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1. Einleitung

Die Mdglichkeiten einer Zusammenkunft von Informatik und Design sind duBerst vieféltig.
Ein groBer Vorteil ist, dass frei von Vorgaben kreativ entwickelt werden kann. Die Informatik
kann die Kreativitat der Designer nutzen, um Produkte spannender zu gestalten und auch
mehr Freude an der Entwicklung zu haben. Designer haben meist Schwierigkeiten die oft ab-
strakten, technischen Prozesse zu verstehen aber durch eine Kooperation bietet sich ihnen
die Moglichkeit, ihre Kreativitdt um Technik zu erweitern. Es entsteht ein riesiger unglaublich
spannender Bereich, der in véllig unterschiedliche Richtungen gehen kann.

Es ist die ,kiinstlerische Freiheit” die dafir sorgt, dass Designer nur an sehr wenige Regeln
gebunden sind. Aus Sicht der Informatik bietet das Design gute Mdglichkeiten neue ldeen
und Konzepte auszuprobieren und sich dabei von alten Gewohnheiten und Einschrédnkungen
zu lésen. Ein Beispiel aus der Wirtschaft fir die erfolgreiche Nutzung von Design fr die Infor-
matik ist Apple. Es war Steve Jobs der dafir sorgte, dass sich die Firmenstragie verandert
hat. Die Konzentration auf die eigentlichen Bedirfnisse der Kunden und ein erstklassiges
Design waren der Grund fur das rasante Wachstum der Firma. In den letzten Jahren hat
Apple durch die nahezu perfekte Zusammenarbeit von Design und Informatik einige sehr
erfolgreiche Produkte auf den Markt gebracht. [20]

Das Thema dieser Bachelorarbeit ist Interactive Design. Interaktion ist fur die Informatik ein
essentieller Bereich, es beschreibt das wechselseitige Aufeinandereinwirken von Akteuren
und Systemen. Uber das Design kann an dieser Stelle die Interaktion interessanter und
anregender gestaltet werden.

Interactive Design ist nicht nur fir die Informatik interessant sondern auch das Design kann
von einer interdisziplindren Zusammenarbeit profitieren. Dies zeigt auch folgendes Zitat: ,/In-
terdisziplinaritét ist immer eine Quelle neuer Ansétze und Ideen, auf die man nicht gekom-
men wdre, hdtte man nicht in einen anderen Arbeitsbereich geblickt und andere Meinungen
gehdrt.“ [40]

Ein weiteres Beispiel der Zusammenarbeit von Informatik und Design ist Modedesign. ,Klei-
der machen Leute, dass wusste schon Gottfried Keller. [38] Durch seine Kleidung sagt ein
Mensch viel Uber sich aus und kann sich so selbst darstellen. Die Vielfalt in der Modein-
dustrie bietet hierbei jedem die Gelegenheit dem Trend zu folgen um sich anzupassen oder



1. Einleitung 12

gegen den Strom zu schwimmen. Beides sind wichtige Verhaltensmuster in sozialen Netz-
werken. Anpassung kann dem Menschen als Selbstschutz dienen oder der freie Geist seine
Persénlichkeit untermauern. Aber auch das zusammenleben in der Gruppe wird hierdurch
vereinfacht. An dieser Stelle kann die Technik genutzt werden, um das Design hierbei zu
unterstitzen. Aber auch das Design kann der Informatik dienen. Durch das Auslésen von
Emotionen beim Betrachter kann die Interaktion mit der Technik bewusst gesteuert werden.
Ein Beispiel ware hier ein Kinderspiel in dem durch auffallige Farben der Spielverlauf er-
klart wird. Aber auch in anderen Kontexten kann die Informatik durch das Design unterstitzt
werden. Ein Beispiel ist hier das betreute Wohnen alterer Menschen. In der Kleidung einge-
bettete Sensoren kdnnen zur Uberwachung von Vitalfunktionen genutzt werden. Erreichen
diese kritsche Werte, kann ein Krankenwagen versténdigt werden. Die Sensoren sollen den
Menschen natirlich nicht beeintrachtigen, deshalb ist es ein wichtiges Ziel die Technik mit
dem Design zu verschmelzen, so dass ggf. niemand ihr Vorhandensein bemerkt.

Eine interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Design und Informatik ist also sehr span-
nend und erfolgsversprechend aber leider auch schwierig: "Kunst und Informatik passen gut
zusammen - nur Kinstler und Informatiker brauchen etwas Zeit bis sie das merken.” [18]
Viele technische und menschliche Probleme miissen ausgerdumt werden, um die Koopera-
tion zu verbessern. Hierzu werden sowohl bewahrte Methoden aus der Informatik als auch
Anforderungen an ein Kunstprojekt auf ihre Anwendbarkeit gepruift.

1.1. Aufbau

Das Kapitel ,Vorstudien“ beinhaltet und erldutert alle Studien des Bereiches Interactive De-
sign, die seit dem Pentiment-Kurs im Sommer 2008 an der HAW durchgefiihrt wurden. Die-
ses Kapitel beschreibt sowohl Kurse und deren Konzepte zur Vermittiung von Kompetenzen
im Kontext Interactive Design als auch interdisziplinare studentische Projekte.

Es folgt eine Evaluation der Vorstudien. Diese beinhaltet eine Aufstellung Uber die verwen-
dete Technik. Daraufhin werden die Probleme beschrieben, die eine solche interdisziplinare
Zusammenarbeit mit sich bringt.

Im letzten Kapitel werden einige Methoden zur Softwareentwicklung vorgestellt und deren
Anwendbarkeit innerhalb der interdisziplinaren Zusammenarbeit von Informatik und Design
geprift. Daraufhin werden Anforderungen an ein Kunstprojekt auf inhre Tauglichkeit unter-
sucht. Aus den gesammelten Erfahrungen der Vorstudien werden wichtige Aspekte vorge-
stellt, die in der zuklnftigen Zusammenarbeit zu beachten sind. Diese werden an Hand eines
erfolgreichen Beispiels, der Bachelorarbeit von Svenja Keune, betrachtet.
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1.2. Aufbau Designstudium

Im Department ,Design” der HAW gibt es verschiedene Bachelorstudiengange, unter An-
derem Textil- , Mode- , Kostim- und Kommuikationsdesign. Die Studierenden der unter-
schiedlichen Studiengénge wahlen zu Beginn des Semesters ihre Kurse aus einem Pool von
Angeboten. Ein solches Vorlesungsverzeichnis besteht aus vier verschiedenen Arten von
Kursen: kiinstlerische Grundlagen, Labor, Design und Theorie. Die Priifungsordnungen der
verschiedenen Studiengénge legen fest, wieviele Kurse aus jedem dieser Bereiche belegt
werden missen. Laborscheine kénnen in Computerkursen(CAD, Photoshop), Siebdruck,
Weben oder der Fertigung von Kleidungsstiicken erworben werden. Die Designkurse sind
auf die einzelnen Studiengénge abgestimmt, so gibt es hier unter Anderem Textil-, Mode-
und Kommunikationsdesign. An dieser Stelle diirfen die Studierenden auch die nicht ihrem
Studiengang entsprechenden Kurse wéahlen, wenn die Kapazitaten es zulassen. Die Theo-
riekurse beinhalten unter Anderem Mode- und Kostiimgeschichte, sowie Kunst- und Desi-
gngeschichte. Beispiele fur kinstlerische Grundlagen sind Zeichnen und Malerei. Zu diesem
Kurspool gehért auch der Smart-Objects-Kurs von Prof. Franziska Hubler (s. Kapitel 2.3.3).
Dieser qilt als computergestiitztes Experiment.



2. Vorstudien

2.1. Vorwort zu den Vorstudien

Im Folgenden werden einige Begrifflichkeiten erlautert und beteiligte Personen vorgestellt.
Im Mittelpunkt stehen die Erlauterungen der betroffenen Forschungsgebiete. Die Zeitspanne
der Vorstudien erstreckt sich von Sommer 2008 bis Sommer 2010. Eine Zusammenarbeit ist
zukUnftig fir mindestens zwei weitere Jahre geplant.

2.1.1. Begrifflichkeiten

In diesem Kapitel werden Begriffe erlautert, die immer wieder vorkommen und sehr wichtig
fir das Verstandnis der Arbeit sind.

Arduino

In den Vorstudien werden Arduino Duemilinove und Arduino LilyPad verwendet. In beiden
Fallen handelt es sich um Microkontroller (s. Kapitel 3.1.1 und 3.1.1). Arduino [7] selbst ist
eine Open Source Physical Computing Platform. Im Kapitel ,,Evaluation der Vorstudien® wird
auf diese und weitere Hardwarebauteile ndher eingegangen (s. Kapitel 3).

Interdisziplinaritat

Bei einer interdisziplindren Zusammenarbeit sind verschiedene Einzelwissenschaften betrof-
fen. Jede Einzelwissenschaft hat ihre eigenen Methoden und Arbeitsweisen. Von Interdiszi-
plinaritéat wird erst dann gesprochen, wenn gemeinsame Methoden entwickelt werden. Ein
reines Zusammenfihren der einzelnen Ergebnisse reicht nicht aus, sondern eine Zusam-
menarbeit beider Disziplinen ist erforderlich. Wichtig ist hierbei, dass ein Verstandigungs-
prozess stattfindet. Um eine erfolgreiche Zusammenarbeit sicherstellen zu kénnen, muss
sowohl eine gemeinsame Sprache als auch Kriterien zur Bewertung der Qualitat von Ergeb-
nissen gefunden werden. [71]



2. Vorstudien 15

2.1.2. Beteiligte Personen

An den Vorstudien waren viele Studenten unterschiedlicher Fachbereiche beteiligt. Das
Kernteam bestand aus André Jeworutzki (Master Informatik), Svenja Keune (Produktdesign
Textil) und Larissa Miller (Angewandte Informatik).

2.1.3. Forschungsgebiete

Die Zusammenarbeit von Informatik und Design kann in vielen Forschungsgebieten vorkom-
men. Eines der groBen Forschungsgebiete ist hierbei Wearable Computing. Auch Seamless
Interaction, Physical Computing und Human Computer Interaction sind verwandte Bereiche
von Interactive Design und werden deshalb erlautert.

Auf weitere Bereiche wie Ubiquitous Computing, Pervasive Computing, Context Awareness
soll jedoch in dieser Arbeit nicht ndher eingegangen werden, da dies den Rahmen sprengen
wirde.

Wearable Computing

Wearable Computing ist eines der neuen gro3en Forschungsgebiete im Bereich der Infor-
matik. Die Einsatzgebiete sind sehr vielféltig.

Definition: ,A wearable computer is a computer, worn and controlled by a user, that is
always on and always accessible. That is, the user can always enter and execute commands,
even while walking around or doing other activities.

Unlike other wearable devices (wristwatches, regular eyeglasses, wearable radios, efc.), a
WearComp is as reconfigurable as the familiar desktop or mainframe computer. Unlike other
computers (including laptops and PDAs), a WearComp is inextricably intertwined with its
wearer - WearComp'’s ,always ready” characteristic leads to a new form of synergy between
human and computer.” [47]

Diese Defintion von Steve Mann beschreibt Wearable Computing in Abgrenzung zu anderen
mobilen Geraten. Ein Wearable Computer ist wahrend der Anwendung am Nutzer befestigt
und mit seinem Trager untrennbar verflochten. Der Trager kann den Computer benutzen,
wahrend er anderen Aktivitdten nachgeht.

Die Forschungsbereiche wie Ambient Assisted Living und Wearlt@Work sind verwandte Be-
reiche von Wearable Computing.
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Ambient Assisted Living Unter Ambient Assisted Living (AAL) werden Konzepte, Pro-
dukte und Dienstleistungen verstanden, die neue Technologien und das soziale Umfeld mit-
einander verbinden und verbessern mit dem Ziel, die Lebensqualitat fir Menschen in allen
Lebensabschnitten zu erhéhen. Es geht zum Beispiel darum, altersgerechte Assistenzsys-
teme fir ein gesundes und unabhéangiges Leben zu entwickeln und ein durch die Umgebung
betreutes Wohnen sicherzustellen.

Ambient Assisted Living war unter Anderem ein Innovationsfeld im Rahmenprogramm ,Mi-
krosysteme* (2004-2009) des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung. Das Thema
war eingebunden in eine Ubergeordnete Begleitforschung. [26]

Der Vollstandigkeit halber wird der Forschungsbereich Wearlt@Work erwéhnt, der unter An-
derem Dienstkleidung fir Feuerwehrleute entwickelt. Eine Forschung dieser Art ist jedoch
schwierig an der HAW umzusetzen, da sowohl bei Ambient Assisted Living als auch bei
Wearlt@Work eine genaue medizinische Uberwachung nétig ist. Die Anforderungen an Si-
cherheit und Zuverl@ssigkeit erschweren die Experimente in diesen Bereichen.

Human Computer Interaction

Eine ,Mensch-Maschinen-Interaktion“(HCI) ist in vielen Bereichen der Informatik inter-
essant:

»,50 bezeichnen viele HCI als eine Disziplin, welche sich mit dem Design, der Evaluation und
Implementierung von interaktiven Computersystemen fiir den menschlichen Gebrauch und
der Erforschung verwandter Themen beschéftigt. Aus Sicht der Informatik liegt der Fokus auf
der Interaktion und speziell auf der Interaktion zwischen einem oder mehreren Menschen mit
einem oder mehreren Computern.” [49]

Das Ziel in der Ambient-Awareness-Ausstellung (s. Kapitel 2.2.2) war laut Kai Rosseburg,
dass die Besucher mit den einzelnen Installationen der Ausstellung nahtlos und ohne Hand-
buch interagieren sollten. [58]

Seamless Interaction

Seamless Interaction ist eine Interaktionstechnik, in der eine intuitive Interaktion zwi-
schen dem Nutzer und der Technik im Vordergrund steht. Als Teil des User-Centered-
Interaktionsmodells ist bestenfalls keine Lernphase nétig und eine intuitive Steuerung még-
lich. [55] Eine einfache Bedienung kann erreicht werden, wenn Fahigkeiten und Techniken
genutzt werden die dem Nutzer vertraut sind. Die reale Welt sollte auf die virtuellen Arbeits-
ablaufe Ubertragen werden. Das Ziel ist nicht unbedingt, dies ,naturgetreu“ zu gestalten,
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sondern das beim Benutzer vorhandene mentale Modell mit den Méglichkeiten des Com-
puters zu kombinieren. Dadurch kénnen die Vorteile der natlrlichen Interaktion mit der Ge-
schwindigkeit von Computersystemen kombiniert werden. Hierflr ist die dreidimensionale
Gestensteuerung, auf Grund ihrer intuitiven Benutzbarkeit, sehr geeignet. [59]

Physical Computing

Physical Computing ist eine Erweiterung des Sense-Act-Models (s. Kapitel 3.1.1) um physi-
sche Objekte. Beim Physical Computing verlasst der Computer die virtuelle Welt und dringt
nach auBen, wo Computer zum Beispiel Gerate, Maschinen oder Installationen ansteuern,
die sich in der realen Welt befinden und dort wirken. Die Verknlpfung des Sense-Act-Models
mit physischen Objekten und die dadurch entstehenden Interaktionsmdglichkeiten sorgen
daflr, dass der physische Raum zu einem Ein- und Ausgabemedium fir die Informationsver-
arbeitung wird. So entsteht eine Verbindung zwischen dem medialen- und dem physischen
Raum. [31]

2.2. Erste Kurse an der HAW

Der Pentiment Kurs 2008 und die Ambient-Awareness-Ausstellung waren entscheident fir
die Entstehung dieser Arbeit. Auf die Beschreibung des Ablaufes dieser Kurse folgt eine
kurze Bewertung, um die Entwicklung aufzuzeigen. Die ausfihrliche Auswertung befindet
sich im Kapitel ,Evaluation der Vorstudien® (s. Kapitel 3).

2.2.1. Pentiment 2008

Im Sommer 2008 fand an der HAW ein Wearable-Computing-Kurs wahrend des Pentiment
[33] statt. Dieser Kurs wurde von Eyal Sheffer, einem Professor am Shenkar College in Israel,
geleitet. [23] Teilnehmer des Kurses waren nicht nur Designer und Techniker von der HAW,
sondern auch Designstudenten aus Israel. Die Zielsetzung des Kurses lag darin, in kleinen
Gruppen, bestehend aus Designern und mindestens einem Techniker, Objekte zum Thema
Wearable Computing (s. Kapitel 2.1.3) zu erstellen.

In den Prasentationen von Eyal Sheffer erhielten die Teilnehmer einen sehr guten Uberblick,
was momentan diesbeziiglich auf dem Markt und in der Forschung vorhanden ist. An den
Anfang stellte er seine Defintion von Wearable. Dazu zeigte er unter Anderem folgendes
Bild:
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Abbildung 2.1.: Kein gutes Beispiel fir Wearable Computing

Bewertung: Es wurde schnell deutlich, dass innerhalb des Kurses das Design im Vorder-
grund stehen musste, weil von technischer Seite kaum benutzbare Materialien zur Verfligung
standen. Erschwerend kam mangelnde Fachkenntnis hinzu.

Das Konzept war nicht ausgereift genug, um mit der Bandbreite der méglichen Probleme,
die ein solcher Kurs mit sich bringt, umzugehen. Teilnehmer waren Studierende aus sehr
unterschiedlichen Disziplinen und auBerdem aus verschiedenen Landern. Die Kommunikati-
on war auf zweierlei Arten schwierig: Zum einen die unterschiedlichen Sprachkenntnisse im
Englischen und zum anderen die spezifischen Fachtermini. So traten in der Zusammenarbeit
immer wieder Verstandnisprobleme auf.

Das Konzept beinhaltete viel Design und wenig Technik, sodass die Techniker nicht aus-
reichend am Konzept beteiligt waren. Die vorhandene Technik war auch dem Kursleiter neu,
und er wusste diese nicht zu nutzen. So war es den Teilnehmern auf Grund der Kirze der Zeit
nicht moglich, die technischen Méglichkeiten voll auszunutzen. Um ein Beispiel zu nennen:
Es waren zwar Microkontroller vorhanden, jedoch mussten einige Schwierigkeiten Gberwun-
den werden, um diese zu nutzen. Es fehlten Bauteile zur Programmierung der Hardware. Es
mussten also zunachst Platinen geldtet werden, um die I/Os des Microkontrollers anzuspre-
chen. Auch die Software stand nicht von Anfang an zur Verfligung. In diesem Kurs kam es
daher nicht zum erfolgreichen Einsatz von Microkontrollern. So waren die Ergebnisse des
Kurses in Bezug auf die Technik stark eingeschrankt.

Trotz all dieser Probleme machte der Kurs deutlich wie interessant eine interdisziplinare Zu-
sammenarbeit sein kann. Daraus hat sich der Schwerpunkt dieser Arbeit entwickelt: Heraus-
zufinden, wie sich verbesserte Bedingungen auf die Ergebnisse auswirken.
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2.2.2. Ambient Awareness

Im Wintersemester 08/09 gab es eine Kooperation zwischen dem Department Informatik
und dem Department Design. Unter der Leitung von Prof. Dr. Kai von Luck, Prof. Dr. Gunter
Klemke, Prof. Franziska Hiibler und Jeremy Abbett wurde ein Semester lang eine Ausstellung
vorbereitet.

Fragestellung: ,Kdénnen wir einen Organismus gestalten, der mit verschiedenen Sinnen
des Publikums kommuniziert - so wird der Betrachter zum Gestalter und Teil des Objektes ?*
[32]

Dies war der erste Testlauf einer interdisziplindren Zusammenarbeit zwischen den Depart-
ments Design und Informatik. Ein Bericht, welcher die entstandene Kunstinstallation vorstellt
und den Einsatz und die Probleme der Verwendung der Arduino-Plattform innerhalb des Pro-
jektes analysiert, wurde von Sebastian Gregor verfasst. [30] In diesem Projekt wurden erste
Tests des Mikrocontrollers Arduino Duemilanove durchgeflihrt (s. Kapitel 3.1.1). Auch die
Master-Projektberichte von Kai Rosseburg [58], Sven Tennstedt, Julia Pressburger [65] und
Florian Burka [18] beschéftigen sich mit Teilen der Ausstellung.

Bewertung: Die Ausstellung bot eine groBe Vielfalt an Méglichkeiten in Hinblick auf De-
sign. Die technische Umsetzung funktionierte nicht bei allen ausgestellten Projekten. Aber
durch die Nutzung der Arduino-Plattform konnten bessere Ergebnisse erzielt werden, als
innerhalb des Pentiment Kurses (s. Kapitel 2.2.1).

Dazu schreibt Florian Burka in seinem Masterprojektbericht: ,Dass viele Projekte nicht so
funktionierten wie geplant, stérte keinen der Besucher. Die Besucher waren zumeist von dem
was funktionierte begeistert. Dass etwas nicht funktionierte stérte héchstens die Schépfer.”
[18]

2.3. Interdisziplinare Kurse

Im Vorfeld der zwei interdisziplindren Kurse Toaster-Edwin und Smart-Objects wurde ein
Testlauf mit der Schiilerpraktikantin Sonia Maas durchgefiihrt. Auch an dieser Stelle folgt
auf die Beschreibung der Kurse und des Experiments jeweils eine kurze Bewertung, um die
Entwicklung darzustellen.
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2.3.1. Experiment Sonia Maas

Vor Beginn des Toaster-Edwin-Workshops (s. Ka-
pitel 2.3.2) kam eine Schilerpraktikantin ins Team.
Mit ihrer Hilfe sollte getestet werden, inwieweit die
von Leah Buechley entwickelten LilyPad Arduinos
(s. Kapitel 3.1.1) dem Ziel nahe kommen, unerfah-
rene Anwender durch eine einfache Handhabung
an Technik heranzufihren. [16] [42]

Die urspriingliche Frage, wie lange es dauert, die
LilyPads zu verndhen und zu verwenden, konnte
nicht beantwortet werden, da sich die Praktikantin
mit der Programmierung einer Kiste mit intelligen-
ter Alarmanlage beschéftigte. Diese funktioniert fol-
gendermaf3en: Wird eine rote Karte vor den Farb-
sensor gehalten, macht der Smiley aus LEDs vorne
auf der Kiste ein trauriges Gesicht, halt man hingegen eine griine Karte davor, |achelt der
Smiley. Ist der lachelnde Smiley (vgl. Abbildung 2.2) zu sehen, Iasst sich die Kiste ohne
Probleme 6&ffnen. Ansonsten ertdnt ein Alarmsignal.

Abbildung 2.2.: Kiste mit intelligenter
Alarmanlage

Bewertung: Es konnte bewiesen werden, dass das LilyPad fur einen schnellen Einstieg in
die Technik geeignet ist.
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2.3.2. Pentiment Toaster Edwin - Communicate with Creatures

Rahmenbedingungen

Zeitspanne: Der Kurs fand in den Semesterferi-
en wahrend des Pentiment flr eine Dauer von zwei
Wochen statt. [33]

Teilnehmer: Die Struktur der Teilnehmer war ei-
ne groBe Herausforderung. Es nahmen Designer
unterschiedlicher Departments, Informatiker, Elek-
trotechniker, eine Lehrerin und eine Professorin am
Kurs teil.

Konzept: Unter dem Motto ,Communicate with
Creatures” sollte in interdisziplindren Gruppen ge-
arbeitet werden. Die Gruppen suchten sich selbst
ein Motto aus. Von uns vorbereitete Kreativaufga-
ben (s. Anhang A) sollten ihnen dabei helfen, ih-
re Idee zu entwickeln. Durch die Aufgaben wur-
den sie an die technischen Méglichkeiten herange-
fihrt. Wichtig fir die Zusammensetzung der Grup-
pen war, dass immer ein Techniker Mitglied sein
musste, um die Umsetzung zu ermdglichen. Das
Konzept sah aber auch eine spielerische Heranfiih-
rung an die anderen beteiligten Disziplinen vor. Je-
der sollte aus dem ihm fremden Bereich méglichst

Micro- —— |
Controller

—-——-—~ Motor

ME & MY TOASTER EDWIN

WEARABLE COMPUTING WORKSHOP

INFO UND ANMELDUNG BIS 24.JULI 2009: INFO @ TOASTEREDWIN.DE

3. - 15. AUGUST 2009

WWW.TOASTEREDWIN.DE

Abbildung 2.3.: Poster vom Toaster-
Edwin-Workshop

viel lernen. Die Abbildung 2.3 zeigt das Poster des Kurses. Im Anhang befindet sich der

Pressetext zum Workshop (s. Anhang A).

Fokus Im Fokus standen hier sowohl die Technik als auch das Design.
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Raumliche Ausstattung: Der Kurs fand in der Armgartstral3e statt. Dort wurde uns ein
Computerraum mit acht Rechnerarbeitsplatzen und ein Computerraum mit groBem Arbeits-
tisch in der Mitte zur Verfligung gestellt (s. Abbildung 2.4).

Abbildung 2.4.: Arbeitsraum wahrend des Toaster-Edwin-Workshops

Ablauf

Planung Die Struktur des Kurses war vollstéandig auf die interdisziplindre Zusammenarbeit
ausgelegt. Die Teilnehmer sollten in kleinen Gruppen zusammenarbeiten und méglichst viel
voneinander profitieren. Es gab Ubungen zu jedem beteiligten Bereich, so dass Informatiker
néhen und Designer programmieren mussten.

Die Idee der Programmiertbungen war, dass die Designer am Rechner sitzen und program-
mieren mussten, wahrend die Informatiker daneben saBen und in einer Art Pair Programming
(s. Kapitel 4.4.2) Hilfestellung gaben. Die Designer erhielten so in relativ kurzer Zeit einen
guten Einblick in die Programmierung. Durch die Zusammenarbeit bekamen auch die Tech-
niker einen Eindruck davon, wie Designer vorgehen. Der Ablaufplan sowie der Pressetext
befinden sich im Anhang A.

Die Prasentationen zu Beginn des Tages deckten die unterschiedlichen beteiligten Bereiche
ab. Im Anschluss gab es in der ersten Woche Kreativ- und Programmieraufgaben (s. Anhang
A). Die Aufgaben beschrankten sich nicht nur auf LilyPad Arduinos (s. Kapitel 3.1.1), sondern
es wurden auch Arduino Duemilinove (s. Kapitel 3.1.1) verwendet. Die Technik stand den
Teilnehmern zur Verfligung, wéhrend die Materialien selbst mitgebracht werden mussten.
Dieses Vorgehen ist im Department Design Ublich.

Zuséatzlich begleiteten Medientechniker den Kurs filmisch, wie auf Abbildung 2.5 zu sehen.
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Abbildung 2.5.: Das Kamerateam bei der Arbeit

Verlauf: Die Kreativaufgaben verliefen weit besser als geplant. Zur Verfligung standen
den Teilnehmern vorprogrammierte LilyPads, welche sie fir ihre Objekte verwenden konn-
ten. Sie nutzten diese aber nicht in der vorgesehenen programmierten Weise, sondern er-
zeugten auch unerwartete Effekte. Die Arbeitsweise der Designer zu beobachten, war sehr
aufschlussreich. Die Teilnehmer experimentierten mit den vorgegebenen Teilen in unter-
schiedlichster Weise und machten diese Kreativaufgabe zu einem echten Erlebnis (s. Kapitel
3.4.2).

Die Gruppen hatten nach den Prasentationen am Morgen die Méglichkeit, ihre Zeit frei ein-
zuteilen. Trotzdem musste an den letzten Abenden bis spét in die Nacht gearbeitet werden,
um die Produkte fertigzustellen.

Es entstand auch eine Webseite. [36]

Bewertung

Bereits in der ersten Kreativaufgabe kamen sehr ausgefallene Ergebnisse zustande, wie das
Bild 2.6b zeigt. Der Kurs erwies sich am Ende als Erfolg. AbschlieBend wurden die Produkte
in einer Ausstellung prasentiert und die Besucher der Ausstellung hatten ein reges Interesse
daran, dass der Kurs auch zuklnftig angeboten wird. Die Abbildung 2.6a zeigt ein im Kurs
entstandenes Objekt.

Des Weiteren konnten wir beweisen, dass eine mobile Variante des Kurses durchfiihrbar ist.
Alle Materialien wurden in Form von Classroomkits (s. Kapitel 3.1.2) in die Armgartstral3e
transportiert.
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(a) Die Wolke (b) Der Schwede

Abbildung 2.6.: Die Wolke und der Schwede

Auf die Frage innerhalb der Evaluationsbdgen, ob die Teilnehmer sich vorstellen kénnen,
weiter in dem Bereich zu arbeiten, antworteten alle positiv.

2.3.3. Smart Objects

Der Smart-Objects-Kurs wurde geleitet von André Jeworutzki und Prof. Franziska Hubler.
Teilnehmer waren acht Studierende aus dem Department Design. Diese Konstellation be-
deutete einen immensen Betreuungsaufwand. Die Teilnehmer mussten innerhalb kirzester
Zeit lernen sowohl zu Léten als auch zu Programmieren, um ihre Ziele zu erreichen. Trotz
der erfolgreichen Vermittlung dieser Kenntnisse musste jedes Projekt zusatzlich von André
Jeworutzki unterstitzt werden, welcher die technischen Probleme erfolgreich |6ste. [34] Die
Abbildung 2.7b zeigt den Flyer des Kurses.

Bewertung

Ein sehr erfolgreicher Kurs mit duf3erst kreativen Ergebnissen. Die Abbildungen 2.7a und 2.8
zeigen zwei Objekte. 2.6b zeigt.
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ROMANTISCHE
MASCHINEN

INSTALLATIONEN & OBJEKTE

KATRIN CORNILS - GESA HANSEN - FEE KELLER

SVENJA KEUNE - MARISSA KIMMEL - MILENA KRAIS

JIANINA SCHLICHTE - GESA TROCH - PAUL ZURKER
IN ZUSAMMENARBEIT MIT:

PROF. FRANZISKA HUBLER - ANDRE JEWORUTZKI
PROF. DR. KAl VON LUCK

EROFFNUNG AM DO 22. APRIL UM 19 UHR
23~ 20, APRIL DI - FR15 - 20 5A 14 - 20

Im GANGEVIERTEL
affamachy

(a) Ergebnis Smart Objects (b) Flyer Romantische Maschinen

Abbildung 2.7.: Ausstellung Romantische Maschinen

Abbildung 2.8.: Vorhang aus LEDs
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2.4. Schilerkurse von kurzer Dauer

An der HAW wird regelmaBig der Versuch unternommen, Schiler zu werben. Der Schulcam-
pus gibt Schilerinnen und Schilern die Gelegenheit, Informationen Uber die unterschied-
lichsten Studiengange zu sammeln und zu erfahren, wie ein praxisorientiertes Studium ab-
lauft. [29] Im Rahmen solcher Ferienprogramme konnten die eigens daflir entwickelten Kon-
zepte an Schilergruppen getestet werden. Die rdumliche Ausstattung dieser Kurse wird in
3.1.2 beschrieben.

2.4.1. Konzept: ,,Snakes on a Plane*

Das Konzept basiert auf dem Film ,Snakes on a Plane“. [37] Die Aufgabe bestand darin,
vorgendhte Schlangen mit Technik zu flillen und hinterher mit diesen fiir ein Fotoshooting
zu posieren. Die Kreativitdt beschrankte sich hierbei darauf, die Technik auszusuchen und
in der Schlange zu platzieren, sodass diese mdglichst lebendig aussieht. Dieses Konzept ist
gut geeignet fir kurze Kurse, in denen das Programmieren im Vordergrund steht. Der Zeit-
aufwand fir das Ausstatten der Schlangen ist nicht sehr hoch. Durch Filmausschnitte ist den
Teilnehmern die Aufgabe leicht zuganglich. Das Fotoshooting sorgt daflir, dass ein Andenken
bleibt, wenn die Schlangen hinterher wieder auseinandergebaut werden missen.

2.4.2. Fokus

Der Fokus innerhalb der Kurse lag auf der Programmierung. Es wurde ein Einblick in die
Méglichkeiten der Informatik geboten, und das Design war der Schliissel, der die Informatik
interessanter gestaltete. Interactive Design erméglichte so eine spielerische Umsetzung.

2.4.3. Herbsthochschule fiur Madchen Teil 1
Rahmenbedingungen

Zeitspanne: Dieser Kurs erstreckte sich Uber einen halben Tag.

Teilnehmer: An der Herbsthochschule nahmen 12 Schiiler teil, die in Zweiergruppen auf-
geteilt wurden.

Technik: Es wurden die Classroomkits (s. 3.1.2) verwendet.
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Ablauf

Planung: In der zehnminltigen Anfangsprésen-
tation ging es im Wesentlichen darum, das Team,
das Konzept und die vorhandene Technik vorzu-
stellen. Daraufhin wurden vorprogrammierte Lily-
Pads ausgeteilt. Aufgrund der Kiirze der Zeit sollten
die Schiler diese lediglich mit Sensoren und Akto-
ren verbinden und ihre Kreativitdt nutzen, um die
Schlangen zu flllen. Geplant war dieser Kurs unter
dem Konzept ,Herbsthochschule fir Madchen®. [29]
Die Madchen sollten die Fotos und einen Eindruck
von Informatik mitnehmen.

Verlauf: Trotz der sehr kurzen Einflihrung in die
Software haben die Teilnehmer unaufgefordert be-

Abbildung 2.9.: Herbsthochschule

gonnen, die Software zu benutzen. Sie haben eigenstandig den Code verandert, und es war
schnell klar, dass sie selbststdndig programmieren wollten. Da drei erfahrene Kursleiter zur
Verfligung standen, konnte diesem Wunsch entsprochen werden, und es wurde im Einzelnen

erklart, wie man die LilyPads programmiert.

Bewertung

Wie in der Planung bereits vermutet wurde, reichte die Zeit fir die vollstandige Umsetzung
des Kreativteils und die Programmierung nicht aus. So konnten leider nicht alle Gruppen an
dem Fotoshooting teilnehmen. Wir konnten aber ihnrem Wunsch gerecht werden, etwas Uber

das Programmieren im Allgemeinen zu lernen.

2.4.4. Herbsthochschule Teil 2

Rahmenbedingungen

Zeitspanne: Dieser Kurs erstreckte sich Uber 1,5 Tage.

Teilnehmer: An der Herbsthochschule nahmen 14 Schiiler teil, die in Zweiergruppen auf-

geteilt wurden.
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Technik: Es wurden die Classroomkits (s. Kapitel 3.1.2) verwendet.

Ablauf

Planung: Fur beide Herbsthochschulkurse war
der geplante Ablauf ahnlich. Die Anfangsprasenta-
tion war auf 20 Minuten angelegt. Die Einfihrung
konnte in diesem Kurs ausfihrlicher stattfinden, da
ausreichend Zeit zum Programmieren zur Verfi-
gung stand.

Verlauf: Der Ablauf verlief ahnlich wie in der Pla-
nung. Es standen ebenfalls drei Betreuer fir die
Programmierung und zwei flr die kreative Umset-
zung zur Verfigung. Deshalb konnten die Schlan- Abbildung 2.10.: Snakes-on-a-Plane-
gen fertiggestellt werden.

Fotoshooting

Bewertung

Es waren lediglich padagogische Probleme, die den Ablauf erschwerten. Eine neue Heraus-
forderung bestand zum Beispiel darin, die unterschiedlichen Altersstufen zu kombinieren.
Besonders die 14-jahrigen Teilnehmer zu motivieren, stellte sich als groBBes Hindernis dar.
Zum Schluss konnten alle Gruppen am Fotoshooting teilnehmen, und bei der Abschlusspra-
sentation waren alle mit Freude dabei.

Abbildung 2.11.: Abschluss-Fotoshooting Herbsthochschule
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2.4.5. Faszination Games 1

Rahmenbedingungen

Zeitspanne: Der Kurs erstreckie sich Uber eine
Dauer von zwei Stunden.

Teilnehmer: Andiesem Kurs nahmen zehn Schii-
ler teil, die in Zweiergruppen aufgeteilt wurden.

Technik: Vorgel6tete Hardware bestehend aus: 1
LilyPad, 1 Charger, 1 Vibrationsmotor, 1 LED, 1 Ak-
ku, 1 RGB LED, 1 Lichtsensor und 1 GruB3karte.

Abbildung 2.12.: Vorgeldtete Hardwa-
Ablauf re Faszination Ga-
mes

Planung: In der 20igminutigen Anfangsprasentation ging es nicht nur darum, das Team,
das Konzept und die vorhandene Technik vorzustellen. Der Fokus lag diesmal darin, dass
die Schiiler einen Einblick in Physical Computing bekommen (s. Kapitel 2.1.3).

Deshalb wurden ihnen Auszlige aus eigenen Projekten gezeigt, um zu demonstrieren, wie
Informatik auch gestaltet werden kann. In diesem Kurs wurde die Eletroktechnik bewusst
ausgespart und vorgeldtete Hardware verteilt. Die Schiler bekamen die Aufgabe Uber Leah
Buchleys Tutorials [15] zu versuchen, ihre Ideen umzusetzen. Sie sollten den Code von Leah
Buchley (s. Kapitel 3.1.1) kopieren und mit kleineren Erklarungen modifizieren. Fir Gruppen,
die nicht rechtzeitig fertig wurden, wurde ein Mustercode vorbereitet, der im Notfall ausge-
teilt werden sollte. Geplant war es, nach 90 Minuten mit dem Ausstopfen der Schlangen zu
beginnen.

Verlauf: Die Tutorials reichten nicht aus, um die LilyPads zu programmieren. Nach 80 Mi-
nuten wurde der Mustercode an alle Gruppen ausgegeben, um diesen zu modifizieren. Die
Teilnehmer sollten zum Beispiel die Farben der RGB LED verandern. Die Schiler wurden
dadurch alle rechtzeitig fertig.



2. Vorstudien 30

Abbildung 2.13.: Faszination Games 1

Bewertung:
Die Problematik dieses Kurses lag ebenfalls in der geringen Motivation der Schiler. Sie

wurden leicht durch technische Randerscheinungen abgelenkt, was dadurch noch verstarkt
wurde, dass einige mit den gestellten Aufgaben Uber- und andere unterfordert waren.

2.4.6. Faszination Games 2
Rahmenbedingungen

Zeitspanne: Der Kurs erstreckte sich Uber eine Dauer von zwei Stunden.

Teilnehmer: An diesem Kurs nahmen neun Schiiler teil, die in Zweiergruppen aufgeteilt
wurden.

Technik: Vorgeldtete Hardware bestehend aus: 1 LilyPad, 1 Charger, 1 Vibrationsmotor, 1
LED, 1 Akku, 1 RGB LED, 1 Lichtsensor und 1 GruBkarte.
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Ablauf

Planung: Die Einfihrung und Anfangsprésenta-
tion fand wie in Faszination Games 1 (s. Kapitel
2.4.5) beschrieben statt. Die Erfahrungen, dass die
Leah Buchley’s Tutorials [15] zeitlich nicht ausrei-
chend sind, flihrten dazu, dass die Kursleiter den
Code mitprogrammierten. Die Schiler bekamen so
Uber den Beamer eine Kurzanleitung und mussten
lediglich Modifikationen vornehmen. Gezeigt wur-
de, wie LEDs angeschaltet und Sensordaten ein-
gelesen werden. Dies sollten die Teilnehmer kom-
binieren.

Verlauf: Die Schuler konnten mit Anleitung ihre
Schlangen programmieren.
Bewertung

Diesmal waren die Schiler aufmerksamer und ar-
beiteten ohne Ablenkung.

Abbildung 2.14.: Faszination Games 2
2.5. Einsemestrige Schulerkurse

Durch die Teilnahme von Xenia Rendtel, Informatiklehrerin am Margarethe-Rothe Gymna-
sium [56], am Toaster-Edwin-Workshop (s. Kapitel 2.3.2), bot sich die Gelegenheit die neu
konzipierten Kurskonzepte in langeren Kursen zu testen. Lehrerin und Schulleitung erhofften
sich durch die Vermischung von Informatik und Design, das Interesse fur Informatik bei den
Schilern zu starken. [34] Aus dem Erfolg des ersten Kurses in einer achten Klasse ergab
sich im darauffolgenden Semester die Chance, dieses Konzept auch in einer 13. Klasse zu
testen.

~Die komplexen Problemstellungen der Informatik ermdéglichen arbeitsteiliges Vorgehen. Die
Schiilerinnen und Schiiler erlernen soziale Fahigkeiten, wie Kommunikation und Kooperati-
onsféhigkeit. Sie lernen, dass diese Kompetenzen wesentlich sind, um Aufgaben und Pro-
jekte erfolgreich zu bewéltigen. AuBerdem werden wichtige Aspekte und Denkansétze der
Projektarbeit, wie Planung, Entscheidungen treffen, Prédzision, Aufteilung von Aufgaben und
Einhaltung von Absprachen, vermittelt.” [57]
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Dieses Zitat von Kai Rosseburg beschreibt sehr treffend die Vorteile der Informatik inner-
halb des Schulunterrichts. In seiner Bachelorarbeit geht es zwar nicht um Interactive Design,
sondern um die Entwicklung einer Programmierumgebung flr roboterbasierten Informatik-
unterricht an Schulen, die verfolgten Ziele sind aber sehr &hnlich.

2.5.1. Schilerkurs Teil 1
Rahmenbedingungen

Teilnehmer: An diesem Kurs nahm eine achte Klasse mit 12 Schiilern teil, die in Zweier-
gruppen aufgeteilt wurden.

Zeitspanne: Der Kurs erstreckte sich Uber sechs Termine mit einer Dauer von je 90 Minu-
ten.

Konzept: Es wurden drei verschiedene, zu entwickelnde Objekte vorgegeben. In diesem
Fall waren es Mikrofon, Sonnenbrille und Kopfhérer.

Zusatzlich wurden per Losverfahren zwei dazugehérige Adjektive ermittelt. Beispiele sind
,<das lustig tanzende Mikrofon® oder ,der angstliche, pickelige Kopfhérer®. Diese zufallige
Kombination aus 2 Adjektiven und einem Nomen sollte als kreativer Anreiz genommen wer-
den, eine Geschichte zu dem zu entwickelnden Objekt zu erfinden. Der Lehrplan der achten
Klasse sieht unter Anderem vor, die Benutzung von Word zu vermitteln. Die Schiiler sollten
sich deshalb zu ihrem Objekt eine Geschichte ausdenken, diese aufschreiben und am Ende
vortragen. Die komplette Dokumentation beinhaltete auch Bilder und wurde am Ende in der
Notengebung berlcksichtigt.

Fir das basteln der Objekte standen Muster sowie vorgefertigte Schnitte zur Verfligung. Die
Muster sollten zeigen, was am Ende ein mégliches Ergebnis wére. Die Abbildungen 2.15a
und 2.15b zeigen zwei Objekte. Die Schnitte dienten der Vereinfachung des Kreativteils,
denn sie mussten lediglich ausgeschnitten und mit entsprechender Technik gefullt werden.

Ablauf

Planung: Die Schiler sollten in dem Kurs auf spielerische Art und Weise Programmier-
konzepte lernen. Fur die Benutzung der diversen Sensoren und Aktoren waren Kenntnisse
Uber Schleifen, Variablendeklaration und ,if/else“-Strukturen nétig.
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(a) Mikrofon (b) Brille

Abbildung 2.15.: Schiilerkurs Teil 1

Es gab zu Beginn jeder Stunde eine kurze Einflhrung in das jeweilige Thema, und anschlie-
Bend mussten die Aufgaben selbststindig gelést werden. Um die Anwesenheit der Schiler
vollsténdig fir die Programmierung nutzen zu kénnen, musste das Design als Hausaufgabe
umgesetzt werden. Am letzten Termin war eine Abschlusspréasentation geplant, bei der eine
Jury das ,beste Objekt* wéahlen sollte.

Verlauf: Die Kursleitung sah sich mit einer schwierigen Altersgruppe konfrontiert, die die
Arbeit nicht immer leicht machte. Die Arbeitsmoral bei der Erstellung der Hausaufgaben
war sehr schlecht, deshalb musste, ein Extratermin angeboten werden, um die Ergebnisse
rechtzeitig zur Abschlusspréasentation fertigstellen zu kénnen.

Bewertung
Der Extratermin sorgte daflr, dass am Ende doch alle fertig waren und tolle Ergebnisse
prasentieren konnten. Um zukunftig solch einen Kurs erfolgreich anbieten zu kénnen, ist es

sinnvoll, einen zusatzlichen Termin als Puffer einzuplanen. Die Schiler konnten am Ende
sogar ihrer Schulleiterin ihren selbst geschrieben Quellcode ausflhrlich erklaren.

2.5.2. Schilerkurs Teil 2
Rahmenbedingungen

Zeitspanne: Der Kurs erstreckte sich Uber sieben Termine mit einer Dauer von je 90 Minu-
ten. Der zusatzliche Termin wurde an dieser Stelle bertcksichtigt.
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Teilnehmer: An diesem Kurs nahm eine 13. Klasse mit 12 Schiilern teil, die in Zweiergrup-
pen aufgeteilt wurden.

Konzept: Die Aufgabe bestand darin, Gegenstande aus dem Alltag durch Interaktivitat in-
teressanter zu gestalten. Die zu entwickelnden Objekte sollten miteinander kommunizieren
kénnen und so interessante Ergebnisketten ausldsen. ,Bei Schwérmen ergibt sich ihr kom-
plexes Verhalten aus der Emergenz Einzelner. Bei agentenorientierten Objekten sind bereits
Einzelne zu komplexen Verhalten fdhig. Durch die Funktechnologie wéren beispielsweise
Schwarmalgorithmen oder intelligenter Staub denkbar: Durch eine zielbewusste Verhaltens-
weise interagieren viele einzelne Objekte mit den Anwendern und umgekehrt.” [34]

Ablauf

Planung: Es konnte davon ausgegangen werden, dass bereits Grundlagen der Program-
mierung bei den Schilern vorhanden waren. Deshalb sollte direkt mit der Lésung der Auf-
gaben begonnen werden. Die Ideenfindung und die Umsetzung des Kreativteils wurden als
Hausaufgabe gestellt.

Verlauf: Aufgrund der schlechten Arbeitsmoral in Bezug auf die Erstellung der Hausaufga-
ben und der noch nicht ausgereiften Programmierkenntnisse musste erneut ein Extratermin
angeboten werden.

Bewertung

Eine komplexe Interaktion der verschiedenen Objekte war nicht méglich, weil insgesamt zu-
viel Zeit fir die Vermittlung von Grundlagenwissen verwendet werden musste. Trotz anderer
Erwartungen waren die Programmierkenntnisse nicht deutlich von denen der achten Kilas-
se zu unterscheiden. Am Ende entstanden trotzdem kreative Objekte, wie die Abbildungen
2.16a, 2.16b und 2.17a zeigen.

2.5.3. Fazit aus den langeren Schiilerkursen

Eine Umsetzung in dieser Form ist weder in einer achten Klasse noch in einer 13. Klasse an-
gebracht. Durch die Anreise, den daraus resultierenden Auf- und Abbau der Hardware sowie
einer schlechten Hausaufgabenmoral geht sehr viel Zeit verloren. Eine mégliche Umsetzung
solcher Kurse ist nur in Form von Projekttagen bzw. Workshops sinnvoll.
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Abbildung 2.16.: Prasentation am Margaretha-Rothe-Gymnasium

Abbildung 2.17.: Prasentation am Margaretha-Rothe-Gymnasium
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2.6. Studentische Projekte

Erfolgreicher als die Schilerkurse war die interdisziplindre Zusammenarbeit in studentischen
Projekten. Zum Beispiel ging es in den Projekten mit Helene All und Ekaterina Ifraimova
darum, Kleidung anzufertigen, die interaktiv auf ihnre Umwelt reagiert. Die vielen Anforderun-
gen an tragbare Kleidung (s. Kapitel 3.2.1) sorgten daflr, dass oftmals Zugestandnisse an
Technik und Design gemacht werden mussten. Haufig kam es dazu, dass Kabel neu gel6-
tet oder Schnitte passend gemacht werden mussten. Wahrend Ekaterina sich auf Licht und
Schatten konzentrierte, versuchte Helene Gber Motoren Bewegung umzusetzen. Beide nutz-
ten die Technik, um ein ausgefallenes Design zu erreichen. Weitere Projekte, bei denen es
allerdings nicht um Mode ging, entstanden in Zusammenarbeit mit Svenja Keune, welche
versucht, Uber Interaktion und ausgefallene Materialien zu Uberzeugen. Der Projektbericht
von André Jeworutzki beschaftigt sich mit Teilen dieser Arbeiten. [34] Im weiteren Verlauf
werden die einzelnen Projekte ndher beschrieben.

2.6.1. Ekaterina lfraimova
Beschreibung

Die Zusammenarbeit mit Ekaterina Ifraimova begann innerhalb des ersten Pentiment
Kurses (s. Kapitel 2.2.1). Sie studiert Modedesign an der HAW. Schon wéahrend des
Kurses entstand die Neugierde daran auszuprobieren, was in einer derartigen Koopera-
tion erreicht werden kann, wenn unter verbesserten Bedingungen gearbeitet wird. Der
Plan war, eine Kollektion zu entwickeln. Diese sollte den Standort Hamburg beinhal-
ten. Geplant war den Standort der HAW optisch in das Design einzufiigen. Es soll-
ten die Hochhauser am Berliner Tor dargestellt werden. Die Fenster sollten LEDs ent-
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halten und je nach Tageszeit leuchten. Die Abbildung 2.18 zeigt ein fertiges Objekt.

Erste Prototypen wurden auf der Basis von Lily-
Pads entwickelt (s. Kapitel 3.1.1). Diese erwiesen
sich jedoch nicht als praktikabel, denn die Einfach-
heit der LilyPads bringt zu viele Einschrdnkungen
mit sich (s. Kapitel 3.5.3). So konnte zum Beispiel
der Wunsch, 1000 LEDs anzusteuern, von techni-
scher Seite nicht umgesetzt werden. Der erste Pro-
totyp, welcher auf der Ausstellung von Silpion [54]
gezeigt werden sollte, beinhaltete sowohl LEDs als
auch Kompressoren. Leider ist es bei den LilyPads
nur méglich, eine geringe Anzahl von LEDs anzu-
steuern. Hierflr wurden die Mdglichkeiten des Lily-
Pads zur Kommunikation genutzt. Die Kompresso-
ren wurden aus Blutdruckmessgeraten ausgebaut.
Durch die Nutzung von Transistoren war es so még-

Abbildung 2.18.: Kollektion Zellteilung
einer Stadt

lich Plastiktiten mit Luft zu fullen, die in dem Overall eingearbeitet waren.
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Bewertung

Abbildung 2.19.: Kollektion Zellteilung
einer Stadt

Die Integration der Hardware fiihrte oftmals zu Dis-
kussionen, und am Ende konnte keine Einigung ge-
funden werden. An dieser Stelle wurde das ers-
te Mal deutlich, wie schwierig eine interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Informatikern und Desi-
gnern sein kann.

Die spater beschriebenen Kommunikationsschwie-
rigkeiten traten hier erstmalig auf (s. Kapitel 3.4.1).
Wahrend der Techniker die Idee nicht flir umsetz-
bar hielt, fihlte der Designer sich mit seiner Idee
nicht verstanden. Es wurde verlangt, dass die fer-
tige Hardware sich exakt in das Design einarbei-
ten lasst. Zum Beispiel wurden die Stromkabel zu-
nehmend als stérend empfunden. Alternativen wa-
ren allerdings sehr kostenaufwandig und erschie-
nen haufig auch aus der Perspektive der Wirtschaft-
lichkeit nicht sinnvoll, denn ein immens hoher Auf-
wand fir die Herstellung steht fir den Informatiker
in keinem Verhéaltnis zu dem Produkt oder dem Ler-
neffekt. Hier ware etwas mehr Anpassungsféahigkeit
an die Technik von Seiten der Designer wiinschens-
wert gewesen.

Trotz aller Schwierigkeiten entstand am Ende eine innovative Kollektion wie die Abbildungen
2.19, 2.204a, 2.20b, 2.21a und 2.21b zeigen.



2. Vorstudien 39

(b)

Abbildung 2.20.: Kollektion Zellteilung einer Stadt

Abbildung 2.21.: Kollektion Zellteilung einer Stadt
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(a) Hochfahrbare Kuppel, dahinter drehbare (b) Drehbare Servomotoren mit daran befes-
Kugeln tigten Kugeln

Abbildung 2.22.: Kollektion Helene All

2.6.2. Helene All
Beschreibung

Auch Helene All studiert Modedesign an der HAW und war Teilnehmerin am ersten Pen-
timent Kurs (s. Kapitel 2.2.1). Helene hat fir ihre Diplomarbeit ein Kozept entwickelt, das
Technik beinhaltet. Die von ihr entwickelten Teile beinhalten viel Bewegung. Motoren werden
dazu genutzt, ,das Innere sichtbar zu machen®. Der Verschaulichung dienen die Abbildun-
gen 2.22a und 2.22b. Ein weiteres Objekt entstand durch die Idee, den Herzschlag eines
Menschen flr andere sichtbar zu machen. Hierfir wurde ein handelsibliches Messgerat
verwendet. Die Daten von dem Messgerat wurden per Funk an einen LilyPad Ubertragen, so
dass die LEDs dem Herzschlag nachempfunden pulsierten (s. Abbildung 2.23).

Bewertung

Die Vorstudie kann zu diesem Zeitpunkt der Arbeit nicht bewerten werden, da die Zusam-
menarbeit noch nicht beendet ist.
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Abbildung 2.23.: Herzschlag wird Uber XBee an LEDs Ubertragen

2.6.3. Svenja Keune

Die Zusammenarbeit mit Svenja Keune erstreckt sich bis zum Ende dieser Arbeit und soll im
Master fortgesetzt werden. Diese Zusammenarbeit hat bislang die meisten Erfolge gebracht.
Im Folgenden wird ihre Bachelorarbeit beschrieben, die in enger Zusammenarbeit mit dem
Department Informatik entstanden ist. Zu Beginn werden ihre Vorstudien vorgestellt, weil
diese Interactive Design in einer sehr kreativen Form umsetzen. Die Herausforderung einer
Bachelorarbeit im Department Design liegt darin, dass nicht nur ein schriftlicher Teil ausge-
arbeitet, sondern zusatzlich ein praktisches Modell angefertigt werden muss.
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Abbildung 2.25.: Vorstudien Svenja Keune

Vorstudien

Als Vorstudien wurden unter Anderem Objekte Ko-
rallen nachempfunden aus Porzellankantlen ge-
brannt. Diese wurden mit Textilien, wie zum Beispiel
thermochromem Stoff, kombiniert. Stoff dieser Art
verfarbt sich unter Warmeeinfluss. Ein anderes Ob-
jekt wurde mit Nitinoldraht (auch gelaufig als Ge-
dachtnisdraht) ausgestattet. Durch Zufuhrung von
Hitze kehrt dieser selbststandig in eine gespeicher-
te Form zuriick. Die Speicherung einer Form wurde
mit Hilfe des Departments Maschinenbau erreicht.
In diesen Laboren konnte der Nitinoldraht 15 Minu-
ten bei 600 Grad erhitzt werden. Das néchste Ob-
jekt wurde mit LEDs ausgestattet. So entstanden
drei Objekte mit véllig verschiedenen Interaktions-
maoglichkeiten. Allein an dieser Vorstudie wird noch
einmal deutlich, wie breit sich eine Zusammenarbeit von Informatik und Design erstrecken
kann. Die Abbildungen 2.24, 2.26, 2.25a und 2.25b zeigen die entstandenen Objekte.

Abbildung 2.24.: Thermochromati-
scher Stoff und sich
selbst  bewegendes
Nitinolkorallenobjekt

Bachelorarbeit Svenja Keune

,Diese Bachelorarbeit behandelt ein Projekt, in dem persénliche Eindriicke aus Design und
Technik vereint werden, um eine weitere Bewusstseinsebene zu schaffen. Das Zusammen-
spiel und die Méglichkeiten der verschiedenen Disziplinen dienen der Wirkung der Arbeiten
vor allem im Bezug auf den Betrachter, der durch die verwendeten Mittel (iber vielerlei Wege
erreichbar ist.” [40]
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Abbildung 2.26.: Porzellanobjekt

Es handelt sich bei dieser Bachelorarbeit um eine Installation textiler Objekte. Diese stel-
len einen Verbund von Organismen dar, die miteinander in Verbindung stehen, aufeinander
reagieren und miteinander kommunizieren. [40]

Die Teile der Installation bestehen aus verschiedenen Materialien, die durch Mechanik, Elek-
tronik und Projektion interaktiv werden. Zu Beginn der Arbeit standen Skizzen und eine um-
fassende Recherche tber Oberflachen und deren Beschaffenheit und Eigenschaften in der
Natur. Es wurden Prototypen aus Salzteig angefertigt, um verschiedene Gré3en, Formen
und Anordnungen unter realistischen Bedingungen zu visualisieren.

Fir die Bachelorarbeit war die Auseinandersetzung mit textilen Oberflachen, aber auch eine
konzeptionelle Uberarbeitung der Interaktionsméglichkeiten in Bezug auf Erkennbarkeit und
Bedienbarkeit geplant. [40] An dieser Stelle sollten also die Aspekte von Seamless Interacti-
on berlcksichtigt werden.

Da es zu weit gehen wiirde, alle 15 Objekte an dieser Stelle genauer zu erlautern konzen-
triert sich die vorliegende Bachelorarbeit auf die wesentlichsten Teile. Zu diesen gehért zum
Beispiel ein Lifter, der verwendet wird, um ein Objekt mit Luft zu flllen oder ein Puste-
sensor, der bei Auslésung fir eine wellenférmige Lichtbewegung sorgt. Des Weiteren ist es
maoglich, dass einige Objekte sich Uber Distanssensoren gesteuert im Morsealphabet unter-
halten kénnen. Darauf wird im spéateren Verlauf der Arbeit ndher eingegangen (s. Kapitel 4.5)
Die Beispiele beweisen, dass die Interaktion von Objekten, die durch kreative Kombination
von Informatik und Design erzielt wird, im Fokus dieser Bachelorarbeit steht.

2.6.4. Bewertung der studentischen Projekte

Das studentische Projekt wurde in mehrere kleine Teilprojekte aufgeteilt, so dass eine Um-
setzung mdglich wurde. Trotz zahlreicher Schwierigkeiten (s. Kapitel 3) wurde die Zusam-
menarbeit zwischen Informatik und Design nicht abgebrochen und soll im Master weiter aus-
gebaut werden.



3. Evaluation der Vorstudien

In diesem Kapitel werden die Vorstudien evaluiert. Hierzu sind Grundlagen in Bezug auf
Technik und Forschungsgebiete nétig. Im Anschluss an diese werden die technischen und
menschlichen Probleme dargestellt und erldutert, die sich in der Zusammenarbeit ergeben
haben.

3.1. Grundlagen

3.1.1. Beschreibung von Interactive Design anhand des
Sense-Act-Models

Interactive Design besteht in der Regel aus drei Teilen: Sense, Plan und Act. Ein solches
Sense-Act-Modell ist aus der Robotik bekannt. Alle entstandenen Objekte sind mit diesem
Modell zu beschreiben. Im Folgenden wird dieses Modell und eine mégliche Laborausstat-
tung genauer erlautert. AuBerdem wird in diesem Kapitel naher darauf eingegangen, welche
Materialien in den Vorstudien in Bezug auf dieses Konzept verwendet wurden. Hierflir werden
einige Sensoren und Aktoren vorgestellt und die verwendeten Microkontroller erlautert.

Die Metapher des Sense-Act-Modells besteht im Wesentlichen darin, dass Sensordaten ein-
gelesen und verarbeitet werden und daraufhin eine Reaktion in Form eines Aktors ausgel&st
wird. Ein Beispiel ist ein Microkontroller, der eine LED anschaltet, sobald ein Lichtsensor
Werte liefert, die auf Dunkelheit hinweisen.

Die Aufgabe fur das Design bestand innerhalb der interdisziplindren Vorstudien darin, die
zwei Teile Sense und Act kreativ zu kombinieren, wahrend die Informatik meist den Plan-
Teil koordinierte. Des Weiteren sorgte der Informatiker haufig dafliir, dass die Verkabelung,
also der elektrotechnische Anteil, korrekt umgesetzt wurde. Ausnahmen waren die Kurse,
in welchen wie in Abschnitt 2.3.2 beschrieben, die Technik von Nicht-Technikern umgesetzt
wurde.

Fir die Informatik bedeutete dies: Es werden Sensordaten eingelesen und ausgewertet.
Daraufhin wird eine Reaktion ausgel6st, also ein Aktor betéatigt. Gesteuert wir das Ganze
von einem Microkontroller.
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Sensoren

Es gibt sehr viele verschiedene Sensoren. In der Regel wurden in den Vorstudien Abstands-
und Lichtsensoren verwendet, da deren Arbeitsweise leicht zuganglich ist. In den Kursen
hatte dies den Vorteil, dass ein erfolgreicher Umgang mit diesen Sensoren leicht zu erlernen
war. Selbst in den kurzen Kursen (s. Kapitel 2.4.3) wurde mindestens einer der beiden ver-
wendet. Als Abstandssensor stand ein Infrarotsensor von Sharp [25] zur Verfiigung, der bis
zu einer maximalen Reichweite von 30 cm Uber Infrarot den Abstand misst. Diese Distanz
variiert ja nach Sensortyp.

Als Lichtsensor diente der Helligkeitsmesse [61] von LilyPad (s. Kapitel 3.1.1). Ein Vorteil far
die Nutzung dieses Sensors in den Kursen besteht darin, dass er Teil des Online-Tutorials
[15] von Leah Buechley ist.

Auch eine Kamera kann als Sensor eingesetzt werden. An der HAW sind diesbezuglich viele
Projekte in Arbeit. Erwahnenswert ist die 3D Kamera, die derzeit von Arne Bernin in Be-
zug auf Gestenerkennung getestet wird. Aber auch herkdmmliche Kameras lassen sich bei
Verwendung entsprechender Algorithmen als Sensor nutzen. Andere Moglichkeiten bieten
Mikrofone (s. Kapitel 2.6.3), Herzschlagsensoren (s. Kapitel 2.6.2), Temperatursensor, Gyro-
skope etc. Eine nahere Betrachtung der einzelnen Teile ist an dieser Stelle nicht relevant.
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Aktoren

Zu den Aktoren zahlen unter Anderem die bereits
beschriebenen Komponenten Licht und Motoren (s.
Kapitel 3.5.3 und 3.5.2). Ein Exponat, dass wéh-
rend des Toaster-Edwin-Kurses (s. Kapitel 2.3.2)
entstand, nutzte Ton als Aktor. Uber Abstandssen-
soren wurden je nach Entfernung Téne erzeugt und
Uber lautsprecher ausgegeben.

,Edwina“ ist eine Kreatur, die als interaktives Musik-
instrument genutzt werden kann (s. Abbildung 3.1).
Eine GruBkarte, die durch Betatigung eines Aus-
I6sers zehn Sekunden Ton aufzeichnen und durch
Ansteuerung wieder abspielen kann, ist ein weite-
res Beispiel fiur die Nutzung von Ton als Aktor (s.
Abbildung 2.12).

Der Kurs ,Das Unsichtbare® unter Leitung von Prof.
Dr. Gunter Klemke, Prof. Franziska Hiibler und Prof.
Dr. Birgit Wendholt beschaftigt sich derzeit mit der
Projektion als Aktor. Durch die Nutzung von Proces-
sing werden Kameradaten verarbeitet und in Form
von Projektionen eine Aktion getatigt. Processing  Apbbildung 3.1.: Edwina ein interaktives
ist eine Open Source Programmierumgebung und Musikinstrument
Programmiersprache auf der Basis von Java. Die

Beliebtheit bei Klnstlern und Studenten ist darauf

zuruckzufihren, dass ein schneller Einstieg in die graphische Programmierung méglich ist.
(28]

Mikrocontroller

Naheres Uber die Griinde fir die Verwendung von Arduinos ist in der Ausarbeitung von Se-
bastian Gregor fiir den Arduino Duemilanove zu finden. [31] Er vergleicht die Tools Phidgets,
d.tools und Arduino. André Jeworutzki stellt Boda Blocks, Quilt Snaps, Teeboard, Lego Mind-
storm und LilyPads gegentber. [35]

Arduino

Arduino ist eine Open Source Physical Computing Plattform. Es besteht aus einer einfachen
Mikrocontrollerplatine und der dazugehérigen Software, um diese zu programmieren. Es gibt
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unterschiedliche Boards. Fir Schilerkurse und im Bereich Wearable Computing haben sich
LilyPad Arduinos als geeignet erwiesen, wahrend fiir Installationen die Arduino Duemilanove
gangig sind. Fiir viele Objekte wurde gegen Ende der Vorstudien auch der Arduino Pro Mini
haufiger verwendet. [8]

Eine EinfUhrung in die Programmierung unter Arduino befindet sich im Anhang A.

Der Hauptvorteil bei Arduino ist die Erweiterbarkeit durch Steckplatinen. Im Folgenden wer-
den ausgewahlte vorgestellt.

Motor Shield Die Ansteuerung von Motoren, Steppern und Servomotoren wird durch das
Motorshield fir den Arduino vereinfacht. [44] Die Bedienung ist, wie bei den meisten Produk-
ten von Arduino, sehr einfach. Es gibt fir die Ansteuerung der Motoren Codebeispiele. Es ist
also mit einem fertigen Motorshield schnell méglich, Tests durchzufiihren.

Ein Nachteil ist, dass das Motor Shield vor der Nutzung gel6tet werden muss (s. Abbildung
3.2).

Abbildung 3.2.: Motor Shield fiir den Arduino Duemilanove [44]

Weiterhin ist das Motor Shield recht grof3 und nicht fir das LilyPad erhéltlich. Fir die meis-
ten Motoren wird eine externe Stromversorgung benétigt, so dass der USB-Anschluss nicht
ausreicht. Diese Nachteile fihren dazu, dass nur selten ein Motor Shield in den Projekten
verwendet wurde.

XBee Shield Ein XBee Shield existiert sowohl flir das LilyPad Arduino als auch fir Arduino
Platinen. Durch diese Steckplatine ist es méglich, kabellos Uber ZigBee [1] zu kommunizieren
(s. Abbildung 3.3). Ein Vorteil ist hierbei, dass nicht gelétet werden muss. Die Benutzung ist
jedoch etwas komplexer als gewohnt.
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Abbildung 3.3.: Erste XBee-Tests

Weitere Shields Das Wave Shield stellt eine Steckplatine fir den Arduino Duemilanove
dar [45] und kann 12 bit unkomprimierte Audiodateien bis 22KHz abspielen (s. Abbildung
3.4). Die Audiodateien werden von einer SD/MMC Karte gelesen. Auch diese Steckplatine
muss gelbtet werden. Verwendung hat das Wave Shield bei der Bachelorarbeit von Svenja
Keune gefunden. Mit seiner Hilfe konnten Morsezeichen wiedergegeben werden (s. Kapitel
2.6.3).

Abbildung 3.4.: Wave Shield innerhalb der Bachelorarbeit von Svenja Keune

Ein weiteres Shield ist das GPS Shield und Data Logger (s. Abbildung 3.5). [43] Dieses
Shield kann die genaue Position und Zeit speichern.

Vorteile bei der Nutzung der Arduino Plattform

Da viele Nutzer diese Plattform verwenden, existiert eine gro3e Community, mit deren Hilfe
man entstehende Probleme schnell via Internet 16sen kann. AuBerdem handelt es sich um
eine Open Source Software und auch die Hardware ist kostenglnstig. Eine einfache Hand-
habung sowohl in der Soft- als auch in der Hardware ist darauf zurtckzufihren, dass es
speziell fir Designer und Kiinstler entwickelt wurde. Des Weiteren ist Arduino eine Cross-
Plattform, d.h. die Software lauft unter Windows, Macintosh OSX und Linux. [7]
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Abbildung 3.5.: GPS Shield und Data Logger [43]

Arduino Duemilanove

Der Arduino Duemilanove wurde in den Vorstudien haufig eingesetzt (s. Abbildung 3.6). Ein
groBer Vorteil ist, dass viele Erweiterungen in Form von Steckplatinen existieren. Auch der
Netzteileingang, der sich direkt auf dem Board befindet, war haufig hilfreich, denn der Ardui-
no Duemilanove kann bis zu 12 Volt am Ausgang liefern. Nachteile des Duemilanove sind,
dass er recht grof3 ist und bei einer Verwendung von Shields viele 1/Os blockiert sind. [4]

Abbildung 3.6.: Arduino Duemilanove [6]

LilyPad Arduino

Das LilyPad wurde von Leah Buechley [14], Professorin am Massachusetts Institute of Tech-
nology [48] in Boston, entwickelt. Eine einfache Benutzung erméglicht schnelles Prototyping.
Das Ziel der LilyPads liegt darin, ein analoges Baukastensystem zu den Lego Mindstorms
darzustellen (s. Abbildung 3.7). Leah Buechleys Forschungsschwerpunkt liegt im Bereich
Padagogik. In den Kursen konnten gute Erfahrungen mit dem LilyPad gesammelt werden.
Sie sind leicht zugénglich fir Technik-Unerfahrene. Leah Buechley stellt des Weiteren gute
Online-Tutorials zur Verfigung (s. Abbildung 3.7). [15] [15] In den Tutorials sind sowohl Einlei-
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LilyPad home welcome to LilyPad Arduino!

help! The LilyPad Arduino is a set of sewable electronic components
that let you build you interactive fashion. To get
started, snag a LilyPad deluxe kit, which has all of the
available LilyPad sensor and actuator boards. Or, get only the
pieces that you want, probably at least a LilyPad mainboard,
FTDI board, power supply, and a spool of conductive threa

1. setup

2. software install
Work through the tutorials here to leam how to build all sorts of
softinteractive stuff..perhaps fortune telling shirts, jackets that
sing when you'e squeezed or tum signal equipped cycling
wear? Enjoy!

3. introduction to Arduino

4. Yight (LEDs)
Note: for a more general introduetion to electronics.

programmi ular (non-LilyPad) Arduino, see
ladyada's e s

5. sensing (switches)

Click here to retum to my home page
6. color (RGB LEDs)

Abbildung 3.7.: Screenshot Leah Buechley Tutorial [15]

tungen fir die Verkabelung als auch Codebeispiele vorhanden. Der Test im Kurs Faszination
Games 1 (s. Kapitel 2.4.5) zeigte jedoch, dass eine schnelle Nutzung in einer niedrigen Al-
tersstufe nicht mdéglich ist. Ein wichtiger Grund hierfir ist die Sprachbarriere, da die Tutorials
in englischer Sprache verfasst sind.

Der Mikrocontroller auf dem LilyPad ist ein Atmel ATmega168V [2] oder ATmega328V [3] mit
8 MHz Taktgeschwindigkeit. Er arbeitet mit einer Betriebsspannung zwischen 2,7 und 5,5
Volt. [7] [5]

Das LilyPad Arduino hat vor allem den Vorteil, dass es sowohl vernahbar als auch waschbar
ist. Shields wie bei dem Arduino Duemilinove Board existieren allerdings bisher nicht.

3.1.2. Laborausstattung

Zu einem Interactive-Design-Labor gehdrt mehr als nur eine Rechnerausstattung. Die be-
nétigte Hardware an Sensoren, Aktoren und Microkontroller wurden bereits beschrieben (s.
Kapitel 3.1.1). An dieser Stelle wird die Laborausstattung dargestellt, die sich innerhalb der
Vorstudien bewahrt hat.

Ein Interactive-Design-Labor sollte, wenn méglich, transportabel sein, damit Kurse an ver-
schiedenen Orten stattfinden kdnnen. Dabei haben sich Classroomkits bewahrt.
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Classroomkits

Die erfolgreiche Bearbeitung von Aufgaben im Be-
reich Interactive Design in kleinen Teams wird durch
Classroomkits unterstiitzt. Ein solches Kit enthalt
Hardware-Teile, die man auch zur Durchfihrung
von schnellem Prototyping verwenden kann (s. Ka-
pitel 4.2.4). Zusétzlich zu dem Kit werden Kabel be-
nétigt. Diese befinden sich in einer Gemeinschafts-
kiste fur alle Gruppen.

Der Inhalt der sogenannten Classroomkits variierte
im Laufe der Vorstudien. Insbesondere die Anzahl
der einzelnen Teile musste an das entsprechende
Konzept angepasst werden. Im Folgenden werden
nur die Grundbestandteile aufgezahlt (s. Abbildung

Abbildung 3.8.: Classroomkits

3.8). Exemplarisch befindet sich eine genaue Aufstellung tber den Inhalt, der wahrend des
Toaster Edwin Kurses (s. Kapitel 2.3.2)verwendet wurde, im Anhang A.

Abbildung 3.9.: FTDI-Platine fur die
Kommunikation mit
dem Rechner

LilyPad Arduino und Zubehér Zusatzlich zu den
LilyPad Arduinos werden sowohl ein Mini-USB-
Kabel als auch eine FTDI-Platine benétigt, um die
Kommunikation mit dem Rechner zu gewahrleisten
(s. Abbildung 3.9).

Ist der LilyPad Arduino an den Rechner ange-
schlossen, wird die Stromversorgung Uber das
USB-Kabel sichergestellt. Weitere Bestandteile des
Kits sind ein LilyPad LiPower und ein Polymer Lithi-
um lonen Akku, sowie ein LiPo Charger. Der Ak-
ku kann an den LiPower angeschlossen und fiir die
Aufladung Uber den LiPo Charger genutzt werden.
Zum Aufbau der Stromkreise sind Krokodilsklem-
men hilfreich. Farblich wurden schwarze und rote
verwendet, um plus und minus leicht unterscheiden

zu kénnen. Die Krokodilsklemmen sind fiir den Anschluss an die I/Os der LilyPads gut ge-

eignet (s. Abbildung 3.10).

Weitere von Leah Buechley entwickelten LilyPad-Bestandteile des Kits sind RGB LEDs, Buz-
zer, helle weiBBe LEDs, Lichtsensor, Temperatursensor, Buttonplatine, Vibrationsplatine und

Beschleunigungssensor.

Auch Funkmodule, die LilyPad XBee Platine, der XBee Explorer USB, sowie zugehdérige
XBee Chips sind in dem Kit vorhanden (s. Abbildung 3.17a).



3. Evaluation der Vorstudien 52

Abbildung 3.10.: Versuchsaufbau mit Krokodilsklemmen

Duemilanove Das Kit beinhaltet einen Arduino Duemilanove. Zusétzlich wird ein normales
USB-Kabel benétigt, um die Programme auf den Mikrokontroller zu laden und eine Strom-
versorgung zu gewahrleisten.

Restliche Teile Ein kleiner Motor und ein Servomotor sind fir Bewegung zusténdig. Auf
gréBere Motoren, wie zum Beispiel Schrittmotoren wird verzichtet, da sie eine groBere
Stromversorgung als die anderen Teile des Kits bendtigen. Die Kits missten sonst um Netz-
teile und Motor Shields erweitert werden.

AuBerdem sind ein weiterer Sensor, der Flex Sensor, und ein USB Hub vorhanden.

Raumausstattung

Der Raum ist ausgestattet mit acht Rechnerarbeitsplatzen. Auf den Rechnern muss die
Arduino-Software installiert sein. [7] AuBerdem liegen auf dem Desktop samtliche Folien als
Hilfestellung. Des Weiteren wurden an den Wanden Abbildungen von LilyPads mit diversen
Sensoren und Aktoren angebracht. Die Abbildungen, auf denen auch die nétige Verkabe-
lung der Hardware zu sehen ist, dienen den Teilnehmern zusatzlich als Unterstiitzung (s.
Abbildung 3.11).

Designanteil

Fir eine erfolgreiche Zusammenarbeit muss der Raum zum Beispiel Nahmaschinen, Blgel-
eisen und -brett sowie Puppen beinhalten.
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Abbildung 3.11.: Hilfestellung fir eine erfolgreiche Verkabelung
3.2. Bezug zu den Forschungsgebieten

3.2.1. Wearable Computing

Die Arbeiten begannen unter dem Thema Wearable Computing. An dieser Stelle wird darge-
stellt, welche Schwierigkeiten sich in diesem Bereich ergeben haben. AbschlieBend werden
die Vorteile von Interactive Design erlautert.

Herausforderungen beim Wearable Computing

Die Herausforderungen im Bereich Wearable Compting sind sehr vielfaltig. André Jeworutzki
hat in seinem Masterprojektbericht folgende Herausforderungen dargestellt:
.- Gewdhrleistung der Mobilitat

- Eingeschrénkte Stromstédrke und Stromkapazitét

- Optimale Platzierung und Verbindung der Technik finden

- Technik auf Stoff fixieren, der diinn und flexibel ist

- Technik unsichtbar in die Kleidung integrieren* [34]

Diese Ausarbeitung bezieht sich auf die Studentischen Projekte von Helene All (s. Kapitel
2.6.2) und Ekaterina Ifraimova (s. Kapitel 2.6.1).

Diese Herausforderungen sollen zum Teil aufgegriffen und erganzt werden.
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Die intelligente Kleidung muss:

- tragbar sein
- darf den Benutzer nicht behindern
- gut gestaltet sein

- muss einen Nutzen haben, wobei an dieser Stelle auch ein gutes Design einen Nutzen
darstellt

Daraus ergeben sich folgende Herausforderungen an Hard- und Software:

Herausforderungen an die Software Daten missen erfasst, gesammelt, synchronisiert
und Ubertragen werden.

Herausforderungen an die Hardware Eine mobile Energieversorgung und die Platzierung
der Hardware stellen besondere Anforderungen dar. Da gewisse Design-Vorgaben haufig
eine kabellose Datendbertragung voraussetzten, stellte sich die Verlegung der Kabel immer
wieder als Hindernis heraus. Beispiel hierfir ist das Projekt Ekaterina: Hier musste im ferti-
gen Overall gelétet werden, um die Kommunikation der einzelnen LilyPads zu gewahrleisten
(s. Kapitel 2.6.1). Des Weiteren darf die Hardware nicht heif3 werden und keine gefahrliche
Spannung erzeugen.

Bewertung Das Wearable Computing gestaltet sich fiir die Informatik in der interdiszipli-
naren Zusammenarbeit hdufig als schwierig. Die Vorstudien beweisen, dass der fachliche
Schwerpunkt bisher im Design lag.

Der Vollstandigkeit halber ist zu erwéhnen, dass Wearable Computing auch in unseren Kurs-
Projekten eine groBBe Rolle gespielt hat. In diesem Bereich ist nicht nur Leah Buechley zu
erwahnen, deren Forschungen bereits genauer dargestellt wurden (s. Kapitel 3.1.1). Auch
Arbeiten wie ,Deploying a Wearable Computing Platform for Computing Education” [51] zei-
gen, dass Wearable Computing fir Kursprojekte, in denen Anfanger an Technik herangefihrt
werden, erfolgreich genutzt werden kénnen. Dies konnte in den Vorstudien belegt werden (s.
Kapitel 2.3.1).

Jedoch wurde in den Vorstudien deutlich, dass eine Beschréankung auf Wearable Computing
nicht noétig ist. Die Teilnehmer sollten in ihrer Kreativitat nicht eingeengt werden. Kreative
Objekte missen nicht unbedingt ,wearable” sein, um die in den Kursen geplanten Inhalte zu
vermitteln.
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3.2.2. Grunde fir Interactive Design

Nicht ,wearable“ sein zu missen bedeutet, dass der Kreativitat keine Grenzen gesetzt wer-
den. Es kénnen groB3e Installationen wie ebenso viele kleine Objekte entwickelt werden. Mit
der Kombination komplexer Interaktionen, agentenbasiertem Lernen aus der kiinstlichen In-
telligenz und einer Funktechnologie wie Zigbee [1] sind sogar Schwarmalgorithmen oder
intelligenter Staub umsetzbar. [34]

LPlayfulness is a innate sentiment factors of human. Spontaneously, people have this general
whenever they are working, studying and doing other activities. [[[The change of concept
in modern product design has gone to the people-centered, which makes the interactive
emotional experience become a key point in the interactive design. This optional experience
includes easy-to-use, effective operation, security, and a sense of accomplishment, visual
pleasure and emotional meet.” [46]

Daraus lasst sich folgern, dass Spielen der Schlissel ist, der Interactive Design so erfolg-
reich macht. Menschen haben einen Spieltrieb, den sie in allen Lebenslagen nutzen. Es hat
einen Wandel im modernen Produktdesign gegeben: Der Mensch wird in den Vordergrund
gestellt. Die interaktive, emotionale Erfahrung im Interactive Design sollte deshalb eine ein-
fache Benutzbarkeit und eine effektive Arbeitsweise, Sicherheit, visuelle Freude und einen
emotionalen Wettkampf beinhalten. [46]

Interactive Design bietet auBerdem viele Méglich-
keiten, um Schuler und Lehrer spielerisch an tech-
nische Bereiche heranzufiihren und wéare somit ide-
al, den zu wenig geférderten technischen Unterricht
Z interessanter zu gestalten. [50]
Herbst-Hochschule In der Informatik ist besonders eine Frauenforde-
fur Schlerinnen und Schler rung wichtig. In diesem Bereich wird bereits viel un-
ternommen, und auch hier bietet Interactive Design
eine hervoragende Mdglichkeit, junge Madchen far
die Informatik zu begeistern. In den Vorstudien ist
in der ,Herbsthochschule fir Madchen® ein solcher
Versuch unternommen worden (s. Kapitel 2.4.3) (s.
Abbildung 3.12).
-1 was going to be a ballet dancer, but | think | will
be an electric scientist like you now* [12]
Aussagen wie diese von einer Teilnehmerin, die
nach einem Kurs ihren Berufswunsch andert, zei-
Abbildung 3.12.: Poster  Herbsthoch- 9€n. wie erfolgreich solch eine Art der Frauenforde-

schule [29] rung sein kann.

NNNNNNNNNN

- Schnuppervorlesungen

- Laboriibungen

- Experimente

- Studienberatung

- Kontakt zu Studierenden
und Betrieben
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JAlthough not all students will (or should) pursue careers in engineering or technological
fields, all can benefit from a basic understanding of the nature of technology and how it
transforms social, economic, and cultural systems. Engineering outreach programs introduce
students to the joys and frustrations of engineering.” [64]

Auch in unseren Kursen war es nicht ausschlieB3lich das Ziel, alle Teilnehmer fir ein Studi-
um in der Informatik zu begeistern. Strukturiertes Vorgehen, Teamarbeit und die Fahigkeit
Probleme selbststandig zu I6sen, sind auch in anderen Berufsfeldern wichtig.

3.3. Kurse

In den Kursen konnte bewiesen werden, dass die Konzepte es ermdglichen ganz unter-
schiedliche Teilnehmer an diesen Bereich heranzufihren. Es konnten Erfahrungen mit Schi-
lern, Lehrern, Studenten und Professoren gesammelt werden. Durch gute Vorbereitung, Kon-
zepte und Hardware ist es heute méglich, viele verschiedene Arten von Kursen anzubieten.
In keinem der Kurse wiederholten sich die Probleme des Pentiment Kurses von 2008 (s.
Kapitel 2.2.1).

Es erwies sich in den Kursen als hilfreich, die Gruppe zuerst darum zu bitten, ihre Verka-
belung erneut zu prifen. Gerade bei der Verwendung von Krokodilsklemmen kdnnen leicht
Fehler entstehen (s. Kapitel 3.10). [15] Auch wurden haufig die Objekte an falsche I/Os an-
geschlossen. Die Unterscheidung von plus und minus ist nicht immer trivial.

Alle Konzepte konnten den Spaf3faktor erfolgreich integrieren.

3.4. Probleme im Umgang miteinander

Im Folgenden wird auf die Probleme eingegegangen, die wahrend der Vorstudien aufgetre-
ten sind. Einige davon wurden durch die Unterschiedlichkeit der beiden involvierten Fach-
bereiche ausgelést. Zu diesen Problemen gehdrten die Kommunikation, die verschiedenen
Arbeitsweisen und ein schwieriges Team-Management.

3.4.1. Kommunikation

Bei einer interdisziplindren Zusammenarbeit gibt es wie schon innerhalb der Vorstudien er-
wahnt, einige Schwierigkeiten. Viele entstandene Probleme und Missverstéandnisse sind auf
fehlerhafte Kommunikation zuriickzufthren.
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Probleme in der Kommunikation zwischen Menschen, beschrieben von Paul Watzlawik, [67]
sind schwierig. In einer Kooperation zwischen zwei verschiedenen Fachbereichen wie der
Informatik und dem Design kommt erschwerend hinzu, dass beide Fachsprachen sehr un-
terschiedlich sind. Die Vorstudien haben gezeigt, dass es immer wieder nétig ist, dem Ge-
genuber Begriffe zu erklaren, die einem anderen Fachmann gelaufig waren.

Das Prinzip ,Ubung macht den Meister* gilt hier nur begrenzt. Die Kommunikation wurde im
Laufe der Zeit zwar besser, allerdings konnten die Probleme bis zum Ende der Vorstudien
nie ganzlich ausgeraumt werden. So fiel es besonders schwer, dem Kooperationspartner al-
le Fachtermini angemessen zu erklaren. Dies war auf beiden Seiten ein Problem. Es bedarf
noch vieler Projekte, um dieses Problem vollstandig auszurdumen. Bis dahin ist Ricksicht-
nahme gefordert.

Kommunikationsprobleme ziehen auch andere Probleme nach sich: So verursachte zum
Beispiel eine mangelhafte bzw. fehlerhafte Kommunikation, dass die gegenseitigen Erwar-
tungen nicht erflllt werden konnten.

Es ist nicht nur nétig, die unterschiedlichen Fachbegriffe aus dem Weg zu rdumen. Es ist
auch wichtig, zu verstehen was der andere sagt. Ein Designer spricht haufig in Bildern. Die
Vorstellungen, die ein Informatiker hat, wenn ein Designer tGber Formen und Farben spricht,
stimmen haufig nicht mit denen des Designers Gberein (s. Abbildung 3.13). Die Designer
sind es gewohnt, Skizzen ihrer Ideen anzufertigen. Fir einen Informatiker reichen diese aber
nicht aus. Bei der Beschreibung der technischen Umsetzung besteht eine groRBe Gefahr,
dass beide aneinander vorbeireden, weil der Informatiker wahrscheinlich unwissentlich ein
falsches Bild von der Idee hat.

Das néchste Problem ist nun, dass der Designer die Fachsprache des Informatikers nicht
versteht und deshalb nicht nachvollziehen kann, was von seinen Vorstellungen eigentlich
umsetzbar ist. So kam es in den Vorstudien an mehreren Stellen zu Enttduschungen (s.
Kapitel 2.6.1). Diese Probleme sind nur durch einen hohen Kommunikationsaufwand und
enge Teamarbeit zu beseitigen.
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Abbildung 3.13.: Skizze Svenja Keune Bachelorprojekt
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3.4.2. Arbeitsweise

Die Arbeitsweise von Designern und Informatikern schien zunéchst sehr unterschiedlich und
die Herangehensweise an ein Projekt nahezu gegensatzlich. Wahrend viele Vorgehensmo-
delle der Informatiker eine akribische Planung und Dokumentation vorausetzen, erscheint
die Arbeitsweise von Designern eher spontan.

Ein weiteres Problem der verschiedenen Arbeitsweisen beschreiben Julia Pressburger und
Sven Tennstedt in ihrem Masterprojektbericht (iber Ambient Awareness:

»Im Laufe des Projektes fiel auf, dass Informatiker und Designer aus verschiedener Art Holz
geschnitzt sind und auf unterschiedliche Weise an ihre Arbeit heran gehen. Wéhrend die
Informatiker es durch den Aufbau ihres Studiums gewohnt sind im Team zu arbeiten, steht
im Studium der Designer scheinbar der eigene Stil und die eigene und damit alleinige Arbeit
im Vordergrund.“ [65]

Informatik

Die Informatik neigt dazu zu abstrahieren. Es werden Projektmodelle erstellt, welche dem
Verstandnis vor der Situation(Theorie) und zur Anleitung in der Situation(Methode) dienen.
[22]

Innerhalb der Informatik sind Baumstrukturen, Graphen oder Diagramme gebrauchliche Dar-
stellungsformen. Dies hat sich in der Zusammenarbeit als wenig hilfreich erwiesen, da Desi-
gner in ihrem Studium keinen Kontakt zu solchen Datenstrukturen haben.

Informatiker halten sich an Richtlinien und gehen nach Mustern vor. Wenn man sich an ge-
wisse Vorgaben halt, erhéht das die Wahrscheinlichkeit, dass ein Produkt am Ende gelingt.
Logisches und methodisches Vorgehen stehen hier im Vordergrund. Einige aus dem Softwa-
re Engineering bekannten Modelle werden spater genauer erlautert (s. Kapitel 4). An dieser
Stelle ist vorwegzunehmen, dass eine Messbarkeit an Qualitdtsmerkmalen gegeben ist. Als
Beispiele fur die Merkmale guter Softwarequalitat sind zum Beispiel Wartbarkeit, Zuverlas-
sigkeit, Effizienz, Benutzerfreundlichkeit und Portabilitat zu nennen. [19]

Im Studium werden Informatiker dazu ausgebildet, den Kunden zu verstehen und genau das
umzusetzen, was er will. Er hat weniger Freiheiten in der Umsetzung als der Designer.
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Design

Designer entwerfen Skizzen, bevor sie mit der Entwicklung beginnen. Sie kénnen diese Skiz-
zen auch naher erlautern, allerdings ist es in den Vorstudien an dieser Stelle immer wieder
zu Verstandnisproblemen gekommen (s. Abbildung 3.14).

Abbildung 3.14.: Skizzenbuch Svenja Keune

Die Methoden der Designer sind sehr unterschiedlich. Es gibt zum Beispiel Zeichenkurse, bei
denen fur eine Aufgabe sehr schnell und in Umrissen gezeichnet, in der nachsten Aufgabe
dagegen sehr detailgetreu gearbeitet werden muss.

Haufig werden Design Workshops zu bestimmten Themen oder Fragestellungen veranstal-
tet. Ziel solcher Workshops ist, entweder ein Produkt oder ein Konzept zu entwerfen. Durch
solche Workshops kénnen Ideen generiert werden.

Einen Einblick in die Art des Studiums im Department Design ermdglicht folgendes Bei-
spiel:

Am Anfang des Semesters wird ein Thema vorgegeben, zum Beispiel Fehler zu kultivieren.
Hiermit kdnnen unter Anderem Lécher gemeint sein oder aber zufallig entstandene Fehler.
Es ist immer wichtig, dass moglichst kreative Losungen gefunden werden.

Fir die Erstellung eines Produktes gibt es verschiedene Herangehensweisen:
1. materialorientiert - mit vorgegebenen Materialien experimentieren
2. zZielorientiert - es muss ein Ziel mit Hilfe eines Konzeptes erreicht werden

In der Bearbeitungsphase eines Objektes ist es flr einen Designer immer méglich, von dem
eigentlichen Ziel abzuweichen. Es ergeben sich im Entwicklungsprozess teilweise neue, bes-
sere Ziele. Es gibt Designer, die Entscheidungen aus dem Bauch heraus treffen. Andere
planen und entwerfen Konzepte.
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Schwierigkeiten bekommen Designer dann, wenn dem Betrachter nicht gefallt, was er sieht.
In der Zusammenarbeit gab es oft véllig enttduschte Designer, die verzweifelt waren, weil
ihrem betreuenden Professor die Ideen nicht gefielen. Diese fehlende Planbarkeit ist nicht
nur enttduschend flr den Studierenden, sondern erschwert die Zusammenarbeit immens.

Geschmack ist schlieBlich relativ, und Schénheit ist schwer messbar. Die Qualitat ist an die-
ser Stelle also nicht messbar. Der Designer ist auch ein Betrachter, und ihm muss an jeder
Stelle des Entwicklungsprozesses gefallen, was er sieht. Das heif3t, wenn ein Zwischener-
gebnis nicht seinen Vorstellungen entspricht, ist es durchaus mdglich, dass die komplette
Idee verworfen wird. Das Vorgehen ahnelt dem Wasserfallmodell (s. Kapitel 4.1): Entweder
es funktioniert oder es geht komplett schief. Es kann jedoch auch sein, dass die Idee so-
lange Uberarbeitet wird, bis das Ergebnis gefallt. Dann handelt es sich eher eine iterative,
evolutionare Herangehensweise.

Ein Beispiel gibt: ,Auf Ansto3 meiner Professoren diesmal mit mehr Farbe. Allerdings sehe
ich dem etwas kritisch entgegen. Farben sind zwar schén, sind aber auch Geschmacksache.
Jeder hat andere Geschmécker, sie verdndern sich schnell und man hat sich schnell an
ihnen satt gesehen. Farben sind nicht neutral und kénnen daher nicht wertfrei angesehen
werden. Ist es also sinnvoll sie zu benutzen, obwohl man dadurch Betrachter abstéi3t und
Vorurteile schiirt? Andererseits kénnen Farben ja auch sehr positive Stimmungen und Reize
hervorrufen.” [39]

Design ist nicht in allen Bereichen frei von Vorgaben. Als Beispiele sind hier Kommunikations-
oder Industriedesigner zu nennen. Soll zum Beispiel ein Auto gestaltet werden, ist das natr-
lich nicht ohne genaue Vorgaben méglich. Kommunikationsdesigner missen unter Anderem
Kampagnen planen. Auch hierfur bekommen sie eine Menge Kontext, wie zum Beispiel die
Zielgruppe des zu bewerbenden Produktes. Innerhalb der Vorstudien beschrénkte sich der
Kontakt zu beiden Studiengangen auf die Teilnahme am Pentiment Kurs (s. Kapitel 2.3.2).

Vorteile dieser Arbeitsweise Im Design kénnen Fehler als Lernereignis betrachtet wer-
den, so dass sich auf dem Weg etwas entwickeln kann. Es ist sogar méglich, einen ganz
anderen Weg zu gehen, als am Anfang geplant. Ein Fehler kann sogar das Endergebnis
sein.

Dies beschreibt Svenja Keune (s. Kapitel 2.6.3): ,, Vielfach tauchten durch die Suche nach
einer Lésung auch interessantere Ansétze und Ideen auf. Die Schwierigkeiten waren ein-
fach nur ein Teil des standigen Weiterentwicklungsprozesses. Dieser Prozess ist noch nicht
abgeschlossen. Es gibt Ansédtze oder Verbesserungsmaéglichkeiten die bearbeitet werden
mdussten. Dies wird wohl ein Teil der Bestrebungen im Master werden.* [40]
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3.4.3. Team-Management

Das Management eines Projektes ist schon schwierig, wenn nur Informatiker beteiligt sind.
Hierzu gibt es bereits viele Uberlegungen, wie man die Zusammenarbeit in einem solchen
Projekt ermdglicht. Ein Beispiel hierflr ist das Buch ,The Mythical Man-Month: Essays on
Software Engineering®. [13]

Auch Kai Rosseburg beschreibt in seinem Masterprojektbericht lber Ambient Awareness (s.
Kapitel 2.2.2) diese Problematik. [58]

,Eine Sache, die fiir ndchste Projekte wiinschenswert wére, ist eine dedizierte Projektlei-
tung. Dieses Projekt mit seinen acht Teilprojekten und fast 30 Teilnehmern, war eigentlich zu
umfangreich, um es ohne Projektleitung, die den Blick fiir das Ganze bewahrte, zu realisie-
ren. Ohne das Engagement einzelner Studenten hétte es an dieser Stelle gro3e Probleme
gegeben.” [58]

Man braucht einen Projektmanager, der daflr sorgt, dass die aus dem Software Engineering
bekannten Probleme das Projekt nicht gefahrden. Eine solche Form der Kontrolle ist in einem
interdisziplindren Projekt schwer umzusetzen, da jeder Fachbereich gleichberechtigt sein
soll. Eine Entscheidung, ob ein Designer oder ein Informatiker die Leitung tGbernimmt, ist
also kaum mdéglich.

Die Umsetzung erfordert durch das Fehlen einer Projektleitung ein hohes Maf3 an Selbstdis-
ziplin der einzelnen Teilnehmer. AuBerdem sind ausgepragte Schlisselqualifikationen nétig.
Der Umgang ist wegen der vielen Probleme nicht immer leicht. An Schulen wird zum Erwerb
sozialer Handlungskompetenzen das Buddy-Projekt umgesetzt. Dieses arbeitet hach dem
Motto 'Aufeinander achten. Flireinander da sein. Miteinander lernen’. Es soll dazu fihren,
dass Schiler mehr Verantwortung fir sich und andere tGbernehmen und Konflikte konstruk-
tiv 16sen. [69]

Alle diese Fahigkeiten, die Schuiler in diesem Projekt lernen sollen, sind vonnéten, um ein
interdisziplindres Projekt durchzufihren.

3.5. Technische Probleme

Im Folgenden werden die Erfahrungen geschildert, die einzelne Projekte in Bezug auf die
Nutzung der Technik sammeln konnten.
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3.5.1. Debugging

Das Debuggen mit Hard- und Software ist &uBBert schwierig, da der Fehler auf beiden Seite
liegen kann.

3.5.2. Motoren

Motoren erwiesen sich sowohl in den Einzelpro-
jekten als auch in den Kursen als Problem. Sie
verbrauchen in der Regel mehr Strom als LEDs.
Fehlende Kenntnisse im Bereich der Mechanik er-
schwerten zusétzlich die Benutzung. Ein der Auf-
gabe angemessener Einbau erwies sich haufig als
schwierig. Ein Beispiel hierfir ist ein Gruppen-
projekt aus dem Pentiment Kurs 2009 (s. Kapi-
tel 2.3.2). Die Idee der Teilnehmer bestand darin,
einen Wecker zu bauen, der weglaufen kann. Die-
ses Weglaufen zu simulieren, gestaltete sich als au-
Bert schwierig. Der Bewegungsablauf des Laufens
konnte schlieBlich mit einer Metallkonstruktion simuliert werden (s. Abbildung 3.15).

Abbildung 3.15.: Beweglicher Wecker

Kuppel

Bei einem weiteren Projekt von Helene All (s. Kapitel 2.6.2) erwies sich die genaue Ansteue-
rung der Servomotoren als schwierig. Ein Metallgerist sollte seitlich an einem Modell hoch-
und runterfahren. Gewéhrleistet wurde dies mit einer Metallkonstruktion. Das Stahlgerlst war
zu schwer fiir die im Labor befindlichen Servomotoren. Es waren sehr gro3e Servos nétig,
um die entsprechende Leistung erzielen zu kénnen. Das Stahlgeriist war duBBerst schwer zu
transportieren, da nach jedem Auf- bzw. Abbau die Servos neu eingestellt werden mussten.
Wurde dies vergessen, mussten die Servos ersetzt werden (s. Abbildung 3.16). [34]

3.5.3. Lichtquellen

Bei den LEDs gab es Probleme mit der Ansteuerung Uber LilyPads, da die Méglichkeiten
sehr begrenzt sind. Laut Spezifikation lassen sich nur 10 LEDs gleichzeitig betreiben. Au-
Berdem war es schwierig, die LEDs Uber leitfahiges Garn mit Strom zu versorgen, denn der
Widerstand des Garns war zu hoch, so dass die Helligkeit der LEDs stark reduziert wurde.
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Abbildung 3.16.: Kuppel

In den Projekten wurde der Wunsch laut, das Licht von LEDs zu streuen. Nach vielen Test
stellte sich heraus, dass Tischtennisballe einen angenehmen Effekt haben (s. Abbildung

3.17a).

Vielversprechende Materialien wurden auf der Light-and-Building-Messe in Frankfurt ent-
deckt (s. Abbildung 3.17b) .

Abbildung 3.17.: Streumaterial
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3.5.4. Energieversorgung

Kurze Akkulaufzeiten machten es erforderlich, dass ein Austausch der Batterie jederzeit
moglich sein muss. Denkt man an eine Modenschau werden die Grenzen offensichtlich.
Auch die GréBe und Form der Akkus ist problematisch.

Die Energieversorgung ist selbst bei statischen Objekten nicht selten ein Problem, da zum
Teil lebensgefahrliche Spannungen eingesetzt werden missen.

3.5.5. Haltbarkeit der Hardware

Samtliche Hardware sollte robust sein. Die Erfahrung hat gezeigt, dass Designer haufig zu
Hause an den Objekten weiterarbeiten (s. Kapitel 4.4.2). Also muss ein Objekt transportabel
sein. Intelligente Kleidungsstiicke sollen notwendigerweise waschbar sein, deshalb wurden
LilyPad Arduinos verwendet (s. Kapitel 3.1.1).

Ein Problem, dass ebenfalls sehr haufig auftrat, waren Kurzschlliisse. Durch unsachgemafie
Befestigung funktionierten Objekte wahrend der Prasentation nicht.

3.6. Fazit

In der Zusammenarbeit gibt es viele Schwierigkeiten. Sowohl technisch als auch menschlich
gesehen gestaltet sich eine reibungslose Zusammenarbeit als groBe Herausforderung. Es
missen Wege gefunden werden die interdisziplindre Zusammenarbeit von Informatik und
Design zu optimieren. Es ist zu prifen, ob aus der Informatik bekannte Methoden anwendbar
sind.

Erste Erfolge konnten bereits erzielt werden, wie man der Bachelorarbeit von Svenja Keune
(s. Kapitel 2.6.3) entnehmen kann:

»Probleme oder Schwierigkeiten gab es immer und (berall. In dem Projekt traten sich gehduft
auf, weil nicht nur gestalterische Fragen und Umsetzungsprobleme auftraten, sondern auch
Integrationsprobleme der Technik, Software- und Hardwarefehler und Verstdndnisschwierig-
keiten. Auf Grund der langen Kooperation, vieler Erfahrungen, fachutibergreifendes Wissen
auf beiden Seiten und auBerordentliches Engagement durch den Masterstudenten André
Jeworutzki konnten so ziemlich alle Schwierigkeiten geldst oder umgangen werden.* [40]
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Im Folgenden werden Modelle der Informatik vorgestellt und geprift, inwieweit diese in der
interdisziplindren Zusammenarbeit von Informatik und Design anwendbar sind. Solche Vor-
gehensmodelle werden unter Anderem dazu genutzt, Vorhersagen und Standards von Qua-
litat oder Kosten einzuhalten.

Des Weiteren werden die Anforderungen an ein Kunstprojekt die Martin Sukale formuliert
hat [63] [62] auf ihre Awendbarkeit geprift und anhand der Erfahrungen aus den Vorstudien
erweitert.

Im Anschluss wird der Ablaufplan einer Vorstudie vorgestellt.

4.1. Sequenzielle Vorgehensmodelle

Sequenzielle Modelle ordnen die Aktivitdten, die bei der Entwicklung durchlaufen werden,
Phasen zu. Jede dieser Phasen liefert eine Dokumentation, welche als Meilenstein flir den
Projektfortschritt genutzt werden kann. Bei dem Ubergang von einer Phase in die nachste
wird vorausgesetzt, dass die Letzte abgeschlossen ist. Typische Vertreter sequenzieller Mo-
delle sind das Phasen- und das Wasserfallmodell (s. Abbildung 4.1). Der Unterschied der
beiden liegt darin, dass beim Wasserfallmodell kontrollierte Iterationen mdglich sind. Solche
Rackgriffe auf bereits abgeschlossene Phasen sind aber nur in Ausnahmeféllen erlaubt, um
Fehler zu beseitigen. Ein Problem bei sequenziellen Modellen ist die ,Perfect Understan-
ding Assumption®, also die Annahme, man kénne zu Beginn des Entwicklungsprozesses,
also in der Analysephase, alle Anforderungen des Kunden aufnehmen. In der Praxis wird
das Wasserfallmodell trotzdem haufig verwendet, da durch die Einteilung in Phasen direkt
auf einen Auslieferungstermin hingearbeitet werden kann. Ein weiteres Problem ist, dass bei
strikter Einhaltung der Phasen keine fertige Teilldsung entsteht. Es kann also im Fall einer
Verzbgerung keine Teilimplementierung ausgeliefert werden. [53] [17]
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Abbildung 4.1.: Wasserfallmodell mit Riicksprungmaoglichkeiten [24]
4.2. Agile Softwareentwicklung

Bei der Agilen Softwareentwicklug wird Agilitat verwendet. Das Ziel liegt darin, den Entwick-
lungsprozess schlanker und flexibler zu gestalten. Diese Art der Softwareentwicklung stellt
einen Gegentrend zu den immer gréBer und komplexer werdenden Vorgehensmodellen dar.
Auch durch Verbffentlichung des Agilen Manifests erlangten sie schnell groBer Beliebtheit.
[66] Dort werden neue Akzente gesetzt:

LIndividuals and interactions over processes and tools*
~Working software over comprehensive documentation”
»Customer collaboration over contract negotiation”
~Aesponding to change over following a plan” [11]

In diesem Manifest geht es um die Hervorhebung von Kommunikation, Kooperation und Er-
fahrung. Laut Kent Beck u. a. sind Mut und Offenheit fiir Anderungen wichtiger als das Be-
folgen eines festgelegten Plans.

Die Agile Softwareentwicklung beinhaltet auBerdem Methoden, die den Entwickler kreativ
arbeiten lassen. [68]

4.2.1. Extreme Programming

Extreme Programming (XP) stellt Teamarbeit, Offenheit und die stete Kommunikation zwi-
schen allen Beteiligten in den Vordergrund. Es férdert den Teamgeist so weitreichend, dass
jedem Teammitglied klar sein sollte, dass das Ziel nur als Einheit zu erreichen ist. [70]

Innerhalb des XP gibt es vier pragende Werte: Kommunikation, Einfachheit, Feedback und
Courage. Kommunikation gilt als wesentlicher Teil des Projekterfolges. Einfachheit meint vor
allem keine unnétige Komplexitat. Das Feedback informiert die Entwickler Gber den Grad der
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Zufriedenheit des Kunden. Courage soll zur verantwortlichen Eigeninitiative der Projektbe-
teiligten ermutigen. Das bedeutet, sie sollen ohne hundertprozentige Absicherung die nach
ihrer Meinung fur den Projekterfolg nétigen Schritte in Angriff nehmen.

Der Entwicklungsprozess besteht aus drei Teilen: Release Planung, lterative Release sowie
Akzeptanztests und Release Ver6ffentlichung. Zuvor werden zusammen mit dem Kunden
so genannte User Stories entwickelt. Diesen wird eine entsprechende Prioritat zugewiesen.
Das erste Release beinhaltet den Systemkern. Nach erfolgreichen Akzeptanztests werden in
kontinuierlicher Abfolge neue Releases (Systemerweiterungen) erstellt. Die Entwicklungszeit
der Releases soll mdglichst kurz gehalten werden. Durch den Akzeptanztest nach jedem
Release bekommt das Entwicklerteam ein Feedback. Dieses Vorgehen entspricht exakt der
Vorgehensweise bei evolutionarer, prototyping orientierter Softwareentwicklung (s. Kapitel
4.2.3) (s. Kapitel 4.2.4).

Der Prozess beginnt mit Komponententests, so genannten Unit Tests. Danach erst folgen
Entwurf und Implementierung der jeweiligen Systemkomponente. Entwurf und Implemen-
tierung werden solange wiederholt, bis alle Tests erfolgreich durchlaufen sind. Wenn alle in
Form von User Stories spezifizierten Akzeptanztests erfolgreich beendet sind, wird das jewei-
lige Release zur Benutzung freigegeben. Ist dies nicht der Fall, wird erneut der Teilprozess
Release Planung durchlaufen. AuBBerdem sind im Extreme Programming auch teambildende
MafBBnahmen eingeplant. [17]

Zusammenfassend sind 14 charakterisierende Punkte zu nennen [9] [53]:

plannig game: Es findet ein Planungsspiel statt, in dem Ziele, Leistungsmerkmale und
Funktionsumfang gemeinsam von Auftraggebern und Entwicklern diskutiert, beschlossen
und dokumentiert werden. Es entstehen so genannte User Stories oder Story Cards. Au-
Berdem werden Prioritaten festgelegt.

small releases: Es werden nur kleine aber semantisch vollstandige Releases mit lber-
schaubarem Funktionszuwachs entwickelt und ausgeliefert.

methapor: Es gibt eine einfache Systemvision. So wird unniitze Komplexitat vermieden.

simple design: Der Entwurf und die Implementation der Releases wird von unnétiger und
nicht zweifelsfrei erforderlicher Komplexitat sofort befreit. Es wird nur das aktuelle Problem
geldst, keine Konzeption auf Vorrat gemacht.
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testing: Eine Entwicklung beginnt mit dem Schreiben von Tests, und es wird kontinuierlich
getestet.

refactoring: Entwurf und Implementierung werden standig Gberarbeitet und verbessert.

pair programming: Unter dem Aspekt, dass zwei mehr sehen, wird in Paaren gearbeitet.
Somit wird jede Codezeile von zwei Programmierern entwickelt und verantwortet. Die Tasta-
tur ist an den anderen abzugeben, sobald dieser einen Fehler sieht oder eine bessere Idee
hat. Wichtig ist an dieser Stelle auBerdem, dass immer nur eine Sache zur Zeit bearbeitet
wird. Dies kann durch den Einsatz einer ToDo-Liste erreicht werden. Der Nutzen hinsichtlich
der Wissensicherung und Qualitatssteigerung wird den Mehraufwand Gbertreffen.

collective code ownership: Jeder im Team Ubernimmt Verantwortung flr das gesamte
System. Dies gilt auch dann, wenn der einzelne es nicht ganzlich kennt. Wer eine Verbesse-
rungsmaoglichkeit am System sieht, darf und soll diese jederzeit umsetzen.

continuous integration: Der Integrationsprozess ist ein kontinuierlicher, kein punktueller
Prozess. Der Code wird sofort getestet und integriert.

40-hour-week: Es wird nicht mehr als 40 Stunden in der Woche gearbeitet. Wenn diese
Grenze doch einmal tberschritten wird, darf dies in der darauffolgenden Woche nicht wieder
geschehen, denn persénliche Leistungsfahigkeit setzt innere Ausgeglichenheit voraus.

on-site customer: Dem Entwicklerteam gehdren ein oder mehrere Mitarbeiter des Auf-
traggebers an. Diese stehen den Entwicklern jederzeit fir Fragen zur Verfigung.

coding-standards: Zur Férderung der Kommunikation und Steigerung der Effizienz wer-
den die Programme nach einheitlichen Richtlinien und Programmierstandards entwickelt, die
das Team selbst festlegt. Durch pair programming, refactoring und collective ownership sind
in einem XP-Projekt mehrere Code-Stile nicht akzeptabel.
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short documentation: Die Dokumentation wird klein gehalten und es wird nicht nachtrag-
lich dokumentiert. Ein wichtiger Aspekt ist, dass die Dokumentation unempfindlich gegen-
Uber Systeménderungen ist.

Extreme Programming ist fiir kleinere Projekte gut geeignet. Das Grundprinzip ist die so
genannte Leitgewichtigkeit und die rasche Erstellung eines ausflihrbaren Systems. Kurze
Entwicklungszeiten sind gut flr die Vorhersage der Entwicklungszeit. [17]

Trotz der Einfachheit und nahezu generellen Anwendbarkeit ist XP kein ,silver bullet”. Die
Entwicklung groBer Systeme mit verteilter Entwicklung erfordern MaB3nahmen zur Beherr-
schung der Komplexitat. Vor allem der Aspekt der kollektiven Codeverantwortung inklusive
der Anderungsméglichkeiten ist hier problematisch. [53]

Scrum

Scrum versucht schwergewichtige sequentielle Vorgehensmodelle und die agile Vorgehens-
weise zu verbinden. Es ahnelt dem Spiralmodell (s. Kapitel 4.2.3). Scrum bietet einen Werk-
zeugkasten von Prozessen und Methoden im Rahmen eines agilen Vorgehensmodells. Die
Selbstorganisation des Entwicklerteams und deren eigenverantwortliche Auswahl der einge-
setzten Mittel stehen im Vordergrund.

Dieses Vorgehensmodell gibt nur den Entwicklungsrahmen vor, es macht also wenige und
abstrakte Vorgaben. Ziel ist es, ein Produkt zu entwickeln, das die Wiinsche des Kunden zur
Auslieferungszeit reflektiert und auf Ballast verzichtet. [17]

Drei Phasen werden wiederholt angewendet: Pre-Sprint (Planung Vision), Sprint (Software-
Entwicklung und deren Uberwachung) und Post-Sprint (Review mit Feedback)

4.2.2. Testgetriebene Entwicklung

Eine testgetriebene Entwicklung ist Teil vieler agiler Methoden. Sie ist auch ein wesentlicher
Bestandteil des Extreme Programming (XP). Haufig tritt sie in Verbindung mit Pair Program-
ming auf.

Bei einer testgetriebenen Entwicklung geht es darum, vor der Konzeption der einzelnen Kom-
ponenten Tests zu erstellen. Diese Tests kbnnen dann automatisiert ablaufen, um jederzeit
zu testen, ob das System die gewlinschte Funktionalitat bereitstellt. Regressionstests nach
einer Fehlerbehebung sind wichtig, um zu prifen, ob der Fehler behoben wurde oder Neue
entstanden sind. Neben den Regressionstests sind auch Usability-, Performanz- und Kom-
ponententests wichtige Bestandteile einer testgetriebenen Entwicklung. Fir deren Umset-
zung sind haufig Mock-Objekte nétig. Diese dienen als Stellvertreter fir bestimmte Teile des
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Systems wahrend der Tests. Die Vorteile eines testgetriebenen Vorgehens sind, dass der
Programmcode in der Regel starker modularisiert ist, da aus Entwicklersicht das System
aus kleinen Arbeitseinheiten besteht, die unabhangig voneinander geschrieben und getestet
werden kénnen. So werden, weil kleinere Softwareeinheiten entstehen, eine lose Kopplung
und schlanke Schnittstellen erreicht. [10] [66] [19] [72]

4.2.3. Evolutionare Arbeitsweise

In der evolutiondren Enwicklung wird eine zyklische Anordnung der Entwicklungsschritte vor-
genommen, und Ruckgriffe werden eingeplant. Anforderungen werden wahrend des Ent-
wicklungsprozesses erschlossen, da davon ausgegangen wird, dass diese sich andern kén-
nen. Fehler gelten als Lernereignisse. [22]

Dieser Ansatz &hnelt dem im Design beschriebenen Vorgehen, da auch dort Fehler als
Teil des Lernprozesses gelten und Anforderungen sich jederzeit &ndern kénnen (s. Kapitel
3.4.2).

Ein Beipiel fir die evolutiondre Arbeitsweise ist das Spiralmodell von Boehm. Es besteht
aus vier Quadranten, die spiralférmig wiederholt durchlaufen werden. Im ersten Quadranten
werden Ziele identifiziert, Alternativen festgelegt und Einschrankungen bestimmt. Im zweiten
werden Alternativen bewertet und Risikoquellen aufgedeckt sowie Ma3nahmen zu deren Be-
herrschung definiert. Innerhalb des dritten Quadranten wird das System auf der jeweiligen
Stufe entwickelt und abgenommen. Im vierten wird die nachste Stufe geplant. Erkenntnis-
se innerhalb des Prozesses kdnnen in diesem Modell berticksichtigt werden. Es betrachtet
die Softwareentwicklung als risikogetriebenen Prozess und sieht deshalb eine Risikoanalyse
vor. Jeder Zyklus endet mit einer Uberpriifung des Systems, bei dem auch der Kunde be-
teiligt ist. Erst nach erfolgreicher Abnahme wird der néchste Schritt geplant. Das Hauptziel
ist hier, dass sich alle Beteiligten Uber das Geleistete und das im nachsten Schritt Geplan-
te einig sind. Das Projekt kann au3erdem in Teilprojekten bearbeitet werden, die in parallel
durchzufiihrende Spiralzyklen miinden (s. Abbildung 4.2).

Das Spiralmodell kann sowohl fir die Entwicklung als auch fir die Wartung von Software
eingesetzt werden. Am Anfang steht die Annahme, dass ein bestimmtes Aufgabenfeld durch
den Einsatz oder die Anpassung von Software sinnvoll bewaltigt werden kann. Durch den
spiralférmigen Entwicklungsprozess wird diese Hypothese geprift und am Ende widerlegt,
oder es ist ein fertiges Produkt entstanden. [53] [17]

Dieses Modell eignet sich fiir den Einsatz von QualitatssicherungsmaBnahmen. AuBerdem
erkennt es Fehler so friihzeitig, dass schnell Lésungsalternativen entwickelt werden kénnen.
Ein Nachteil liegt darin, dass Zeit- und Kostenplane am Anfang nur schwer zu erstellen sind.
[53]
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Abbildung 4.2.: Spiralmodell Boehm [41]

4.2.4. Prototyping

Prototyping wird unter Anderem zum Testen verwendet. In einer phasenorientierten Entwick-
lung, wie zum Beispiel beim Wasserfallmodell (s. Kapitel 4.1), wird linear ein Schritt nach
dem anderen abgearbeitet. Beim Prototyping wird ein Feedback und eine Kommunikation,
also ein Autor-Kritiker-Zyklus, hinzugefugt. [27]

Besonders das evolutionare Prototyping hat sich in der Praxis bewahrt. Es ist ein kontinuier-
liches Verfahren, das sich an schnell verandernde Rahmenbedingungen anpasst. [21]

Prototypen dienen allen Beteiligten zum Experimentieren und zum Sammeln von Erfahrun-
gen. AuBBerdem kénnen sie als eine Diskussions- und Entscheidungsbasis verwendet wer-
den. Sie schaffen somit eine Kommunikationsgrundlage flr alle am Entwicklungsprozess
beteiligten Gruppen. [21]

4.3. Prufung der Anwendbarkeit innerhalb der
Zusammenarbeit

Die in der Informatik bewahrten Methoden kénnen in einer interdisziplindren Zusammenar-
beit nicht unmittelbar umgesetzt werden, da diese Modelle auf die Zufriedenheit des Kunden
ausgelegt sind, die es hier jedoch nicht gibt. Die Qualitat innerhalb solcher Modelle ist aber
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nur dann messbar, wenn auch die gleichen Ziele verfolgt werden. Ziele wie Reproduzier-
barkeit, Vorhersagbarkeit und Transparenz sind méglicherweise jedoch gar nicht erwiinscht.
Ein Beispiel ware, ein Objekt zu entwickeln, dessen Interaktion aus bewusster Intransparenz
der Bedienbarkeit besteht. Es kdnnte dadurch eine Art Spiel entstehen, das den Benutzer
durcheinanderbringen soll.

4.4. Anforderungen an ein Kunstprojekt

Die von Martin Sukale beschriebenen Anforderungen an ein Kunstprojekt [63], welche bereits
Sebastian Gregor am Beispiel Ambient Awareness [30] untersucht hat, werden an dieser
Stelle aufgegriffen. [63] [62]

LFlexibilitidt der kiinstlerische Entwurf soll so frei wie méglich, bestenfalls ohne technische
Vorgaben entstehen kénnen

Wiederverwendbarkeit bei temporéren Austellungen soll die Hardware im Folgeprojekt wei-
terhin einsetzbar sein

Skalierbarkeit um gestalterische Konzepte fortspinnen, verbessern zu kénnen sollen spon-
tan beliebig Komponenten hinzugefiigt werden kénnen

Bedienbarkeit die Projektteilnehmer haben evil. wenig technisches Vorwissen, es muss
mdglich sein, eine Installation intuitiv und einfach ,zusammenzustecken®, Plug- And-Play

Integrierbarkeit die Komponenten muissen evil. im Austellungskontext unsichtbar werden,
oder z.B. tragbar sei

Autonomitat die Komponenten missen ohne Anwesenheit eines Technikers ,Stand- Alone*
laufféhig sein, ohne User-Interface eingaben starten - z.B. bei Installationen im &ffentlichen
Raum und dber ldngere Zeit

Zuverléssigkeit Ausfille der Technik beim Aufbau, Eréffnung und Betrieb von Kunstaustel-
lungen sind teuer und schlecht flir die Reputation

Low-Cost kreative Ideen sollen unabhéngig von einem grofBem finanziellen Budget z.B. im
Zusammenhang von studentischen Projekten realisierbar sein, vorgestellte Lésungen wer-
den sich nur durchsetzen, wenn diese auch kostenglinstig einsetzbar sind” [63]
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4.4.1. Untersuchung der Anforderungen an Hand der Vorstudien

Flexibilitdt: Gewlinscht ist Flexibilitat vor allem auf Seiten der Designer. Bestenfalls sollen
alle ihrer Ideen technisch umsetzbar sein. Fir die erfolgreiche Zusammenarbeit in einem
interdisziplindren Projekt zwischen Informatik und Design muss an dieser Stelle ein evolu-
tionarer Entwicklungsprozess beginnen. Wenn ganz frei von technischen Vorgaben Ideen
entwickelt wurden, hatte dies in den Projekten mit Studierenden haufig Enttduschungen zur
Folge. Ein gewisses Grundverstandnis sollte vorhanden sein oder gemeinsam erarbeitet wer-
den.

Wiederverwendbarkeit: Fir Kursprojekte ist es sehr wiinschenswert, die Hardware kom-
plett wiederverwenden zu kénnen. Die Kosten kénnten so gering gehalten werden. Die Kurse
in den Vorstudien haben allerdings bewiesen, dass nicht alle Hardware wiederverwendbar
ist. Kleinteile gehen leicht verloren. Der Verschlei3 der Einzelteile ist durch den Ein- und
Ausbau in die Objekte sehr gro3. Sowohl Stoffe als auch Kabel sind nur begrenzt wiederver-
wendbar.

Skalierbarkeit: FUr einen evolutiondren Entwicklungsprozess ist es unerlasslich, stets ein-
zelne Komponenten erweitern zu kénnen. Die Ideen sind sehr schnelllebig und verandern
sich haufig. Es ist wichtig, immer wieder durch Hinzufligen neuer Komponenten frische Ide-
en anzustoBen und das Produkt zu verbessern.

Bedienbarkeit: In den Vorstudien gab es an dieser Stelle haufig Probleme. Der Transport
von Teilen ist fur die Entwicklung in der Vergangenheit unerldsslich gewesen. Die Designer
mussten ihre Kleidungsstiicke mitnehmen, um auf Puppen daran arbeiten zu kénnen. Solche
Puppen stehen in Informatiklaboren nicht zur Verfligung. In dem Projekt Helene All (s. Kapitel
3.5.2) wurden Servomotoren angesteuert, um die Kuppel hoch- und runterfahren zu kénnen.
Ein Problem dabei war, dass die Servomotoren Uberdrehten und zerstért wurden, wenn sie
sich nicht in der richtigen Stellung im Verhaltnis zu dem Gestell befanden. Die Bedienbarkeit
war also nicht von Anfang an in allen Projekten Grundvorausetzung.

Integrierbarkeit: Im Bereich des Wearable Computing ist die Integrierbarkeit essentiell.
Eine wichtige Forderung der Designer bestand darin, dass die Hardware nicht sichtbar sein
soll. Vor allem Kabel storten sehr. Der Widerstand des elektronisch leitfahigen Garns war zu
hoch, um dieses zu verwenden (s. Kapitel 3.5). In der Zwischenzeit sind aber schon neue
Arten von leitfahigem Garn auf dem Markt und missen getestet werden.
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Autonomitat: Ausstellungen dauern zumeist mehrere Tage. Ein Beispiel ist die Ausstellung
Romantische Maschinen (s. Kapitel 2.3.3) im Gangeviertel. Hier musste die Technik I&ngere
Zeit und auch ohne die Anwesenheit eines Technikers laufféhig sein.

Zuverlassigkeit: In den Kursen kam es zu groBen Enttduschungen, wenn in der Ab-
schlussprasentation ein Wackelkontakt oder ein Kurzschluss daflir sorgte, dass das Objekt
nicht funktioniert. Des Weiteren wurden einige Ergebnisse in den Schulen prasentiert, ohne
dass Kursleiter anwesend waren, die im Notfall hatten helfen kénnen.

Low-Cost: Die Erfahrungen mit den Kursen haben gezeigt, dass sehr darauf geachtet wer-
den muss, welche Hardware verwendet wird und ob diese zumindest teilweise wiederver-
wendbar ist. Die Schule wollte keine Materialkosten auf sich nehmen. In den Projekten mit
Studierenden spielten die Kosten ebenfalls eine gro3e Rolle, da Abschlussarbeiten im Desi-
gndepartment auf eigene Kosten finanziert werden missen.

4.4.2. Anforderungen an ein interdisziplinares Projekt im Bereich
Interactive Design

Die beschriebenen Anforderungen an ein Kunstprojekt werden im Folgenden anhand der
Vorstudien erweitert, da diese Arbeit nicht von einem reinen Kunstprojekt handelt, sondern
von der interdisziplinaren Zusammenarbeit von Informatik und Design. Hierflr werden Indika-
toren vorgestellt, die auf ein gelungenes Projekt hindeuten. Auch der Aspekt der gelungenen
Kooperation muss dabei berlcksichtigt werden:

»Ein Indiz fiir die gelungene Kooperation ist das gegenseitige Interesse an den fachfremden
Themengebieten.” [40]

Indikatoren fur ein gegliicktes Projekt in einer solchen Zusammenarbeit sind:

1. Am Ende muss ein Objekt abgeschlossen sein.

2. Mit dem Produkt mussen alle Teilnehmer zufrieden sein.

3. Kein Vertreter einer Disziplin darf das Gefiihl haben, vernachlassigt worden zu sein.

Folgende Aspekte sind bei der erfolgreichen Durchflihrung einer interdisziplindren Zusam-
menarbeit von Informatik und Design zusétzlich zu den eben beschriebenen Anforderungen
noétig:
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Soft Skills: Es erfordert ein hohes Maf3 an Soft Skills, um erfolgreich ein interdisziplinares
Projekt zwischen Design und Informatik umzusetzen. Viele der bereits erwadhnten Probleme
(s. Kapitel 3) lassen sich nur so aus dem Weg schaffen.

Es ist wichtig, dass die Bereitchaft eines jeden Teilnehmers vorhanden ist, sich auf eine
aus dem Studium wenig bekannte Art der Projektarbeit einzulassen. Hierfir ist es nétig,
Verstandnis flr die Arbeitsweise des anderen Fachbereichs zu haben.

Informatiker miissen lernen, sich mehr einzubringen und Kreativitat aufzubringen. Sie mis-
sen mehr Mitbestimmung fordern, um ihre Motivation zu starken. Designer missen team-
fahiger werden und den Informatiker mehr einbeziehen. Beide missen lernen, sich fiir den
Gegentiber verstandlich auszudriicken. AuBerdem muss ihnen klar sein, dass das Ziel nur
gemeinsam erreichbar ist. Jeder muss das Geflihl haben ein Teil des Ganzen und ersatzlich
zu sein.

Gemeinsame ldeenfindung: Es ist wichtig, dass die Idee von allen gemeinsam entwickelt
wird. Informatiker legen bei den Ideen viel Wert auf Funktionalitéat, wahrend flr das Design
eher das AuBere und die Idee selbst eine entscheidende Rolle spielt. Eine Lésung muss
kooperativ erarbeitet werden. Nur so sind beide Parteien motiviert, sich auf eine solche zum
Teil schwierige Zusammenarbeit einzulassen.

Gemeinsame Sprache finden: Fir die Etablierung einer Zusammenarbeit muss eine ge-
meinsame Sprache entwickelt werden. Wie bereits erldutert haben Informatiker Schwierig-
keiten Skizzenbiicher und Designer UML zu verstehen. Es miissen also andere Wege der
Versténdigung gefunden werden (s. Kapitel 3.4.1). Eine gute Mdglichkeit ist sich die Zeit zu
nehmen dem Anderen die Sprache zu erklaren.

Bei der Diskussion Uber Entwirfe und fir eine Dokumention mlssen fir alle Beteiligten
verstandliche Darstellungsformen gefunden werden. Eine Mdglichkeit flr eine solche Do-
kumentation ist ein Blog. Dieser sollte fur alle Teilnehmer zugénglich sein. Des Weiteren
ist es wichtig, dass er jederzeit vollstandig ist. Dazu z&hlen die Idee, der Code, Skizzen,
UML-Diagramme, eine textuelle Beschreibung und Fotos.

Rollen klaren: Es ist wichtig, zu Beginn eines solchen Projektes darlber zu sprechen,
wer welche Rolle im Team einnimmt. So kénnen Missverstandnisse, falsche Hoffnungen und
Erwartungen minimiert werden. Vor allem ist ein Teamleiter zu bestimmen. Au3erdem muss
sich jemand fir die Bestellung der Hardware verantwortlich fihlen.
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Teambildende MaBnahmen: Ausflige wie zum Beispiel zu Messen sind sehr férderlich
fir die Kommunikation und fur die Gruppendynamik. Au3erdem wird das Versténdnis fur den
anderen Bereich verbessert und die Motivation erhéht. In einer solchen Atmosphare wird es
einfacher Konflikte anzusprechen und zu klaren. Das Verstandinis des Informatikers kann an
dieser Stelle sensibilisiert und Interesse geweckt werden, da auch tber Gesehenes direkt
diskutiert werden kann.

Pair programming: Die Partner im Pairprogramming bestehen an dieser Stelle nicht aus
zwei Softwareentwicklern, sondern aus einem Designer und einem Informatiker.

Die Entwicklung des Objektes sollte in direkter Zusammenarbeit entstehen. AuBerst schwie-
rig gestaltet sich dies in den Disziplinen, die nur von einem der beiden Partner beherrscht
werden. Dem Designer wird schnell langweilig, sobald der Programmcode geschrieben wer-
den muss. Allerdings ist seine Anwesenheit hier &uf3erst wichtig. Denn wenn er den Wunsch
auBert, dass die LEDs blinken, hat er eine gewisse Vorstellung, wie dies auszusehen hat.
Der Informatiker geht hingegen pragmatisch vor und lasst sie einfach blinken. Es ist also
wichtig, dass der Designer anwesend ist, um direkt einzugreifen und Tests durchzuflhren,
ob das Umgesetzte seinen Vorstellungen entspricht.

Der Designer braucht ein gerdumiges und gut ausgestattetes Atelier, um seiner Kreativitat
uneingeschrankt freien Lauf lassen zu kénnen. Die bisherige Zusammenarbeit fand in Infor-
matiklaboren statt, in denen den Designern nicht ausreichend Méglichkeiten zur Entwicklung
zur Verfagung standen. Die Designer mussten also ihre Objekte h&ufig transportieren. Pro-
bleme bestehen an dieser Stelle darin, dass der Transport geféhrlich ist und immer wieder
zur Zerstérung von Objekten flhrte (s. Kapitel 3.5). AuBerdem arbeitet der Designer in die-
sem Fall allein mit eigenen Vorstellungen, wie die Technik am Ende aussieht, und versucht
dann, ausreichend Platz daflir zu lassen. Kleinste Anderungen im technischen Material f(ih-
ren dazu, dass beides nicht mehr zusammenpasst. Auch bei der designerischen Umsetzung
ist also die Anwesenheit des Informatikers unerlasslich, um Fehlkonstruktionen zu vermei-
den. Dies gilt nur dann wenn nicht gemeinsam in einem Atelier gearbeitet wird.

Klar definierte Schnittstellen wiirden daflir sorgen, dass eine getrennte Entwicklung mdglich
wird. Eine solche Definition gestaltet sich aber aufgrund der Arbeitsweise der Designer und
der Einschréankungen der Technik als schwierig.

Teammeetings: Es ist wichtig, angemessen oft Teammeetings abzuhalten, damit verhin-
dert wird, dass allzu lange aneinander vorbeigearbeitet wird. Auf diesen miissen die Ziele
aller Teilnehmer verglichen werden. Nur so kann verhindert werden, dass an verschiedenen
Zielen bzw. mit unterschiedlichen Vorstellungen gearbeitet wird. Das unter Pair Programming
(s. Kapitel 4.4.2) beschriebene gemeinsame Arbeiten schlie3t solche Teammeetings jedoch
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nicht aus, denn auch wenn gemeinsam entwickelt wird, ist es wichtig, sich regelmafig zu-
sammenzusetzen und Uber Ziele, Fortschritte und das weitere Vorgehen zu sprechen.

Evolutiondre Entwicklung: Einige Probleme, die in der Zusammenarbeit auftreten kdn-
nen, sind durch eine evolutiondre Arbeitsweise vermeidbar. Dass heif3t, es entsteht nur dann
ein Produkt mit dem beide zufrieden sind, wenn sie den Mut und die Motivation haben, erneut
von vorn anzufangen, falls sich herausstellt, dass die Vorstellungen und technischen Még-
lichkeiten nicht zusammenpassen. Die Idee darf also nicht einfach verworfen, sondern es
muss gemeinsam an der Umsetzung gearbeitet werden. Hierflir empfiehlt sich evolutionares
Prototyping (s. Kapitel 4.2.4).

Prototyping: Prototypen erwiesen sich immer wieder als hilfreich. Die daraus entstehen-
den Diskussionen sind auch fur die interdisziplindre Zusammenarbeit von Design und In-
formatik unerlasslich. Problematisch ist dies aber aufgrund der damit verbundenen Kosten.
Die Materialien fir einen Prototypen sind nicht immer wiederverwendbar. Es bedarf deshalb
noch weiterer Vorstudien, um hier L6sungen zu finden, indem zum Beispiel billigere Materia-
lien anstatt der echten verwendet werden oder Tools wie CAD zur Planung genutzt werden.
An dieser Stelle soll die Kostenfrage nicht unberticksichtigt bleiben, denn wahrend der vor-
liegenden Vorstudien haben sich Prototypen als unerlasslich erwiesen.

Testgetriebene Entwicklung: Eine testgetriebene Entwicklung nach bekannten Metho-
den ist bisher nicht umsetzbar. Es geht schlieB3lich nicht nur um Software, sondern auch um
Hardware. Die Hard- und Softwaretests kombinieren zu kénnen, stellt einen wichtigen Fort-
schritt dar. JTag Tool (Joint Test Action Group) IEEE Standard 1149.1, ist eine Mdglichkeit
zum Hardwaredebuggen und -testen. In der Softwareentwicklung hingegen ist JUnit ein sehr
bekanntes Tool, um Testfalle fir die Software zu definieren.

Bei dem JTag Tool ist es méglich herauszufinden, ob die 1/Os den gewtinschten Pegel haben,
also die gewunschte Funktion erfillen. AuBerdem besteht die Méglichkeit, Breakpoints zu
setzen und einzelne Register auszulesen. Unter Anderem sind so Kurzschllisse erkennbar.
Dies ist auf den Arduino Duemilanove nicht mdéglich. Nur bei dem Arduino Mega ist ein
solcher Boundary Scan durchfihrbar.

Durch eine testgestriebene Entwicklung wird das Refaktorisieren einfacher, also Hard- und
Software verbessert. Es kdnnte nach jedem Ein- und Umbau gepriift werden, ob die Funk-
tionalitdt noch gewéhrleistet ist. AuBerdem ist es so einfacher zu verstehen, welche Funktio-
nalitdt gegeben sein muss.

Far die Zukunft ist es also wichtig, eine Kombination aus Soft- und Hardwaretests zu entwi-
ckeln, um eine testgetriebene Entwicklung vornehmen zu kénnen.
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4.5. Best Practises

4.5.1. Ablaufplan Bachelorarbeit Svenja Keune

Die Bachelorarbeit von Svenja Keune (s. Kapitel 2.6.3) ist ein sehr gelungenes Beispiel fir
die interdisziplindre Zusammenarbeit von Informatik und Design. Denn selbst wenn es sich
hierbei um eine Bachelorarbeit im Designbereich handelt, konnten viele der gesammelten
Erfahrungen erfolgreich in der Kooperation eingesetzt werden.

Das Projekt begann am 10. Mai 2010. Ab diesem Zeitpunkt waren es noch ca. acht Wochen
bis zur Thesisabgabe. Ausgelegt war das Projekt flr einen Zeitraum von sieben Wochen.
Eine Bachelorarbeit im Department Design besteht aus einem Kreativteil, der am Ende in
Form einer Abschlussprasentation benotet wird, und einer schriftlichen Thesis, bestehend
aus Konzept, Inspiration und Fotos der fertigen Arbeit. Die Vorstudien flr diese Bachelorar-
beit dauerten ein Semester. In dieser Zeit entstand auch die Grundidee. Die Planung sah
wie folgt aus:

1. Woche Ein Teammeeting zur Ideenbesprechung, darauffolgend die Absprache mit den
betreuenden Professoren. Die von den Professoren gewiinschten Anderungen erforderte ein
erneutes Teammeeting. Beginn der Anfertigung der ersten Objekte.

Meilensteine Zwei fertige Objekte (s. Abbildungen 4.4a und 4.3).

Abbildung 4.3.: Objekt 1

2. Woche Bearbeitung der Flachen, auBBerdem Abschluss der Konzeptplanung.
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Abbildung 4.4.: Bachelorarbeit Svenja Keune

Meilensteine Der Plan steht bzgl. Optik, Funktion, Materialitat, Elektronik und Integrati-
on.

3. Woche Ein Treffen mit einer Gruppe die ahnliche Arbeiten zur Inspiration. Erstellung 2
weiterer Objekte.

Meilensteine Finf bis sieben fertige Objekte.

4. Woche Weitere Flachenproduktionen und die Entwicklung von Objekten mit Nitinoldraht
(s. Abbildung 4.4b), Sensoren und deren Verarbeitung.

Meilensteine Technische Umsetzung der drei aufwéndigsten Objekte (s. Abbildungen
4.8a, 4.8b und 4.9).

5. Woche Fertigstellung der restlichen Objekte und der Beginn der schriftlichen Thesis.

Meilensteine Fertigstellung aller Objekte.

6. Woche Préasentationsplanung bzgl. Ort und Art der Darstellung. Weitere Thesisbear-
beitung und eine teambildende MafBBnahme durch einen Ausflug zum Designfestival nach
Berlin.
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Abbildung 4.5.: Aufbau der Prasentation

Meilensteine Abschluss der Thesis.

7. Woche Aufbau der Prasenationsflache, daraufhin ein professionelles Fotoshooting und
der Druck der Thesis. Die Abbildungen 4.5a und 4.5b zeigen den Entstehungsprozess der
Prasentationsflache und letzte Vorbereitungen.

Meilensteine Abgabe der Thesis.

8. Woche Durchflihrung der Abschlussprasentation.

4.5.2. Prufung der Anforderungen an ein interdisziplinares Projekt im
Bereich Interactive Design

Soft Skills Durch die lange, erfolgreiche Zusammenarbeit gab es in diesem Bereich keine
Probleme.

Gemeinsame Ideenfindung Aufgrund der Tatsache, dass es sich an dieser Stelle um ei-
ne Bachelorabeit handelt, ist dieser Punkt nur begrenzt beachtet worden. Es wurde eher
darlber gesprochen, welche Mdglichkeiten der gemeinsamen Umsetzung bestehen.
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Gemeinsame Sprache finden Es wurde wahrend der Bearbeitungszeit ein Blog geflhrt,
in dem sowohl Ideen als auch Fortschritte zeithah beschrieben wurden. [39] Svenja hat sich
mit Grundlagen der Programmierung und UML auseinander gesetzt und die Informatiker
konnten ihr Verstandnis fir Skizzen schulen.

Rollen klaren Die Rollenverteilung war in dieser Zusammenarbeit unproblematisch. Da es
sich um ihre Bachelorarbeit handelte, ibernahm Svenja selstverstandlich die Teamleitung.

Teambildende MaBnahmen W3ahrend der Vorstudien fand ein Ausflug zur Light-and-
Building-Messe nach Frankfurt statt. Er diente der Inspiration, und es konnten viele neue
Materialien mitgenommen werden. Das Verstandnis fir den anderen Bereich wurde durch
viele Gesprache Uber das Gesehene geférdert. Der Ausflug zum Designfestival in Berlin
wirkte sich ebenso positiv aus.

Pair Programming Die Zusammenarbeit wurde an dieser Stelle erfolgreich umgesetzt. Die
meiste Zeit wurde im Labor oder in Svenjas Garten gemeinsam entwickelt (s. Abbildung
4.6).

Abbildung 4.6.: Gemeinsame Entwicklung

Teammeetings Teammeetings fanden trotz der gemeinsamen Entwicklung statt und inner-
halb die konnten die Ideen sich positiv weiterentwickeln. Sie waren eine gro3e Bereicherung
fur das Projekt.

Evolutiondre Entwicklung Durch die lange Zusammenarbeit war die Entwicklung
sehr erfolgreich, da alle von den gemeinsamen Erfahrungen profitieren konnten. Die
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Abbildung 4.8.: Die Drei

technischen Mdoglichkeiten wurden schon wahrend der Ideenfindung bericksichtigt.

Prototyping Das Erstellen von Prototypen gestal-
tete sich in der Vergangenheit als aufBBerst schwierig
(s. Kapitel 4.2.4). Innerhalb dieses Projektes wurde
deshalb das erste Mal der Versuch gemacht, zu Be-
ginn eine 3D-Grafik fir ein Objekt anzufertigen (s.
Abbildung 4.7). Dieses Objekt ist in enger Team-
arbeit zwischen André und Svenja entstanden. So-
wohl Idee als auch Umsetzung erfolgten gemein-
sam. Die Idee reifte im Laufe der Entwicklung ers-
ter Prototypen. So wurden statt nur einem gleich
drei miteinander interagierende Objekte entwickelt
(s. Abbildungen 4.8a, 4.8b, 4.9).

Titel: ,Die Drei®:

» »Die Drei” bilden ein Gespann aus drei Objek-
ten, die sich Uber die Anderen unterhalten. Die
Unterhaltung wird durch Abstandssensoren ausge-
I6st. Wer das Morsealphabet beherrscht, kénnte
der Unterhaltung folgen. Entweder Uber Ton, oder
die Lichtzeichen, die das gerade ,sprechende” Ob-
jekt gibt. Das Gesprdch wird aber Ubersetzt und
kann dber ein Display verfolgt werden. Der Einsatz
von Technik ist bei diesem Projekt recht komplex.
Jeder der Drei hat einen Distanzsensor, mehrere
LED’s und einen Lautsprecher. Fiir die Ansteue-

Abbildung 4.7.: 3D-Grafik erstellt in
Maya

Abbildung 4.9.: Die Drei

rung der Lautsprecher war eine Schaltung mit Mosfets nétig. Fiir die Téne ein Waveshield,
fur die vielen LED's ein Arduino Mega. Auch die Programmierung war aufwéndig.“ [40]
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Dass die Programmierung sehr aufwandig war, ist relativ zu betrachten. Der Zeitaufwand
war héher als bei vielen bisherigen Objekten. Ausgelést wurde dies unter Anderem durch
die Tatsache, dass es sich um mehrere Objekte handelte, die kommunizieren. Die bereits
beschriebenen Probleme in der Arbeit mit einer Kombination aus Soft- und Hardware, unter
Anderem ein zeitintensives Debuggen, traten auch an dieser Stelle auf.

AuBerdem wird bei diesem Beispiel sichtbar, dass
die Ideen sehr schnelllebig sind und durch neue,
bessere Ideen abgeldst werden. Diese Art der Ent-
wicklung muss sich also rasch veranderlichen An-
forderungen anpassen. Diese Anforderungen sind
nicht mit denen eines Kunden vergleichbatr, sie sind
keinem der Projektbeteiligten zu Beginn oder ei-
nem anderen Zeitpunkt der Entwicklung klar, eben
weil sie sich stetig verandern. Die Prototypen mus-
sen also leicht veranderlich sein, was sich aul3erst
schwierig gestaltet. Zum Beispiel ist es sehr zei-
tintensiv Kabellangen anzupassen. Die Abbildung
4.10 zeigt, dass den Testaufbau im Labor.

Abbildung 4.10.: Aufbau ,Der Drei“ im
Labor

Testgetriebene Entwicklung Eine testgetriebene Entwicklung war aufgrund der beschrie-
benen Probleme nicht mdglich (s. Kapitel 4.4.2).

Aufwand Die Entwicklungszeit bewegte sich in einem fiir eine Bachelorarbeit angemesse-
nen Rahmen. Die komplette Bearbeitungszeit betrug acht Wochen. Jedoch beinhaltete dies
neben der technischen Umsetzung noch die Konzeption, eine schriftliche Ausarbeitung und
die Materialbearbeitung.

Portabilitdt Die Portabilitat ist gegeben. Der Aufbau dauerte mit zwei Helfern ca. 3 Stunden
und die Hardware ist mit dem Auto transportierbar. Bei der Aufstellung ist die Anwesenheit
eines Technikers vonnéten, da der technische Aufbau sehr kompliziert ist.

4.5.3. Bewertung

Aufgrund des bereits erworbenen groBBen Erfahrungsschatzes konnte dieses Projekt in der
Kirze der Zeit umgesetzt werden. Allerdings war die Planung etwas optimistisch terminiert.
Zwar konnten viele der gesetzten Meilensteine nicht eingehalten werden, aber am Ende
steht dennoch ein erfolgreich umgesetztes Projekt.



5. Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurden Vorstudien zum Thema Interactive Design vorgestellt, welche durch
die interdisziplindre Zusammenarbeit der Departments Design und Informatik entstanden
sind. Die Autorin dieser Arbeit war an der Durchfihrung unter Anderem im Bereich Projekt-
Management und bei der Vorbereitung und Leitung von Kursen beteiligt. Es wurden die Vor-
studien detailliert dargestellt und ausfihrlich bewertet. Im Anschluss wurden Anforderungen
an ein Kunstprojekt sowie bewahrte Methoden aus der Informatik auf Anwendbarkeit gepruft
und Méglichkeiten aufgezeigt, die eine Zusammenarbeit produktiver gestalten.

Diese Arbeit zeigt welche Herausforderungen aber gleichzeitig auch Chancen eine interdis-
ziplindre Zusammenarbeit von Informatik und Design bieten. Im Interactive Design ist ein
breites Spektrum an Fahigkeiten, von Design Aspekten Uber Nahen bis hin zu Elektrotech-
nik und Mechanik, erforderlich. Die Kooperation beider Disziplinen bietet den groBen Vor-
teil, dass beide gleichermafen voneinander lernen. Negative Aspekte sind unter Anderem
eine schwierige Kommunikation und die damit verbundenen Missverstandnisse (s. Kapitel
3.4.1).

Die Kurse haben gezeigt, dass es mdglich ist mit Interactive Design Anféangern spielerisch
Programmierkonzepte zu vermitteln. So konnten viele Teilnehmer an diese Bereiche heran-
gefuhrt werden. Als negativ erwiesen sich die geringe Motivation mancher Schiler (s. Kapitel
2.4.4 und 2.4.5) und eine falsche Zeitplanung (s. Kapitel 2.5.1 und 2.5.2).

Eine Herausforderung im Interactive Design ist die rasante technische Entwicklung. Um
neue technische Méglichkeiten nutzen und neue Interaktionsformen ausprobieren zu kén-
nen, massen stetig kleinere und leistungsfahigere Produkte in die Kurse eigebaut werden,
ein Beispiel hierflr ist der in naher Zukunft erhéltliche Arduino Flexible (s. Abbildung 5.1).

Ein spannender Bereich ist die Erforschung sozialer Aspekte bei interaktiven Elementen.
Scott Snibbe [60] zeigt dies in seinen Ausstellungen zum Beispiel durch ein interaktives
Objekt, dass erst ausgelést wird, wenn mehrere Anwender involviert sind. So ergibt sich ein
soziales Zusammenwirken. [34]

Der néchste Versuch der interdisziplindren Zusammenarbeit wird im Anschluss an diese Ar-
beit unternommen. In der Kooperation mit Svenja Keune sollen spannende neue Projekte
umgesetzt werden. Der soziale Aspekt soll hier eine grof3e Rolle spielen. Es sind mehrere
Installationen geplant, die dem eher technisch orientierten Campus der HAW Hamburg am
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Abbildung 5.1.: Arduino Flexible [52]

Berliner Tor etwas mehr Leben einhauchen und die Studierenden untereinander besser ver-
netzen sollen. Das Design soll hierfir Menschen anlocken und sie sowohl miteinander als
auch mit der Technik interagieren lassen.

Die weitere Zusammenarbeit soll auBerdem daflr sorgen, die beschriebenen Probleme
weiter einzugrenzen. Die gemachten Erfahrungen innerhalb dieser Arbeit beschreiben die
Schwierigkeiten bei der Schnittstellendefinition. Es gilt herauszufinden, inwieweit solche de-
finiert werden kénnen, um eine getrennte Entwicklung zu ermdéglichen. Oder aber ob die
gemeinsame Entwicklung andere Vorteile mitsichbringt (s. Kapitel 4.4.2). Die Eingrenzung
der Probleme im Prototyping kénnen méglicherweise durch den Einsatz von Tools wie zum
Beispiel CAD erreicht werden (s. Kapitel 4.4.2). Desweiteren ist die Kombination von Hard-
und Softwaretests ein sehr spannender Bereich, den es naher zu beleuchten gilt (s. Kapitel
4.4.2).
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Anhang

Der Anhang hat folgenden Inhalt:

1.

2
3.
4
5

Ausgewahlte Aufgaben

. Ablaufplan

Pressetext

. Bestandsliste eines Classroomkits

. Merkblatt

ME & MY TOASTER EDWIN

The ,,Funky Switch“

- Und setzt mindestens
einen Schalter praktisch
um

- denkt dabei auch an
individuelle Kontakt-
léisungen:
Metallknipfe, Reiflver-
schliisse, ...
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ME & MY TOASTER EDWIN

Simple Gircuit +
Trash Art

- nehmt, statt der Krokodils-
klemmen, isolierten Draht

- kombiniert die versch.
Materialien mit dem Auf-
bau

- Zeit: 1.5 Std
exkl. Prisentation
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Krokodilsklemmen Schwarz:

Krokodilskiemmen Rot:
Arduino:

USB Hub:

LilyPad Akkus
LilyPad:

LilyPad Charger:
FTDI:

Xbee Shields:
Xbee Chips:

Xbee Explorer:
mini-USB:
groBRer-USB:
LilyPad RGB:
LilyPad LED:
Vibrator

Button

Lichtsensor
Beschleunigungssensor
Buzzer

Motor Drive K20WD
Servo Motor
Flexsensor
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Toaster Edwin — Wearable Computing Workshop
Stelldichein: Technik trifft Design!

In diesem zweiwochigen Workshop werden zundchst verndhbare Minicomputer vorgestellt, mit
denen man Sensoren, LEDs und Motoren steuern kann. Anschlieend werden in kleinen Gruppen

eigene Projektideen zum Thema "communicate with creatures" umgesetzt.

Der Workshop ist fiir bis zu 20 Teilnehmer ausgelegt. Es sind keine Vorkenntnisse erforderlich.
Die Teilnahme ist kostenlos.

Weitere Information unter: http://www.toasteredwin.de

Termin:
Der Workshop findet im Rahmen des Pentiments vom 03. bis 15.08.2009 statt.

Veranstaltungsort

HAW Hamburg, Department Design
Armgartstr. 24

22087 Hamburg
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Montag 03.08.2009

9:00 Einleitung Larissa 5 min
Prasentation: Einfiihrung LilyPad André + Larissa 25 min
Ubung: LilyPads verbinden André + Larissa 60 min
10:30 Kreativaufgabe: #1 Svenja 90 min
12:00 Mittagspause / Raumwechsel 214 60 min
13:00 Kreativaufgabe: #1 prasentieren Teilnehmer 30 min
13:30 Projektarbeit: Gruppen Svenja + Larissa 15 min
13:45 Ablauf erklaren (Prototyp) Svenja + Larissa 15 min
14:00 Projektarbeit: Ideenfindung Teilnehmer 60 min
15:00 Projektarbeit: Ideen vostellen Teilnehmer 90 min
16:30 Abschluss Larissa 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter
Dienstag 04.08.2009
9:00 Einleitung Larissa 5 min
Prasentation: Programmieren Larissa + André 15 min
Live-Vorfihrung: Programmieren Larissa + André 10 min
Ubung: Programmieren #1 Larissa + André 30 min
Pause 10 min
Ubung: Programmieren #2 Larissa + André 50 min
Pause 10 min
Prasentation: Prototypen Robert 30 min
Prasentation: Projektseite Homepage Robert 30 min
12:00 Mittagspause / Raumwechsel 214 60 min
13:00 Kreativaufgabe: #1 (Vortag) programmieren Svenja 90 min
14:30 Pause 15 min
14:45 Projektarbeit: Prototyp beginnen Teilnehmer 45  min
15:30 Projektarbeit: Projektidee prasentieren Teilnehmer 60 min
16:30 Abschluss André 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter
Mittwoch 05.08.2009
9:00 Einleitung Larissa 5 min
9:05 Prasentation: Mode Ekaterina 25 min
9:30 Kreativaufgabe: #2 Funky Switch Ekaterina + Svenja 120 min
Ubung: Nahen (nebenbei) Ekaterina
12:00 Mittagspause / Raumwechsel 214 60 min
13:00 Kreativaufgabe: #2 Ergebnis prasentieren Svenja 30 min
13:30 Projektarbeit: Prototyp weiterbearbeiten Teilnehmer 150 min
16:00 Projektarbeit: Zwischenstand présentieren Teilnehmer 30 min
16:30 Abschluss Svenja 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter
Donnerstag 06.08.2009
9:00 Einleitung Larissa 5 min
Prasentation: Mode + Licht Ekaterina 25 min
Pause 10 min
9:30 Préasentation: E-Technik Klaus 30  min
10:00 Pause 10 min
10:10 Projektarbeit: Prototyp weiterbearbeiten Teilnehmer 110 min
Ubung: E-Technik (nebenbei) Klaus
12:00 Mittagspause / Raumwechsel 214 60 min
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13:00 Projektarbeit: Prototyp weiterbearbeiten Teilnehmer 150 min
15:30 Projektarbeit: Prototyp présentieren Teilnehmer 60 min
16:30 Abschluss Ekaterina 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter
Freitag 07.08.2009

9:00 Einleitung Larissa 5 min

Présentation: LilyPad Kommunikation ZigBee André + Larissa 10 min

Ubung: LilyPad Kommunikation ZigBee André + Larissa 35 min

Pause 10 min
10:00 Prasentation: Arduino Duemilanove + Shield André + Larissa 15 min

Ubung: Motor/Wave-Shield André + Larissa 45  min
11:00 Pause 10 min

Prasentation: Technische Textilien Svenja 20 min

Pause 10 min
11:30 Prasentation: Einfiihrung L6ten Klaus 15 min

Ubung: Léten Klaus 15 min
12:00 Mittagspause / Raumwechsel 214 60 min
13:00 Kreativaufgabe: #3 Zahnblrste Svenja 120 min
15:00 Kreativaufgabe: #3 Ergebnis prasentieren Teilnehmer 30 min
15:30 Grillen Alle

Montag 10.08.2009

9:00 Einleitung Larissa 5 min

Kreativaufgabe: #4 Kommunikation Svenja 175 min
12:00 Mittagspause 60 min
13:00 Kreativaufgabe: #4 Ergebnis prasentieren Teilnehmer 60 min
14:00 Projektarbeit Teilnehmer 90 min
15:30 Projektarbeit: Zwischenprasentation + Probleme Teilnehmer 60 min
16:30 Abschluss Larissa 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter

Dienstag 11.08.2009
9:00 Einleitung Larissa 5 min
9:05 Prasentation: Videos interaktive Projekte #1 Svenja 20 min
9:30 Projektarbeit Teilnehmer 175 min
12:00 Mittagspause 60 min
13:00 Projektarbeit Teilnehmer 210 min
16:30 Abschluss André 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter
Mittwoch 12.08.2009

9:00 Einleitung Larissa 5 min
9:05 Prasentation: Videos interaktive Projekte #2 Svenja 20 min
9:25 Projektarbeit Teilnehmer 175 min
12:00 Mittagspause 60 min
13:00 Projektarbeit Teilnehmer 150 min
15:30 Projektarbeit: Zwischenprasentation + Probleme Teilnehmer 60 min
16:30 Abschluss Ekaterina 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter
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9:00 Einleitung Larissa 5 min
9:05 Prasentation: Ambient Awareness (Videos) Svenja 20 min
9:05 Projektarbeit Teilnehmer 175 min
12:00 Mittagspause 60 min
13:00 Generalprobe Teilnehmer 210 min
16:30 Abschluss Svenja 30 min
17:00 Internes Meeting Kursleiter

Freitag 14.08.2009

9:00 Einleitung Larissa 5 min

Projektarbeit Teilnehmer 175 min
12:00 Mittagspause 60 min
13:00 Projektarbeit Teilnehmer 210 min
16:00 Abschluss Larissa 30 min

Samstag 15.08.2009

14:00 Ausstellung  Teilnehmer
20:00 Party Alle

Nicht vergessen:
* Jeweiligen Tagesablauf an die Tafel schreiben.
*  Raum ankiindigen
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07.12.2009

Toaster Edwin Merkblatt

Arduino- IDE: Voreinstellungen I | o Ouenianovs o ano v ATeazaz8
‘Serial Port »  Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w) ATmegaléd
1. Arduino-Board mit PC verbinden By it

Arduing BT

2. Board auswahlen: Tools -> Board -> LilyPad oder Duemilanove with ATMega328
| & LilyPad Arduino v} ATmega328

3. Serial Port auswahlen: Tools -> Serial Port -> COM mit der hchsten Nummer

Arduino-IDE: Nutzung
e Nach jeder Anderung das Programm neu hochladen: File -> Upload to I/0 Board

e Werte oder Text anzeigen:
1. . (9600); // steht im setup()
2. ial.printlin(wert);
3. ,Serial Monitor“- Button driicken

Programmaufbau

// Dies ist ein Kommentar, wird ignoriert, eingeleitet durch zwei //

ledPin = 13; // Variable ledPin, um Pin 13 (LED auf dem Arduino) zu benutzen.

1.VanaMen|
// setup() wird als erstes einmal ausgefiihrt.
0
2. setup() (9600); // Serial-Monitor aktivieren, um Werte ausgeben zu kdnnen.
(ledPin, OUTPUT); // Notig, weil ledPin in digitalWrite auftaucht.
(ledPin, HIGH); // Schalte LED an (Pin 13 -> LED auf dem Arduino).
}
// loop() wird nach setup() unendlich wiederholt. Hier steht, was das Programm tut.
3. loop() O . . N . . .
("Hallo Toaster Edwin!"); // Text im Serial-Monitor anzeigen.
}

Wichtige Befehle (Funktionen)
(pin, HIGH);
Schalte an, was am Pin hédngt: LED, Vibrationsmotor, GruBkarte...

Im setup() nicht vergessen:

~e(pin, LOW);
(pin, ) (pin, OUTPUT);

Schalte aus, was am Pin hangt.

(pin, wert); Nur PWM-Pins: 3, 5, 6, 9, 10, 11
Dimme, was am Pin hangt: LED, Motor, Buzzer... Werte von 0 bis 255 méglich. |

// Beginne bei 0 und erhdhe jeden Durchlauf dimmWert um Eins bis 255.
r(i dimmWert = 0; dimmWert <= 255; dimmWert += 1) {
(ledPin, dimmWert); // Schreibe neuen dimmWert auf ledPin.
(10); // Kurz warten (10ms), damit die Helligkeitsstufen sichtbar werden.

o ‘(sensorPin); Nur Pins: a0, al, a2, a3, a4, a5
Werte vom Pin einlesen, an dem ein Sensor angeschlossen ist.
Sensoren sind zum Beispiel: Licht-, Distanz-, Temperatur-, Bewegungssensor...

sensorWert = (sensorPin); // sensorPin lesen und Wert speichern.
7 (sensorWert > 100) { // Wenn sensorWert groBer 100...
(ledPin, HIGH); // ...dann LED an
} {
(ledPin, LOW); // ...sonst LED aus
}
e .T (wert) ; Im setup() nicht vergessen:
Anzeigen eines Wertes (besonders aus Variablen) im Serial-Monitor. (&) 7
(1000) ; In dieser Zeit ist keine Reaktion
1000 Millisekunden (= 1 Sekunde) warten. auf neue Sensorwerte méglich.
Wichtige Links

http://www.toasteredwin.de
http://web.media.mit.edu/~leah/LilyPad
http://arduino.cc/en/Reference




Literaturverzeichnis

(1]
(2]

(3]

(4]

5]

(6]

[7]

(8]

(9]
[10]
[11]

[12]

ZigBee Alliance. http://www.zigbee.org/. Webseite. Abruf: 03.07.2010, 14:02 Uhr.

Atmel. http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2545.pdf. Webseite.
Abruf: 03.07.2010, 15:39 Uhr.

Atmel. http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8161.pdf. Webseite.
Abruf: 03.07.2010, 15:40 Uhr.

Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martin, and David Mellis.
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardDuemilanove. Webseite. Abruf: 03.07.2010,
14:20 Uhr.

Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martin, and David Mellis.
http://arduino.cc/en/main/arduinoboardlilypad. Webseite. Abruf: 17.06.2010, 11:46 Uhr.

Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martin, and David Mel-
lis.  http://arduino.cc/en/uploads/main/arduinoduemilanove.jpg. Webseite.  Abruf:
22.7.2010, 22:31 Uhr.

Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martin, and David Mellis.
http://www.arduino.cc/. Webseite. Abruf: 04.06.2010, 11:46 Uhr.

Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martin, and David Mellis.
http://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardProMini. Webseite. Abruf: 16.07.2010,
14:20 Uhr.

Kent Beck. Extreme Programming Explained: Embrace Change. Addison Wesley, 2000.
Kent Beck. Test Driven Development by Example. Addison Wesley, 2002.

Kent Beck, Mike Beedle, Arie van Bennekum, Alistair Cockburn, Ward Cunningham,
Martin Fowler, James Grenning, Jim Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeffries, Jon Kern,
Brian MarickRobert, C. Martin, Steve Mellor, Ken Schwaber Jeff Sutherland, and Dave
Thomas. http://agilemanifesto.org/. Webseite. Abruf: 24.06.2010, 11:00 Uhr.

L.J. Bottomley, S. Rajala, and R. Porter. Engineering outreach teams: K-12 outreach
at north carolina state university. In Frontiers in Education Conference, 1999. FIE 99.
29th Annual, volume 3, pages 13A7/14 —13A7/17 vol.3, 1999.



Literaturverzeichnis 95

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Frederick P. Brooks. The Mythical Man-Month: Essays on Software Engineering. Addi-
son Wesley, 1995.

Leah Buechley. http://web.media.mit.edu/ leah/. Webseite. Abruf: 25.06.2010, 14:20
Uhr.

Leah Buechley. http://web.media.mit.edu/ leah/lilypad/. Webseite. Abruf: 09.06.2010,
20:21 Uhr.

Leah Buechley, Mike Eisenberg, Jaime Catchen, and Ali Crockett. The lilypad ardui-
no: using computational textiles to investigate engagement, aesthetics, and diversity in
computer science education. In CHI ’08: Proceeding of the twenty-sixth annual SIGCHI
conference on Human factors in computing systems, pages 423—432, New York, NY,
USA, 2008. ACM.

Christian Bunse and Antje von Knethen. Vorgehensmodelle kompakt. Spektrum, 2008.

Florian Burka. Ambient Awareness - Federfarbener Tunnel. Projektbericht,
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg, http://users.informatik.haw-
hamburg.de/ ubicomp/, 2009. Abruf: 08.06.2010, 15:15 Uhr.

Bettina Buth. QA und VVT. Folien, Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften Hamburg, https://pub.informatik.haw-hamburg.de/home/pub/prof/buth/Master-
Anwendungen-1/SE-QA-VVT-slides.pdf, 2010. Abruf: 24.06.2010, 19:50 Uhr.

Bill Buxton. Sketching User Experiences: Getting the Design Right and the Right De-
sign. Morgan Kaufmann Publishers Inc., San Francisco, CA, USA, 2007.

Julian Mack Christiane Floyd, Guido Gryczan. Einflhrung in die Software-
technik Lernen und Prototyping in der Softwareentwicklung. Paper, Universitat
Hamburg, http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/WS01/SWT/Prototyping.pdf, 2010. Abruf:
11.06.2010,20:50 Uhr.

Julian Mack Christiane Floyd, Guido Gryczan. Einfihrung in die Softwaretech-
nik Software-Entwicklungsprojekte und Projektmodelle.  Paper, Universitdt Ham-
burg, http://www.inf.fu-berlin.de/lehre/WS01/SWT/Projektmodelle.pdf, 2010.  Abruf:
11.06.2010,20:300 Uhr.

Shenkar College. http://www.shenkar.ac.il/english/home/. Webseite. Abruf: 08.06.2010,
10:16 Uhr.

ComputerBase. http://pics.computerbase.de/lexikon/91631/350px-
Wasserfallmodell.svg.png. Webseite. Abruf: 22.7.2010, 22:31 Uhr.

Conrad. http://www.produktinfo.conrad.com/datenblaetter/175000-199999/185336-da-
01-en-Distanz_Sensor_GP2D120.pdf. Webseite. Abruf: 16.06.2010, 14:10 Uhr.



Literaturverzeichnis 96

[26] Christine Weif3 Dr. Hartmut Strese. http://www.aal-deutschland.de/. Webseite. Abruf:
07.06.2010, 13:21 Uhr.

[27] Christiane Floyd. A systematic look at prototyping. Paper, TU Ber-
lin, http://www.imamu.edu.sa/Scientific_selections/abstracts/Documents/A Systematic
Look At Prototyping.pdf, 2010. Abruf: 11.06.2010, 19:50 Uhr.

[28] Ben Fry and Casey Reas. http://processing.org/. Webseite. Abruf: 16.06.2010, 15:10
Uhr.

[29] Hochschule fir Angwewandte Wissenschaften Hamburg. http://www.haw-
hamburg.de/schulcampus.html. Webseite. Abruf: 02.07.2010, 15:23 Uhr.

[30] Sebastian Gregor. Emotional Tent. Projektbericht, Hochschule fir Angewandte Wis-
senschaften Hamburg, http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2009. Abruf:
08.06.2010, 15:40 Uhr.

[31] Sebastian Gregor. Physical Interaction Design. Projektbericht, Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften Hamburg, http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/,
2009. Abruf; 16.06.2010, 15:40 Uhr.

[32] Prof. Franziska Hubler, Prof. Dr. Kai von Luck, Prof. Dr. Gunter Klemke, and Jeremy
Abbett. http://ambientawareness.org/. Webseite. Abruf: 08.06.2010, 15:21 Uhr.

[33] Manuel von Klipstein Jan T. Krahn. http://www.pentiment.de/frameset/frameset.html.
Webseite. Abruf: 08.06.2010, 10:13 Uhr.

[34] André Jeworutzki. Interaktive Objekte Stelldichein: Informatik trifft De-
sign. Projektbericht, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2009. Abruf: 09.06.2010, 19:40 Uhr.

[35] André Jeworutzki. Padagogik intelligent verkleidet: Lehre von Design, Elektro-
technik und Informatik im Rahmen eines Workshops von Studenten fir Stu-
denten.  Projektbericht, Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2009. Abruf: 16.06.2010, 19:40 Uhr.

[36] André Jeworutzki, Svenja Keune, and Larissa Miller. http://users.informatik.haw-
hamburg.de/projects/toasteredwin/. Webseite. Abruf: 25.06.2010, 14:30 Uhr.

[37] Silab Kamawall. http://www.moviereporter.net/filme/671-snakes-on-a-plane. Webseite.
Abruf: 09.06.2010, 20:21 Uhr.

[38] Gottfried Keller. Kleider machen Leute. Reclam, 2000.

[39] Svenja Keune. http://svenjabachelorproject.posterous.com/.  Webseite.  Abruf:
13.06.2010, 12:30 Uhr.



Literaturverzeichnis 97

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]
[45]

[46]

[47]

[48]
[49]

[50]

[51]

[52]

Svenja Keune. DIE HELLSTE KERZE AUF DER TORTE ORGANISMEN UNTERHAL-
TEN SICH. Bachelorarbeit, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg, 2010.

Universitat Koblenz. http://www.uni-koblenz.de/FB4/Institutes/IST/AGEbert/Teaching-
/SS07/SoftwareTechnik/processmodels003.png. Webseite. Abruf: 16.07.2010, 14:10
Uhr.

Winnie W.Y. Lau, Grace Ngai, Stephen C.F. Chan, and Joey C.Y. Cheung. Learning pro-
gramming through fashion and design: a pilot summer course in wearable computing for
middle school students. In SIGCSE '09: Proceedings of the 40th ACM technical sym-
posium on Computer science education, pages 504-508, New York, NY, USA, 2009.
ACM.

Limor. http://www.ladyada.net/make/gpsshield/. Webseite. Abruf: 16.06.2010, 11:00
Uhr.

Limor. http://www.ladyada.net/make/mshield/. Webseite. Abruf: 16.06.2010, 11:46 Uhr.

Limor.  http://www.ladyada.net/make/waveshield/design.html.  Webseite. ~ Abruf:
16.06.2010, 11:00 Uhr.

Zhongyi Lv and Zheng Yang. Playful factors in interactive design of automotive gps. In
Computer-Aided Industrial Design and Conceptual Design, 2008. CAID/CD 2008. 9th
International Conference on, pages 133 —136, 22-25 2008.

Steve Mann. http://www.eyetap.org/defs/glossary/wearcomp/. Webseite.  Abruf:
07.06.2010, 12:21 Uhr.

MIT. http://web.mit.edu/. Webseite. Abruf: 25.06.2010, 14:30 Uhr.

Matthias Vogt Mohammadali Rahimi. Gestenbasierte Computerinteraktion auf Basis
von Multitouch-Technologie. Bachelorarbeit, Hochschule fir Angewandte Wissenschaf-
ten Hamburg, http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2008.

J.R. Mountain and R.L. Wells. Engaging k-12 students and teachers using competitive
interactive design. In Frontiers in Education, 2002. FIE 2002. 32nd Annual, volume 1,
pages T3C-12 — T3C-17 vol.1, 2002.

G. Ngai, S.C.F. Chan, J.C.Y. Cheung, and WW.Y. Lau. Deploying a wearable compu-
ting platform for computing education. Learning Technologies, IEEE Transactions on,
3(1):45 =55, jan.-march 2010.

Inc. O'Reilly Media. http://blog.makezine.com/archive/2010/06/flexible_arduino_is-
_flexible.html. Webseite. Abruf: 17.07.2010, 14:20 Uhr.



Literaturverzeichnis 98

[53] Gustav Pomberger and Wolfgang Pree. Software Engineering Architektur-Design und
Prozessorientierung. Hanser, 2004.

[54] Dipl.-Ing.(FH) Patrick Postel, Dipl.-Ing.(FH) Jaroslaw Zdrzalek, and Dipl.-Ing.(FH) Se-
bastian Schiinemann. http://www.silpion.de/. Webseite. Abruf: 08.06.2010, 20:21 Uhr.

[55] Julia Pressburger. Interaktive Kunst. Bericht, Hochschule fir Angewandte Wissen-
schaften Hamburg, http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2009. Abruf:
21.06.2010, 8:40 Uhr.

[56] Xenia Rendtel. http://www.mrg-online.de/joomla/. Webseite. Abruf: 02.07.2010, 17:00
Uhr.

[57] Kai Rosseburg. Entwicklung einer Programmierumgebung fiir roboterbasierten Informa-
tikunterricht an Schulen. Bachelorarbeit, Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
Hamburg, Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg, 2007.

[58] Kai Rosseburg. Ambient Awareness Insector. Projektbericht, Hochschule fiir Ange-
wandte Wissenschaften Hamburg, http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/,
2009. Abruf: 05.06.2010, 11:15 Uhr.

[59] Marcus Rédiger. Interaktive Steuerung von Computersystemen mittels Erkennung von
Koérpergesten. Masterarbeit, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2010.

[60] Scott Snibbe. http://www.snibbe.com/. Webseite. Abruf: 18.7.2010, 16:31 Uhr.

[61] Sparkfun. http://www.sparkfun.com/datasheets/DevTools/LilyPad/LilyPad-
LightSensor.pdf. Webseite. Abruf: 16.06.2010, 14:20 Uhr.

[62] Martin Sukale. = Computergestitzte Kunstprojekte - Neuere technologische Ent-
wicklungen. Studienarbeit, Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2008. Abruf: 23.06.2010, 8:40 Uhr.

[63] Martin Sukale. Konstruktion eines Netzwerkes eingebetteter Systeme fir interakti-
ves Design. Diplomarbeit, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2008.

[64] J.F. Sullivan, S.E. Davis, J.L. deGrazia, and D.W. Carlson. Beyond the pipeline: building
a k-12 engineering outreach program. In Frontiers in Education Conference, 1999. FIE
'99. 29th Annual, volume 1, pages 11B5/21 —11B5/26 vol.1, 1999.

[65] Julia Pressburger Sven Tennstedt. Emotional Tent Ambient Awareness. Projektbericht,
Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg, http://users.informatik.haw-
hamburg.de/ ubicomp/, 2009. Abruf: 08.06.2010, 15:20 Uhr.



Literaturverzeichnis 99

[66] Soren Voskuhl. Bewegungsbasierte Computerinteraktion zur Navigation in Informati-
onsbestanden. Bachelorarbeit, Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg,
http://users.informatik.haw-hamburg.de/ ubicomp/, 2009.

[67] Paul Watzlawik. http://www.paulwatzlawick.de/. Webseite. Abruf: 10.06.2010, 12:21
Uhr.

[68] Wikipedia. Agile softwareentwicklung — wikipedia, die freie enzyklopadie, 2010. [Onli-
ne; Stand 28. Juli 2010].

[69] Wikipedia. Buddy-projekt — wikipedia, die freie enzyklopadie, 2010. [Online; Stand 28.
Juli 2010].

[70] Wikipedia. Extreme programming — wikipedia, die freie enzyklopadie, 2010. [Online;
Stand 28. Juli 2010].

[71] Wikipedia. Interdisziplinaritdt — wikipedia, die freie enzyklopéadie, 2010. [Online; Stand
28. Juli 2010].

[72] Wikipedia. Testgetriebene entwicklung — wikipedia, die freie enzyklopadie, 2010. [On-
line; Stand 28. Juli 2010].



Versicherung uber Selbststandigkeit

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Arbeit im Sinne der Priifungsordnung nach
§22(4) bzw. §24(4) bzw. §25(4) ohne fremde Hilfe selbststandig verfasst und nur die ange-
gebenen Hilfsmittel benutzt habe.

Hamburg, 6. August 2010

Ort, Datum Unterschrift



	Abbildungsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Aufbau
	1.2 Aufbau Designstudium

	2 Vorstudien
	2.1 Vorwort zu den Vorstudien
	2.1.1 Begrifflichkeiten
	2.1.2 Beteiligte Personen
	2.1.3 Forschungsgebiete

	2.2 Erste Kurse an der HAW
	2.2.1 Pentiment 2008
	2.2.2 Ambient Awareness

	2.3 Interdisziplinäre Kurse
	2.3.1 Experiment Sonia Maas
	2.3.2 Pentiment Toaster Edwin - Communicate with Creatures
	2.3.3 Smart Objects

	2.4 Schülerkurse von kurzer Dauer
	2.4.1 Konzept: „Snakes on a Plane“
	2.4.2 Fokus
	2.4.3 Herbsthochschule für Mädchen Teil 1
	2.4.4 Herbsthochschule Teil 2
	2.4.5 Faszination Games 1
	2.4.6 Faszination Games 2

	2.5 Einsemestrige Schülerkurse
	2.5.1 Schülerkurs Teil 1
	2.5.2 Schülerkurs Teil 2
	2.5.3 Fazit aus den längeren Schülerkursen

	2.6 Studentische Projekte
	2.6.1 Ekaterina Ifraimova
	2.6.2 Helene All
	2.6.3 Svenja Keune
	2.6.4 Bewertung der studentischen Projekte


	3 Evaluation der Vorstudien
	3.1 Grundlagen
	3.1.1 Beschreibung von Interactive Design anhand des Sense-Act-Models
	3.1.2 Laborausstattung

	3.2 Bezug zu den Forschungsgebieten
	3.2.1 Wearable Computing
	3.2.2 Gründe für Interactive Design

	3.3 Kurse
	3.4 Probleme im Umgang miteinander
	3.4.1 Kommunikation
	3.4.2 Arbeitsweise
	3.4.3 Team-Management

	3.5 Technische Probleme
	3.5.1 Debugging
	3.5.2 Motoren
	3.5.3 Lichtquellen
	3.5.4 Energieversorgung
	3.5.5 Haltbarkeit der Hardware

	3.6 Fazit

	4 Methoden für eine interdisziplinäre Zusammenarbeit von Informatik und Design
	4.1 Sequenzielle Vorgehensmodelle
	4.2 Agile Softwareentwicklung
	4.2.1 Extreme Programming
	4.2.2 Testgetriebene Entwicklung
	4.2.3 Evolutionäre Arbeitsweise
	4.2.4 Prototyping

	4.3 Prüfung der Anwendbarkeit innerhalb der Zusammenarbeit
	4.4 Anforderungen an ein Kunstprojekt
	4.4.1 Untersuchung der Anforderungen an Hand der Vorstudien
	4.4.2 Anforderungen an ein interdisziplinäres Projekt im Bereich Interactive Design

	4.5 Best Practises
	4.5.1 Ablaufplan Bachelorarbeit Svenja Keune
	4.5.2 Prüfung der Anforderungen an ein interdisziplinäres Projekt im Bereich Interactive Design
	4.5.3 Bewertung


	5 Zusammenfassung und Ausblick
	A Anhang
	Literaturverzeichnis

