocard 3 (d)Tutorial, Infocard 4

Abbildung 4.14.: Tutorial Cards

Backchannel

by carrot & company
Feedback: http://www.cnc.io/

tap to finish

Abbildung 4.15.: Ansicht von Help
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4.3. Benutzeroberflache

choose language

tap for options

Abbildung 4.16.: Ansicht der Spracheinstellung

B Deutsch B English

(a)Wechseln auf Deutch (b)Wechseln auf Englisch

Abbildung 4.17.: Wechselmoglichkeit der Sprachen

4.3.7. Settings

Im letzten Mentipunkt Settings (siehe Abbildung 4.16) befinden sich die
Einstellungen fiir die Internationalisierung, die einen anwendungsweiten
Sprachwechsel ermoglichen. Neben Englisch als Standardsprache gibt es
hier die Moglichkeit auf Deutsch zu wechseln (siehe Abbildung 4.17)
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5. Implementierung

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der benutzten Entwicklungsumgebung
Eclipse ADT fiir den Prototypen, sowie den benétigten Bibliotheken. Fiir
die Veranschaulichung des Einsatz dieser werden Codestticke verwendet.

5.1. Entwicklungsumgebung

5.1.1. Eclipse mit ADT und GDK

Fiir die Entwicklung des Prototypen wurde Eclipse mit dem Android Deve-
lopment Tool (ADT) Plugin verwendet. Diese Entwicklungsumgebung war
zum Zeitpunkt der Erstellung des Prototypen das empfohlene Werkzeug
von Google um fiir Android und dem Glass Development Kit (GDK) zu
entwickeln. Die dafiir notwendige Software und Anleitung fiir die Installa-
tion kann unter http://developer.android.com/tools/sdk/eclipse-adt.
html (besucht am 05.01.2015) gefunden werden.

Google Glass verwendet ein modifiziertes Android 4.4.2 als Betriebssystem,
deshalb miissen zusétzlich tiber den Android SDK Manager folgende Pakete
installiert werden:

e Android 4.4.2 (API 19) SDK
e Glass Development Kit Preview
e Google USB Driver
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5. Implementierung

Die fiir die Nutzung der GDK giiltige Lizenzvereinbarung kann unter
https://developers.google.com/glass/gdk-tos (besucht am 05.01.2015)
gefunden werden.

Um die entwickelte Software zu testen ist eine aktive Verbindung mittels
USB Kabel mit der Google Glass erforderlich. Auf dieser muss davor der
Debug-Modus aktiviert und der genutzte Computer registriert werden,
um die erstellte Android Application Package (APK) auf der Google Glass
ausfiihren zu kénnen. Zum Zeitpunkt der Erstellung des Prototyps gab es
keinen offiziellen Emulator um die Anwendung auf einem virtuellen Gerdt
testen zu konnen.

Seit der Erstveroffentlichung im Dezember 2014 ist Android Studio' die
offizielle IDE fiir Android und GDK. Zukiinftig sollte dieses anstelle von
Eclipse mit ADT verwendet werden, um immer die aktuellen IDE Aktuali-
sierungen zu erhalten. Anleitungen zur Migration auf die neue Plattform
finden sich ebenfalls unter dem zuvor genannten Link.

5.2. Bibliotheken

Als unterstiitzende Werkzeuge bei der Entwicklung des Prototyps wurden
drei Java Bibliotheken verwenden: Barcode Scanner for Google Glass, Andro-
id Asynchronous Http Client sowie socket.io fiir WebSockets. Nachfolgend
werden sie kurz erkldrt und der Einsatz anhand von Codestiicken gezeigt.

5.2.1. Barcode Scanner for Google Glass

Um den Vortragenden eine einfache Moglichkeit zum Beitritt der erstellen
Vorlesung zu bieten, wird der angezeigte QR Code eingelesen. Dazu wurde
der Barcode Scanner for Google Glass 0.2.1 verwendet. Dieser ist Teil des zebra

TAndroid Studio: http://developer.android.com/sdk/index.html, besucht am
05.01.2014
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5.2. Bibliotheken

crossing (ZXing) open-source Projekts. ZXing ist eine mehrfach-Format
Barcodebild verarbeitende Bibliothek welche in Java implementiert wird und
eine breite Unterstiitzung fiir verschiedene Formate anbietet. Das Projekt
kann unter Github gefunden werden: https://github.com/zxing/zxing
(besucht am 05.01.2014).

Der Barcode Scanner for Google Glass 0.2.1 ist abrufbar auf Github unter der
Adresse https://github.com/zxing/zxing/tree/BSGlass-0.2.1 (besucht
am 05.01.2014).

Dieser steht unter der Apache License, Version 2.0. http://www.apache.
org/licenses/LICENSE-2.0 (besucht am 05.01.2014).

Anwendung im Prototypen

Intent intent = new Intent(”
com. google.zxing . client.android .SCAN");

s|intent . putExtra ("SCANMODE”, "QR.CODEMODE") ;

startActivityForResult (intent, o);

Aulflistung 5.1: Starten des ZXing Scanners

In Auflistung 5.1 ist der Aufruf des ZXing Barcode Scanners zu sehen. Es
wird ein eigenes Intent® dafiir erstellt, welcher es der Benutzerin und dem
Benutzer anschliefiend ermoglicht den QR Code am Bildschirm zu lesen.

public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode,
Intent intent) {
if (requestCode == o) {
// a QR Code has been scanned
if (resultCode == RESULT.OK) {
final String contents = intent.getStringExtra ("SCAN_RESULT”)

2 Das ist ein asynchroner Mechanismus, der dazu verwendet werden kann Aktivitdten
innerhalb einer Anwendung (oder anderen Anwendungen) aufzurufen oder einen Dienst
zu starten. (Intent — Android Developers 2015)
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5. Implementierung

// check if contents contains a valid string
if (contents.contains (urlcheck)) {
// Handle successful scan
mHandler. post (new Runnable () {
@Override
public void run() {
auditorID = extractAuditorldFromUrl(contents);
ShowBackchannel (auditorID) ;

}
1)
}

// shows an information to the user that the QR Code
// is not valid
TextView statusView = (TextView) findViewByld (
R.id .wrongQrCode) ;
statusView . setTextColor (getResources () . getColor (
R. color.red));
statusView .setVisibility (View. VISIBLE) ;

}

// user canceled the QR Code Scanner
else if (resultCode == RESULT.CANCELED) {
Toast.makeText(getApplicationContext (),
R.string .canceledQrCodeScan, Toast.LENGTHLONG) .show () ;

Auflistung 5.2: Resultat des Barcode Scanners

War diese erfolgreich kann das Ergebnis weiter verarbeitet werden, wie in
Auflistung 5.2 zu sehen. Wurde ein QR Code erkannt wird ein ,RESULT_OK”
geliefert. Der Inhalt des gescannten QR Codes kann nun {iiber contents
abgerufen und weiterverarbeitet werden. Nach einer Priifung des Inhalts
wird die AuditorID extrahiert und die showBackchannel Activity gestartet.
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5.2. Bibliotheken

5.2.2. Android Asynchronous Http Client

Fiir die Herstellung der Kommunikation zwischen Server und Client ist es

notwendig Anfragen an diesen zu senden.

Dafiir wurde die Bibliothek von James Smith in der Version 1.4.6 fiir Android
verwendet. Abrufbar auf Github unter der Adresse https://github.com/

loopj/android-async-http/tree/1.4.6 (besucht am 05.01.2014).

Sie steht unter der Apache License, Version 2.0. http://www.apache.org/

licenses/LICENSE-2.0 (besucht am 05.01.2014).

Anwendung im Prototypen

AsyncHttpClient client = new AsyncHttpClient () ;

StringEntity entity = new StringEntity ("{}"”);
client.post(getApplicationContext (),
"http://backchannel.cnc.io/api/vi/lecture/” + AUDITORID +
”/join”, entity , “application/json”,
new JsonHttpResponseHandler () {

@Override
public void onSuccess(int statusCode, Header[] headers,
JSONODbject response) {

// start the websocket
useSocketConnection (response
.getString (“auditoraccesshash”));

}

@Override
public void onRetry(int retryNo) {
mTextView . setText (R. string .retrying_to_connect);

}

@Override
public void onFailure(int statusCode, Header[] headers,
String responseString , Throwable throwable) {
// statusCode: 404 not found
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5. Implementierung

// show error to user
setContentView (R.layout.backchannel_error_no_internet);
}
1)

Auflistung 5.3: Nutzung des AsyncHttpClient

Auflistung 5.3 auf Seite 57 zeigt die Nutzung des AsyncHttpClient. Ein leeres
JSONobject wird per post-Befehl an eine vordefinierte Adresse gesendet. Bei
Erfolg wird das JSONobject mit dem auditoraccesshash und dem Titel der
Vorlesung gefiillt und an den Client zurtickgeschickt. Der auditoraccesshash
wird spdter fiir den Verbindungsaufbau zum socket.io-Server verwendet.

5.2.3. socket.io

Die Umsetzung von Backchannel nutzt WebSockets. Dafiir wird socket.io in
der Version 0.9 genutzt. Um die Kommunikation zwischen der Google Glass
(Client) und dem socket.io-Server herstellen zu konnen, wird die Bibliothek
socket.io-client-0.2.1 von fatshotty verwendet.

Diese ist abrufbar auf Github unter der Adresse https://github.com/
fatshotty/socket.io-java-client/tree/socket.io-client-0.2.1
(besucht am 05.01.2014). Die Lizenz ist abrufbar unter der Adresse https://

github.com/fatshotty/socket.io-java-client/blob/socket.io-client-0.

2.1/LICENSE (besucht am 05.01.2014).

Anwendung im Prototypen

socket = new SocketIO (SERVERURL) ;

-| socket.connect(new IOCallback () {

@Override

public void onConnect() {
// emit to auditor_connect with
// audienceaccesstoken and auditoraccesshash
socket.emit(”auditor_connect”, payload);
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5.2. Bibliotheken

}

@Override

public void on(String event, IOAcknowledge ack,
Object ... args) {
// on ”“changed_stats” event from server:
final String changedStats = ”“changed_stats”;
if (event.equals(changedStats)) {

JSONODbject changed_stats = null;
changed_stats = (JSONObject) args[o];

// update the stats in the View
if (changed_stats != null) {
changeStatsInView (changed_stats) ;

}
}
}
1)

Auflistung 5.4: Socket.io, Verbindungsaufbau und Anderungsbenachrichtigungen

Aulflistung 5.4 zeigt den Verbindungsaufbau mit dem socket.io-Server. Dazu
wird tiber ,payload” ein JSONObject mit audienceaccesstoken und auditoraccess-
hash tibertragen. War der Verbindungsaufbau erfolgreich ist der Client am
Server registriert und erhélt in Zukunft tiber das ,changed_stats”-Event eine
Benachrichtigung, wenn sich die Anzahl der Benutzerinnen und Benutzer
oder die Werte in den Kategorien verdndert. AnschliefSfend wird eine Ak-
tualisierung der Anzeige fiir die Benutzerin und den Benutzer durchgefiihrt.

private Runnable updateHappiness = new Runnable() {

@Override
public void run() {
final SeekBar happinessSeekBar = (SeekBar) findViewByld (
R.id.happinessSeekBar) ;
int aged_val = 100 +
getAgedValue (happiness, timestamp);
happinessSeekBar.setProgress (aged_val);
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5. Implementierung

// update the value in a given interval
handler . postDelayed (this , UPDATEINTERVAL) ;

Auflistung 5.5: Update-Thread Beispiel fiir Zufriedenheit

Nur wen jemand vom Publikum die Schieberegler verdndert wird vom
socket.io-Server eine Benachrichtigung mittels ,changed_stats”-Event an alle
gesendet und die aktuellen Werte iibertragen. Damit die Werte der drei Kate-
gorien wihrend dessen nicht unverdndert bleiben, wird lokal auf der Google
Glass eine Alterung (eng. aging) der Werte durchgefiihrt. Dazu werden, in
drei separaten Threads, miniitlich die Werte der drei Kategorien gealtert
und aktualisiert. In Auflistung 5.5 ist der Thread fiir die Zufriedenheit zu
sehen.
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6. Ergebnisse

Waéhrend der Entwicklung des Prototypen wurden Mitstudierende nach
ihren Eindriicken, zu der Umsetzung des Prototypen und Handhabung der
Google Glass, befragt. Dieses Feedback floss laufend in die Entwicklung
ein (A. Holzinger u.a., 2005). Eckpunkte dieser Eindriicke werden hier
aufgelistet:

Brillentragerinnen und Brillentrdager mit Sehschwiche

Schon hier stellte sich zu Beginn heraus dass sich die Google Glass fiir
Personen mit Brille und hoher Sehschwiche weitestgehend ungeeignet ist.
Abhédngig vom Design des Brillenrahmens konnte der Brillenrahmen der
Google Glass entweder dariiber aufgesetzt werden oder nicht. Dabei leidet
jedoch die Darstellung der Informationen im Prisma der Google Glass, da
diese fiir Personen ohne Sehschwéche entwickelt wurde.

Abhilfe schafft der zuséatzlich mitgelieferte Brillenrahmen, in den optische
Glaser eingesetzt werden konnen. Die Hardware der Google Glass kann auf
diesen Rahmen montiert werden. Jedoch miisste fiir jede Vortragende und
jeden Vortragenden ein eigener Rahmen mit optischen Gldsern angeschafft
werden. Diese Losungsmoglichkeit ist unpraktikabel bei gelegentlicher Nut-
zung.
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6. Ergebnisse

Abbildung 6.1.: Google Glass mit Brillenrahmen fiir optische Gldser (Mikepanhu, 2014)

Lichtquellen in der Umgebung

Auch stellte sich beim Testen heraus, dass das Bild im Prisma nur in dunk-
leren Umgebungen gut erkennbar ist. Abhdngig von den umliegenden
Lichtquellen, sowie dem Hintergrund auf den geblickt wird, ist das Bild gut
bis schwer sichtbar. Helle Umgebungen oder Gegenlicht machen es nahezu
unerkennbar.

Um hier moglichst gute Ergebnisse zu erzielen, wurde wéahrend der Ent-
wicklung weitestgehend auf Farben verzichtet und statt dessen ein dunkler
Hintergrund mit weifSer Schrift bei den Cards bevorzugt. Um die Lesbarkeit
zu gewihrleisten, wurde darauf geachtet moglichst kurze Bezeichnungen
und Texte zu finden, in moglichst grofier Schrift.

Gewohnungseffekt

Die Google Glass, wie jedes andere AR-Gerdt mit HUD, stellt in der Hand-
habung (im Vergleich zu einem Smartphone) eine Besonderheit dar. So ist es
erforderlich, dass die Vortragenden sich vorab mit dem Geréat beschéftigen
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und die Handhabung erlernen, dies gilt besonders fiir technisch nicht so
versierte Vortragende.

Eine Brille langer zu tragen ist, fiir eine Person die sonst nie eine Brille
triagt, etwas neues. So sollte die Google Glass privat genutzt und getragen
werden um ein Gespiir daftir zu bekommen, damit im spdteren Einsatz die
eingeblendeten Informationen nicht ablenkend wirken.

Warmeentwicklung

Die Google Glass erwdrmt sich bei durchgehender Nutzung. Beispielsweise
verursacht rechenaufwiandige Glassware eine eine schnelle Erwdrmung
der Hardware, welche die Benutzerin und der Benutzer im Bereich der
rechten Schldfe spiiren kann. Dies kann zu Ablenkungen bzw. zu einem
unangenehmen Tragegefiihl fiihren.

In einem durchgefiihrten Test iiber einen Zeitraum von go Minuten, bei einer
Raumtemperatur von ca. 22 Grad, wurde die Temperaturentwicklung der
Google Glass mit Backchannel als aktiver Glassware beobachtet. Gemessen
wurde an der Innenseite der Google Glass die Richtung Schlidfe der Nutzerin
und des Nutzers liegt.

Zu Beginn lag hier die Temperatur der Hardware bei ca. 25 Grad Celsius.
Nach 10 Minuten wurde eine Erh6hung der Temperatur um 5 Grad auf ca.
30 Grad festgestellt. Wahrend der {ibrigen 9o Minuten Testlaufzeit blieb die
Temperatur bei ca. 30 Grad (+/- 2 Grad).

Laufzeit

Die durchschnittliche Laufzeit bei aktiver Glassware Backchannel liegt bei ca.
2 Stunden, und sollte damit ausreichend fiir die meisten Vortrdge sein.

Eine Verldngerung der Laufzeit kann durch die laufende Versorgung mit
Strom, z.B. mittels eines mitgefiihrten Akkupacks, erreicht werden. Das
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6. Ergebnisse

Abbildung 6.2.: Google Glass im Einsatz wahrend des Vortrags

dafiir am Micro-USB angesteckte Kabel kann jedoch stérend auf die Vortra-
genden, wie auch das Publikum wirken.

Wird ein Akkupack verwendet, ist aber Vorsicht geboten, da die Google
Glass bei einem ausreichenden Ladezustand und Verbindung zu einer
Stromquelle automatisch Updates einspielt ohne davor eine Riickmeldung
zu geben. Hier kann es passieren, dass die Google Glass wihrend eines
Vortrags ein Update durchfiihrt und sich selbststindig neu startet.

6.1. Testvortrag mit der Google Glass

Der finale Prototyp konnte live im Rahmen eines Vortrags von Herbert
Miihlburger an der Technische Universitdt Graz getestet werden (siehe Ab-
bildung 6.2). Das Publikum bestand hierbei aus Vortragenden der TU Graz.
Das Ergebnis des Einsatzes der Google Glass von seiten des Vortragenden
wird im folgenden Kapitel zusammengefasst:
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6.1. Testvortrag mit der Google Glass

6.1.1. Feedback des Vortragenden

Nach dem Vortrag wurde der Vortragende gebeten seine Eindriicke bei der
Nutzung der Google Glass und der Handhabung der Glassware kundzu-
tun. Das Feedback wurde per E-Mail iibermittelt und ist im Anhang A auf
Seite 79 verfligbar. Der Inhalt des Feedbacks wird nachfolgend zusammen-
gefasst:

Vor dem Vortrag war die Verbindung mit dem Internet ein Problem. Da die
TU Graz fir das WLAN Benutzernamen und Passwort erfordert, musste
das Smartphone genutzt werden um eine Internetverbindung herzustellen.
Nach der Behebung konnte mit dem Vortrag begonnen werden.

Zu Beginn empfand der Vortragende es als storend, dass die drei Balken
oben rechts eingeblendet waren. Nachdem er sich daran gewohnt hatte,
wurde es als nicht mehr stérend empfunden. Die Bedeutung der drei Ka-
tegorien Zufriedenheit, Verstandnis und Vortragsgeschwindigkeit lenkten
jedoch immer wieder ab, da zuerst dariiber nachgedacht werden musste,
was es bedeutet wenn sich der Punkt auf dieser Position befindet.

Auch wurde eine periodisch eingeblendete Information, zum aktuellen
Feedback, als eine mogliche Verbesserung der Glassware angesehen. Dabei
soll nur die Kategorie eingeblendet werden welche sich aktuell verandert
hat, anstelle aller drei Kategorien. Diese Information soll dargestellt werden
und wieder verschwinden, ohne Benutzerinteraktion zu benétigen.

Zum Backchannel selbst wurde festgestellt, dass nach einiger Zeit die
Balken oft alle in der Mitte waren. Das wirkte fiir den Vortragenden so als
ob sich das Publikum nicht laufend einbringen moéchte. Dies warf Fragen
nach dem Grund dafiir auf und nach moglichen Mafinahmen um diesem
Umstand entgegenzuwirken: Vielleicht wurde nicht ausreichend auf das
Feedback des Publikums eingegangen bzw. wire es sinnvoll wihrend des
Vortrags darauf hinzuweisen dass es an der Zeit wire Feedback abzuge-
ben.
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Zur Handhabung der Glassware wurde nichts beanstandet. Die Bedienung
wurde als intuitiv und selbsterkldarend angesehen.

6.1.2. Feedback des Publikums

Nach dem Vortrag wurde das Publikum, bestehend aus sechs Personen,
kurz tiber Ihre Eindriicke zur Google Glass und Backchannel befragt. Das
Feedback erfolgte anonym und ist hier zusammengefasst:

Wie fiihlten Sie sich wahrend des Vortrags?

Diese Frage wurde von vier Personen mit ,wie immer” beantwortet.
Nur zwei Personen fiihlten sich durch die Google Glass beobachtet.

Konnten Sie sich vorstellen die Google Glass selbst wahrend eines
Vortrags zu nutzen?

Auch hier antworteten vier Personen mit ,Ja”.
Fiir die anderen Personen wirkte der Vortragende, wiahrend seiner Prasentation,

abgelenkt. Daher empfinden Sie die Google Glass als eher ungeeignet fiir
den Einsatz.

Weitere Anmerkungen zur Google Glass?

Von einer Person wurde hier der Datenschutz beanstandet.

Wiirden Sie das System Backchannel (unabhidngig von der Google
Glass) nutzen?

Hier zeigten sich alle Personen tiibereinstimmend: Eine Nutzung bietet
durchaus Vorteile und ist eine gute Moglichkeit die Interaktion zu férdern.
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6.1. Testvortrag mit der Google Glass

Halten Sie es fiir sinnvoll auf diese Weise Feedback zu geben?

Vier Personen antworteten hier mit ,Ja”.
Zwei wiirden es teilweise benutzen, aber nicht durchgehend. Sie haben
Bedenken iiber die mogliche Ablenkung durch die dauerhafte Nutzung.
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/. Zusammenfassung

Diese Arbeit prédsentierte eine mogliche Anwendung der Google Glass zur
Verbesserung der Interaktion bei Massenlehrveranstaltungen. Die Arbeit
behandelt hierbei das Auffinden eines geeigneten ARS, das einerseits die
Interaktion zwischen den Vortragenden und dem Publikum im Horsaal
erhoht, und andererseits keine zusatzlichen Kosten oder Anschaffung neuer
Infrastruktur erfordert. Dabei wurde bereits zu Beginn der BYOD-Ansatz
favorisiert.

Die Einarbeitung in die Designrichtlinien der Google Glass ergab, dass
nur wenige Informationen sinnvoll auf dem 640x360 Pixel grofSen Display
dargestellt werden kénnen.

Eine durchgefiihrte Evaluierung zeigt, dass sich ein digitaler quantitativer
Backchannel am besten dafiir eignet. In der Umsetzung wurde das System
der Firma Carrot&Company verwendet, um das Feedback des Publikums
den Vortragenden zugénglich zu machen.

Dieses System stellt drei Bewertungsmoglichkeiten zur Verfiigung;:

e Die aktuelle Zufriedenheit,
e das Verstdndnis des aktuell gesagten, sowie
e eine Einschidtzung der Vortragsgeschwindigkeit.

Zugunsten von Symbolen und Avataren wurde auf Text verzichtet, was
einerseits Sprachbarrieren vorbeugt und andererseits eine selbsterkldrende
Benutzeroberfldche zur Verfiigung stellt. Das Publikum kann so schon noch
kurzer Zeit wertvolles Feedback an die Vortragenden liefern. Da nur drei
Dimensionen verwendet werden, gibt es keine allzu grofie Ablenkung fiir
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7. Zusammenfassung

die Vortragenden, welche iiber die Google Glass einen schnellen Uberblick
tiber das aktuelle Empfinden des Publikums erhalten konnen.

Der BYOD-Ansatz dieses System offeriert eine giinstige Moglichkeit Feed-
back vom Publikum zu erhalten. Da Smartphone, Tablets und Laptops
von diesem mitgebracht werden, entfdllt die Installation von teuren Alter-
nativen an den Pldtzen im Horsaal, was dieses System attraktiv fiir die
Nutzung macht. Einzig ein ausreichend stabiler Zugang zum Internet mit
der erforderlichen Bandbreite wird als Infrastruktur seitens des Horsaals
benoétigt, um alle mobilen Gerédte wahrend des Vortrags zu bedienen. Die
Verwendung von aktuellen Technologien wie Hypertext Markup Language
5 (HTML5) und responsives Webdesign garantiert, dass die Webseite von
Backchannel auf allen aktuellen Browsern der mobilen Endgerdten dargestellt
werden kann.

Der Fokus bei der Umsetzung der Glassware lag auf der Benutzerfreund-
lichkeit und einer intuitiven Benutzeroberfldche. Da die Google Glass iiber
keinerlei Tastatur verfiigt, musste eine Alternative gesucht werden, welche
es den Vortragenden ermoglicht einem zuvor erstellten Vortrag beizutreten.
Hier ermoglichte Backchannel eine unkomplizierte Umsetzung, da weder
fiir Vortragende noch fiir das Publikum eine Registrierung erforderlich ist.
Zudem wird ein QR Code angeboten, der das Beitreten fiir die Trdgerinnen
und Trager der Google Glass komfortabel 16sbar machte.

Der durchgefiihrte Testvortrag sowie die Befragung des anwesenden Publi-
kums zeigte, dass sich die Google Glass, in Verbindung mit Backchannel,
durchaus positiv auf die Interaktion auswirken kann. Die Moglichkeit zur
Riickmeldung wurde von den Anwesenden genutzt und vom Vortragenden
berticksichtigt.

Beanstandet wurde die mogliche Ablenkung der Vortragenden. Diese miissen
die Google Glass im Vorfeld nutzen und sich an das Tragen, sowie die ein-
geblendeten Informationen, gewohnen. Auch das Publikum fiihlte sich
teilweise abgelenkt bzw. beobachtet durch die Google Glass, da diese eine
Kamera besitzt bei der nicht feststellbar ist ob sie aktiv ist oder nicht.
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Als Problem stellte sich die Konstruktionsweise der Google Glass heraus.
Besitzt die Person bereits eine Brille mit optischen Gldsern kann die Google
Glass meist nicht kombiniert verwendet werden (aufler es werden optische
Glédser in den zusétzlich mitgelieferten Brillenrahmen eingesetzt), da diese
tiir Personen ohne Sehschwiche entwickelt wurde. Als stérend wurde
auch die Warmeentwicklung empfunden, welche an der rechten Schlife zu
spiiren ist, und ein unangenehmes Tragegefiihl auf Dauer bietet. Auf diese
Probleme wird ndher im Kapitel 6 eingegangen.

Auch wenn die Umsetzung des Projekts und der Testeinsatz erfolgreich
waren, gibt es immer Platz fiir weitere Verbesserungen der Glassware wie
auch dem verwendeten ARS Backchannel. Diese werden im abschliefienden
Kapitel besprochen.
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8. Ausblick

Der erste Testlauf der Glassware selbst lief zufriedenstellend.

Verbesserungsmoglichkeiten liegen in weiteren verschiedenen Moglichkeiten
der Anzeige der Informationen. Neben der aktuell angeboten dauerhaften
Anzeige der drei Kategorien wére es interessant, in periodischen Abstanden
Informationen einzublenden. Diese miissten einerseits informativ genug
fiir die Vortragenden sein und andererseits darf die Einblendung nicht
tiberraschend oder ablenkend wirken. Hier eine geeignete Moglichkeit zu
finden, ware von Interesse fiir zukiinftige Arbeiten.

Aktuell wird innerhalb der Glassware Backchannel nur mit Gesten navigiert.
Hier bestiinde die Moglichkeit die Navigation auf Stimmkommandos zu
erweitern.

Das Problem mit der eventuell storenden Abwadrme der Google Glass kann
momentan nicht gelost werden. Da Google aktuell an der Verbesserung
von Google Glass arbeitet konnten zukiinftige Modelle fiir eine Besserung
sorgen.

Neue Technologien bringen immer gerne neue Probleme mit, auf die die
Gesellschaft nicht vorbereitet ist. Auch wenn die Kamera der Google Glass
nur fiir das Scannen des QR Codes zu Beginn verwendet wird, ist das Thema
Privatsphdre und Datenschutz im Zusammenhang mit der Nutzung in
Horsédlen von Interesse. Studierende konnten sich dadurch beobachtet fiihlen
und so vom eigentlichen Unterricht abgelenkt werden. Eine Untersuchung
in diesen Zusammenhang wére notig.

Das durch den Testlauf gewonnene Feedback wird fiir die Weiterentwick-
lung von Backchannel verwendet. Zum Zeitpunkt der Erstellung der Arbeit
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8. Ausblick

befindet sich der Nachfolger von Backchannel, feedbackr' in der Betaphase.
Eine mogliche Portierung und Anpassung des Prototyps auf den Nachfolger
feedbackr gilt es zu diskutieren und zu evaluieren.

Eine Evaluation der Anzeige des Feedbacks auf anderen Wearables wie
Smartwatches wire sicherlich ein interessantes Thema fiir eine zukiinftige
Arbeit.

'Online Verfuigbar unter dem Link: http://feedbackr.io/, zuletzt besucht am
05.01.2014
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9. Abkiirzungsverzeichnis

ADT Android Development Tool

APK Android Application Package

AR Augmented Reality

ARS Audience Response System
BYOD Bring-your-own-device

GDK Glass Development Kit

HTML Hypertext Markup Language
HTML5 Hypertext Markup Language 5
HUD Head-up-Display

IDE Integrated Development Environment
LED Licht-emittierende Diode

PRS Personal Response System

SDK Software Development Kit

VR Virtual Reality

ZXing zebra crossing
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Anhang A.

Feedback des Vortragenden

Feedback des Testvortrags von:

Univ.-Ass. Dipl.-Ing. Herbert Miihlburger

Institut fiir Betriebswirtschaftslehre und Betriebssoziologie
8010 Graz, Kopernikusgasse 24 /11

Universitédtsassistent in Lehre und Forschung

Ubermittelt per E-Mail am 17.12.2014 sowie 19.12.2014.

Eindriicke wdhrend des Vortrags (per E-Mail am 17.12.2014):

Zu Beginn war die Verbindung mit dem Internet auf dem Smartphone ein
Problem. Am Beginn des Vortrages empfand ich es als etwas storend, dass
oben rechts die 3 Balken eingeblendet waren. Was sich aber im Laufe der
Prasentation gelegt hat. Ich gewohnte mich daran und die Glass war nicht
mehr storend.

Was mir noch auffiel: Dadurch, dass 3 Balken eingeblendet waren musste ich
von Zeit zu Zeit immer nachdenken, was jetzt jeder einzelne Balken bedeutet
hatte. Besser wire, wenn nur ein “Informationsitem” visualisiert wird. Da
kann ich wéahrend des Vortrages hinschauen und es féllt nicht auf. Wenn
ich mehr Information habe muss ich langer hinschauen um herauszufinden,
was mir das Publikum sagen mochte.

Auch, dass die Brille immer warmer wird, wirkt storend.
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Anhang A. Feedback des Vortragenden

Gute wire eventuell, wenn im Laufe eines Vortrages periodisch bestimmte
Informationen zum aktuellen Feedback des Publikums dargestellt werden
und wieder verschwinden ohne, dass ich grof interagieren muss.

Zum Feedback des Publikums: Dadurch, dass die Balken oft alle in der
Mitte waren empfand ich es so als wiirde das Publikum sich nicht laufend
einbringen. Dadurch ist der Informationsgehalt der dargestellten Balken
gleich 0. Die Frage die das aufwirft ist folgende: Aus welchem Grund hat
das Publikum die Motivation verloren Feedback an den Vortragenden zu
geben? Muss ich mehr explizit auf das gegebene Feedback des Publikums
eingehen? War vielleicht mein Vortrag langweilig oder liegt das daran, dass
das Publikum schnell das Interesse daran verlor Feedback zu geben? Wie
kann ich das Publikum motivieren Feedback zu geben? Ist das tiberhaupt
sinnvoll wihrend des Vortrags immer wieder darauf hinzuweisen, dass
das Publikum Feedback geben soll? Wie kann ich moglichst “gut” auf das
Feedback des Publikums eingehen?

Zur Handhabung: (per E-Mail am 19.12.2014):

Bis auf die Internetverbindungsprobleme bin ich mit der App sehr gut
zurecht gekommen. Bedienung ist intuitiv und selbsterkldrend.

Was ich zu Beginn gleich gemacht habe, war die App immer auf aktiv zu
setzen. Dann brauche ich mir keine Gedanken mehr zu machen, wie ich
vom abgedunkelten Zustand in den aktiven Zustand komme. Dafiir habe
ich die Zeit nicht bei einem Vortrag ohne, dass ich eine Pause mache.
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