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Abstract

Noch vor wenigen Jahren war der 

Aufbau von Prototypen für interaktive 

Informationsdisplays mit größerem Auf-

wand verbunden, da die Eingabegeräte 

speziell für diese Anwendungen be-

schafft und angepasst werden mussten. 

Seit der Einführung der Nintendo Wii, 

mit dem revolutionären Bedienelement - 

der Wiimote - ergeben sich für Interakti-

onsdesigner vollkommen neue Möglich-

keiten. Am Institut für Arbeitswissen-

schaft (IAD) der TU Darmstadt sind be-

reits mehrere Prototypen auf Basis der 

Wiimote (weiter-)entwickelt und unter-

sucht worden. Basierend auf diesen 

Erfahrungen wurden drei Interaktionsva-

rianten zur Bedienung eines interaktiven 

Informationsdisplays aufgebaut und 

getestet.  

Das erste Konzept nutzt die her-

kömmliche Steuerung der Wii Konsole. 

Mit der Wiimote in der Hand wird durch 

Zeigebewegungen mit dem System 

interagiert. Die zweite Steuerung ba-

siert auf der Erkennung von Fingerbe-

wegungen, was den Nutzer in die Lage 

versetzt ohne zusätzliche Hardware 

das Display zu bedienen. Die dritte 

Variante basiert auf dem Wii Balance 

Board. Dieses Konzept verlangt den 

Einsatz des gesamten Körpers. Die 

Steuerung des Cursors erfolgt über 

Gewichtsverlagerung.  

Alle Interaktionsvarianten wurden re-

alisiert und sind in einer Usability-

untersuchung (an den späteren Nut-

zungskontext angepasste Aufgaben am 

Informationsdisplay) mit 45 Versuchs-

personen hinsichtlich ihrer Gebrauchs-

tauglichkeit evaluiert worden. Dieses 

Paper stellt das Vorgehen und die Er-

gebnisse der Untersuchung dar. 
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1.0 Einleitung 

In der heutigen Wissensgesellschaft 

ist es wichtig in den unterschiedlichsten 

Situationen und Kontexten Zugriff auf 

Informationen in der richtigen Menge, 

zur gewünschten Zeit und am passen-

den Ort zu haben. In vielen Anwen-

dungsszenarios werden neue Wege im 

Interaktionsdesign beschritten, um so-

wohl Effektivität und Effizienz als auch 

Zufriedenheit bei der Bedienung zu er-

höhen. Ein weiterer oft gesetzter 

Schwerpunkt bei dem Aufbau von neuen 

Bedienkonzepten liegt auf dem Neu-

heitsgrad, um den Benutzer neugierig 

auf die Interaktion zumachen. Eines der 

prominentesten Beispiele ist in diesem 

Kontext die Wii von Nintendo, die mit 

einer neuen Art der Bedienung ein 

neues Segment auf dem Konsolen-

markt definiert hat und in den Ver-

kaufszahlen weit vor den Konkurrenten 

von Sony und Microsoft liegt 

(ZDNet.de 2008). 

Auf Grund der offenen Daten-

schnittstelle der Nintendo Wii und der 

einfachen Anbindung an einen her-

kömmlichen PC mit Blue-

toothschnittstelle, eignen sich die Be-

dienelemente der Wii (Wiimote und Wii 

Balance Board vgl. Abb. 1), gut für die 

Entwicklung von Interaktionsvarianten 

auch außerhalb des Spielekontexts. 

Am Institut für Arbeitswissenschaft der 

TU Darmstadt konnten in diesem Rah-

men bereits Erfahrung gesammelt wer-

den, wie bei dem Nachbau und der er-

gonomischen Optimierung der elektroni-

schen Tafel von Lee (2008) durch Wila-

mowitz et al. (2008) oder die Adaption 

von Wiigee (Poppinga & Schlömer 2008; 

Schlömer & Poppinga 2008) auf die An-

wendung im multimedialen PC Kontext 

(Schreiber et al. 2009). Motiviert durch 

die Anschaffung eines Flachbildschirms 

für den Eingangsbereich des Instituts 

und die fehlende Möglichkeit zur Interak-

tion mit dem hinterlegten Inhalt, wurden 

verschiedene Bedienvarianten mit Hilfe 

der Wiimote und dem Wii Balance Board 

entworfen und untersucht. Da das In-
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Bei herkömmlichen Konsolen erfolgt 

die Interaktion mit dem Spiel durch 

Knöpfe, Steuerkreuze oder (Mini-) Joy-

sticks. Um eine größere Immersion des 

Spielers zu erreichen, erfolgen die we-

sentlichen Eingaben für die Spielsteue-

rung bei der Wii über natürliche Bewe-

gungen des Hand-Arm-Apparates bei 

der Wiimote (vgl. Abb. 1) und über Ge-

wichtsverlagerung des gesamten Kör-

pers im Fall des Wii Balance Boards 

(vgl. Abb. 1). 
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Abbildung 1: Bedienelemente der Nintendo 

Wii, Balance Board (links), Wiimote (rechts), 

www.Nintendo.com 

So ist es dem Spieler möglich „rea-

le“ Bewegungen durchzuführen, wie 

beispielsweise einem Aufschlag beim 

Tennis im Spiel Wii-Sports. Bei der Wii-

mote wird dies ermöglicht durch den 

Einsatz eines 3-Achsen Beschleuni-

gungssensors und einer Infrarot-Kamera 

(IR-Kamera), die im Bezug zu einer orts-

festen Infrarotlichtquelle (Sensorbar) die 

Ausrichtung des Controllers zum Bild-

schirm errechnet. Die Eingaben bei dem 

flach auf dem Boden liegenden Balance 

Board werden über vier Kraftsensoren 

ermittelt.  

Die verschlüsslungsfreie Datenaus-

lesemöglichkeit hat die Wii Bedienele-

mente schnell zu beliebten For-

schungs- und Entwicklungsobjekten 

gemacht. Angefangen über das Ver-

wenden der Controller in PC Compu-

terspielen, wie der Steuerung eines 

Zauberers, der über Gesten mit der 

Wiimote Zauber wirken kann (Kratz et 

al. 2007), über die Verwendung der 

Wiimote als Dirigentenstock zum Lei-

ten eines virtuellen Orchesters 

(Bruegge et al. 2007), bis hin zur Rea-

lisierung einer Navigation durch die 

virtuelle Darstellung einer Computer-

tomographie für Mediziner (Gallo et al. 

2008a, Gallo et al. 2008b), sind diese 

Bedienelemente Innovationswerkzeug 

für eine ganze Internetcommunity. 

Einer der bekanntesten Vertreter in 

dieser Gemeinschaft ist Lee (2008) der 

schon kurz nach der Einführung der 

Wii, erste interessante Umsetzungen 

zeigte, wie z. B. einen Aufbau, in dem 

mittels Kopfpositionsbestimmung auf 

einem herkömmlichen Bildschirm be-

eindruckende 3-D Effekte realisiert 

werden können. 

Ebenso wurde von Lee (2008) eine 

Fingererkennungssoftware auf Basis 

der IR-Kamera der Wiimote erstellt, die 

bei der Realisierung eines der in Kapi-

tel 3 beschriebenen Interaktionsvarian-

ten verwendet wird. Die Interaktion mit 

einem Computer kann so durch einfa-

che Bewegungen der Hand oder der 

Finger erfolgen.  

3.0 Die Interaktionsvarianten  
des Informationsdisplays 

Für die Realisierung eines interak-

tiven Informationsdisplays sind in Lite-

raturrecherche und einem Experten-

gespräch verschiedene Lösung auf 

Basis der Wiimote und des Balance 

Boards entwickelt und auf Ihre Mach-

barkeit überprüft worden. Drei der Va-

rianten wurden umgesetzt und werden 

im Folgenden näher beschrieben. 

3.1 Wiimotesteuerung 

Die als Vergleichskonzept realisierte 

Steuerungsvariante mit der Wiimote ist 

ähnlich der Hauptmenüsteuerung in der 

Wii-Spielekonsole von Nintendo. 

Zur Ermittlung der Cursorposition 

durch die Wiimote werden die IR-

Lichtquellen der Sensorbar verwendet, 

die entweder auf dem Informationsdis-

play liegt oder unter dem Informations-

display angebracht wird. Die in der Wii-

mote verbaute IR-Kamera berechnet 

über die Erkennung der IR-Punkte, die 

aktuelle Position des Cursors. Damit ist 

die Steuerung des interaktiven Informa-

tionsdisplays durch Zeigebewegungen 

mit der Wiimote möglich.  

Die verwendete Sensorbar hat zwei 

IR-Lichtquellen, die jeweils durch eine 

IR-LED an den Rändern der Sensorbar 

realisiert sind. Verliert die IR-Kamera 

einen der IR-Punkte, so kann durch das 

Tracking des anderen IR-Punktes der 

Fehler einer Nichterkennung klein gehal-

ten werden. 

Zur Anbindung der Wiimote an das Be-

triebssystem wurde die Freeware 

Smoothboard (Version 1.0) benutzt. 

3.2 Fingersteuerung 

Die Umsetzung der Fingersteuerung 

ähnelt der obigen Variante. Es wird 

ebenfalls eine Zeigebewegung zum 

steuern eines interaktiven Displays ver-

wendet, die Fingersteuerung stellt je-

doch eine berührungslose Variante dar.  

Zur Realisierung der Steuerung des 

Informationsdisplays durch eine Finger-

erkennung wird eine IR-Lichtquelle be-

nötig, die mit IR-LEDs realisiert wurde, 

welche um die IR-Kamera der Wiimote 

angebracht werden, um den sichtbaren 

Bereich der Kamera bestmöglich auszu-

leuchten (vgl. Abb.2). Zur besseren Re-

flexion des IR-Lichts durch den Finger, 

wird dem Proband ein etwa 1 cm² gro-

ßer Reflektoraufkleber an den Zeigefin-
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ger geklebt. Diese Reflexion wird von 

der IR-Kamera der Wiimote als Licht-

quelle erkannt. In dieser Variante der 

Steuerung des interaktiven Displays, 

wird die Wiimote fest montiert und der 

Finger des Probanden, (d.h. die IR-

Reflexion) bewegt sich. 

 

Abb. 2: Aufbau der IR-Lichtquelle mit integ-

rierter Wiimote (angelehnt an Lee 2008) 

Aufgrund der baulich bedingten 

nicht zentrierten Montage der Wiimote 

zum Display (siehe Versuchsaufbau) 

und durch unterschiedliche Probanden-

gruppen, ist der Bewegungsbereich des 

Probanden zu dem sichtbaren Bereich 

der IR-Kamera verschoben und verzerrt, 

siehe Abb. 3. Deshalb ist eine Kalibrie-

rung, ähnlich wie bei einer White-

boardanwendung notwendig. Die dafür 

eingesetzte Software ist ebenfalls 

Smoothboard (Version 1.0).  

 

Abb. 3: sichtbarer Bereich der IR-Kamera 

3.3 Interaktion über  
Gewichtsverlagerung 

Im Unterschied zu den beiden vor-

herigen Interaktionsvarianten, ist zur 

Steuerung mit Hilfe des Wii Balance 

Boards durch Gewichtsverlagerung 

der Einsatz des gesamten Körpers 

notwendig. Die Position des Cursors 

auf dem Display wird dabei aus der 

Projektion der Schwerpunktskoordina-

ten des Bedieners auf die Grundfläche 

des Wii Balance Boards absolut be-

rechnet. 

Um die Bedienung für unter-

schiedliche Nutzergruppen zu ermögli-

chen, gibt es eine Kalibrierung auf das 

Körpergewicht zu Beginn der Interakti-

on. Weiterhin ist eine Veränderung der 

Bedienempfindlichkeit möglich, um 

den nötigen Kraftaufwand an die Be-

nutzer anpassen zu können 

Besonders ist an diesem Konzept 

die Möglichkeit einer baulichen Tren-

nung zwischen Display und dem Wii 

Balance Board. Hier wird nur eine 

Sichtverbindung zwischen dem Benut-

zer und dem Display benötigt, nicht 

jedoch zwischen dem Balance Board 

selbst und dem Display. Weitere Vor-

teile ergeben sich durch eine mögliche 

stationäre Fixierung, beispielsweise 

zum Schutz vor Vandalismus, und der 

Vermeidung von direktem Hautkontakt 

im Hinblick auf hygienische Aspekte. 

Technisch wurde diese Interaktionsva-

riante mit Hilfe des Emulators Glove-

PIE (Version 0.3) realisiert. 

4.0 Usabilityuntersuchung 

Die aufgebauten Bedienvarianten 

wurden nach ihrer Fertigstellung in 

einem Versuch mit 45 Probanden 

(Durchschnittsalter = 25,96 SD = 4,76 

Jahre) auf ihre Gebrauchstauglichkeit 

untersucht. Der Versuch wurde so 

konzipiert, dass die Aufgaben einem 

späteren Nutzungskontext möglichst 

ähnlich sind.  

4.1 Versuchsaufbau 

Der Versuch bezog sich auf die Be-

dienung eines LCD Displays, das als 

Informationsdisplay mit Hilfe der drei 

Interaktionsvarianten anzusteuern war. 

Das Display befand sich hinter einer 

Plexiglasscheibe, an deren unteren Sei-

te ein Replikat einer Wii Sensorbar und 

an deren rechten unteren Ecke die in 

Abb. 2 dargestellte Lichtquelle mit integ-

rierte Wiimote angebracht war. Das Be-

dienszenario wurde als Microsoft Po-

werPoint Präsentation realisiert, deren 

Bedienung mittels Visual Basic Skript 

auf Bestätigungsklicks verzichten konn-

te. Dies war erforderlich, um eine Bedie-

nung durch das tasterlose Wii Balance 

Board und die Fingersteuerung zu er-

möglichen. Um eine gleiche Entfernung 

der Nutzer zum Informationsdisplay zu 

gewährleisten, wurde 2 m vor dem Dis-

play eine Positionsmarkierung für die 

Probanden angebracht. Jedes Bedien-

konzept wurde mit 15 Probanden unter-

sucht, so dass insgesamt 45 Probanden 

an der Untersuchung teilnahmen. Eine 

standardisierte Aufgabenstellung wurde 

vor Beginn ausgehändigt, nach deren 

Anweisungen die Probanden das Dis-

play bedienen sollten. Als Anwendungs-

szenario wurde der Besuch des IAD 

durch Institutsgäste oder Studenten ge-

wählt, die mit Hilfe des Informationsdis-

plays beispielsweise Raum- oder Tele-

fonnummern von Mitarbeiter ermitteln 

oder Informationen zu Diplomarbeiten 

abrufen können. Während der Bedie-

nung wurden die Eingaben auf dem Dis-

play und lautes Denken der Probanden 

mittels Videoaufnahme aufgezeichnet 

und die individuelle Versuchsdauer ge-

messen. Zur Gewinnung subjektiver 

Daten, wurden die Probanden nach Be-

endigung des Versuchs gebeten einen 

Fragebogen auszufüllen, der sich u.a. 

aus den standardisierten Fragebögen 

AttrakDiff (Hassenzahl et al., 2003), 

Flow Kurzskala (Rheinberg et al., 2003) 

und der System Usability Scale/ SUS 

(Brooke, 1996) zusammensetzte. Zu-

IR LEDs 

Stromver-
sorgung 
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sätzlich enthielt der Fragebogen eine 

Abfrage der Erfahrung im Umgang mit 

der Nintendo Wii Konsole sowie Fragen 

zum erlebten finanziellen Wert der ge-

testeten Interaktionsvariante.  

4.2 Ergebnisse 

Die Beurteilungen der drei Interakti-

onsvarianten durch die Teilnehmer wur-

den mittels einfaktorieller Varianzanaly-

se verglichen. Als Kontrollvariable wurde 

die Vorerfahrung der Teilnehmer mit den 

verwendeten Interaktionsvarianten er-

hoben. Wie erwartet gibt es hier keine 

signifikanten Unterschiede zwischen den 

drei Gruppen. Die Probanden aller Un-

tersuchungsgruppen sind ähnlich erfah-

ren im Umgang mit den verwendeten 

Bedienelementen. 

Bei der Beurteilung der Usability 

zeigten sich sowohl bei der Skala Prag-

matische Qualität des AttrakDiffs 

(F=10,500; df=2; p<.001) als auch beim 

Gesamtscore der SUS (F=3,309; df=2; 

p<.05) Unterschiede in der Bewertung 

der Varianten. Post-hoc Tests zeigen, 

dass das Balance Board hier schlechter 

abschneidet als Fingersteuerung und 

Wiimote. Insgesamt liegen die Beurtei-

lungen im neutralen bis mildpositiven 

Bereich der Skalen (PQ: 3,5 bis 5,0 auf 

einer Skala von 1=schlecht bis 7=gut; 

SUS: 56 bis 73 auf einer Skala von 

0=schlecht bis 100=gut). 
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Abb. 4: AttrakDiff Portfolio für Fingersteue-

rung, Wiimote-Steuerung und Balance Board-

Steuerung. 

Trotz des gefundenen Usabilityun-

terschieds zeigt sich kein Unterschied 

zwischen den Varianten bei der Frage, 

wie stark das verwendete Bedienele-

ment das Benutzungserlebnis beein-

flusst hat (F=1,994; df=2; p>.05). Hier 

geben alle Gruppen an, ihr Bedien-

element habe das Benutzungserlebnis 

eher stark beeinflusst (5,1 bis 6,0 auf 

Skala 1=sehr schwach bis 7=sehr 

stark). Auch bei der Richtung des Ein-

flusses (1=positiv bis 7=negativ) zei-

gen sich keine Unterschiede zwischen 

den Varianten. Hier liegen die Werte in 

einem neutralen bis mild positiven 

Bereich (2,9 bis 4,0). Als objektives 

Maß der Usability wurde die benötigte 

Zeit für die Aufgabenerledigung er-

fasst. Trotz subjektiv unterschiedlicher 

Usability lässt sich kein Unterschied in 

der benötigten Zeit zeigen (F=2,069; 

df=2; p>.05). 

Ebenfalls keine Unterschiede zeigen 

die Bewertungen der Bedienelemente 

auf den Skalen Hedonische Qualität 

Identität (HQI) (F=0,895; df=2; p<.05) 

und Hedonische Qualität Stimulation 

(HQS) (F=2,290; df=2; p<.05). Die 

Werte liegen für HQI zwischen 4,5 und 

4,9 und für HQS zwischen 5,3 und 5,8. 

Auch die Gesamtattraktivität der Be-

dienelemente unterscheidet sich nicht 

(F=0,654; df=2; p<.05), die Beurteilun-

gen liegen auch hier in einem neutral 

bis mild-positiven Rahmen (4,7 bis 

5,1). Abbildung 4 zeigt die Bewertung 

der Bedienvarianten im AttrakDiff. 

4.3 Diskussion 

Die Ergebnisse legen nahe, dass 

trotz der schlechteren subjektiven 

Usability des Balance Boards alle drei 

Bedienvarianten nahezu gleich gut 

geeignet sind, um im öffentlichen 

Raum eingesetzt zu werden. Neben 

der Usability fiel die Bewertung der 

hedonischen Qualitäten aller Alternati-

ven leicht positiv aus. Unter hedoni-

sche Qualität fallen Eigenschaften wie 

interessant, stimulierend und begeh-

renswert. Dies spricht dafür, die Aus-

wahl einer Bedienvariante nach pragma-

tischen Kriterien (Einfachheit der Um-

setzung, Robustheit, etc.) zu treffen. Die 

subjektiv schlechtere Usability scheint 

kein Kriterium zu sein, dass die Ge-

samtbewertung deutlich verschlechtert. 

Grund hierfür kann die Neuartigkeit der 

Interaktion sein. Im Mittel gaben alle 

Gruppen an, das Balance Board fast nie 

benutzt zu haben, wohingegen der Um-

gang mit der Wiimote und interaktiven 

Displays deutlich vertrauter war. 

5.0 Ausblick 

Die Möglichkeiten, die sich für Inter-

aktionsentwickler durch die Wiimote und 

das Wii Balance Board ergeben, sind 

vor allem für schnelle prototypische 

Konzeptevaluierungen von großem 

Wert. Die Vielzahl an Ideen und Umset-

zungen aus dem Internet und wissen-

schaftlichen Publikationen demonstriert 

eindrucksvoll, wie durch ein adaptives 

Interaktionsdesignwerkzeug, neue Be-

dienkonzepte entwickelt werden können 

oder schon bekannte monetär aufwen-

dige Konzepte, wie die elektronische 

Tafel oder ein interaktives Informations-

display, in sehr kostengünstige Umset-

zungen überführt werden können. 

In dieser Studie konnte gezeigt wer-

den, dass sich die Wiimote, die Finger-

steuerung und das Balance Board für 

die interaktive Ausgestaltung eines In-

formationsdisplays eignen. Einschrän-

kungen gibt es nur bei der wahrgenom-

menen pragmatischen Qualität des Ba-

lance Boards, was sich allerdings nicht 

in den objektiven Daten wiederfinden 

lies und sich daher auch auf die unge-

wöhnliche Art der Interaktion zurückfüh-

ren lässt. Außerdem darf nicht überse-

hen werden, dass sowohl die Finger- als 

auch die Balance Board-Steuerung erste 

Prototypen sind, die beide noch Raum 

für technische Verbesserungen zulas-
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sen. Bei ausgereiften Systemen ist eine 

weitere Steigerung der Gebrauchstaug-

lichkeit zu erwarten. 

Als nächste Schritte sind eine Prä-

sentation und Diskussion der Bedienva-

rianten auf dem nächsten World Usabili-

ty Day in Darmstadt geplant, sowie die 

Installation einer Bedienvariante am 

Informationsdisplay des IADs. 
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