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Tom Gross
Lehrstuhl fiir Mensch-Computer-Interaktion, Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg

Zusammenfassung. Seit der Entwicklung der ersten interaktiven und kooperativen Systeme in den 1960er
Jahren wurden im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion gro3e Fortschritte mit Blick auf die technologi-
sche Entwicklung gemacht. Dabei wurden auch die grundlegenden Theorien, Ansétze und Methoden weiter-
entwickelt. Dieser Artikel skizziert die bisherige Evolution der Technologie einerseits und der Grundlagen
andererseits. Zudem wird die Ubereinstimmung der beiden Seiten in der Gegenwart und die Entwicklung in
Zukunft hin zu einem Human-Centred Collaborative Computing erortert, welches die Menschen und deren
Bediirfnisse bzgl. der Interaktion und Kooperation mit und durch Informations- und Kommunikationstechno-
logie beriicksichtigt.

1. Einleitung

Das Gebiet der Mensch-Computer-Interaktion beschéftigt sich im akademischen wie im
praktischen Umfeld mit der benutzer- und aufgabenadidquaten Gestaltung von Interaktions-
und Kommunikationstechnologie (Gross 2013). Das oberste Ziel ist dabei immer die Ge-
brauchstauglichkeit—im Englischen als Usability bezeichnet—der Technologie fiir die
Benutzerinnen und Benutzer, welche sich zusammensetzt aus drei MessgroBBen: Effektivitét
im Sinne der Vollstindigkeit und Genauigkeit der Zielerreichung der Benutzerinnen und
Benutzer, Effizienz als Umfang an Ressourcen, die von den Benutzerinnen und Benutzern
zur Zielerreichung eingesetzt werden sowie Zufriedenheit als die positive Haltung der Be-
nutzerinnen und Benutzer gegeniiber der Interaktions- und Kommunikationstechnologie
und der Freiheit der Benutzerinnen und Benutzer von Unannehmlichkeiten (Hammond e¢
al. 2002).

Trotz dieser Einigkeit und Klarheit beziiglich der grundlegenden Zielsetzung hat sich die
Mensch-Computer-Interaktion im Laufe der Jahrzehnte ihres Bestehens gewandelt und
ausdifferenziert. Bereits Anfang den 1990er Jahre hat Grudin die Evolution der Fokusse
auf die Benutzungsoberflichenforschung vom Beginn in den 1950er Jahren bis zu seiner
Veroffentlichung im Jahr 1990, die er als “Historical Continuity of Interface Design” iiber-
schrieb (Grudin 1990), skizziert. Fiir ihn haben sich die Schwerpunkte der 1950er Jahre,
die den Blick primér auf die Hardware richteten und orientiert waren an Ingenieuren und
Programmierern, in den 1960er und 1970er Jahren auf die Software und Programmierer
und iiberlappend dazu in den 1970er bis 1990er Jahren auf Terminals und Benutzerinnen
und Benutzer, in den 1980er Jahren dann zu dialogbasierten Systemen und ebenfalls Be-
nutzerinnen und Benutzer sowie danach in den 1990er Jahren zu Gruppen und Teams von
Benutzerinnen und Benutzern und deren Arbeitssituationen gewandelt. Grudin schreibt:
,,as the focus shifts...the principal focus of activity in computer development has moved
gradually from hardware to software and is now shifting toward the user interface’ und
‘this in turn has led to new approaches to design and evaluation. And so it shall continue.
We can extrapolate that new approaches, responding to the user interface’s move into the
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workplace, will require new skills, supplementing current approaches. They may not graft
easily—or at all—onto existing development’ (Grudin 1990, p. 261).

Wie in diesem Zitat bereits von Grudin antizipiert, ist die Entwicklung fortlaufendund nach
wie vor im Gange. Der Fokus auf Gruppen und Teams von Benutzerinnen und Benutzer
hat zu einem eigenen Wissenschaftsgebiet—der rechnergestiitzten Gruppenarbeit bzw.
Computer-Supported Cooperative Work—gefiihrt, welches sich zundchst mit kooperativen
Anwendungen in Desktop-Umgebungen und spéter zunehmend mit Web-basierten An-
wendungen fiir Web 2.0, Social Software und Social Media beschiftigt hat (Gross & Fetter
2009; Gross & Koch 2007). Die zunehmende Miniaturisierung, Ausdifferenzierung und
Verfligbarkeit von Informations- und Kommunikationstechnologie hat unter dem Schlag-
wort Ubiquitous Computing zu einem Einzug in viele Bereiche des Lebens gefiihrt
(Krumm 2010; Weiser 1991). Das in der Europdischen Union unter dem Begriff der Ambi-
ent Intelligence etablierte Konzept basiert auf Ubiquitous Computing und betont die kon-
textspezifische Anpassung: ,,simple and effortless interactions, attuned to all our senses,
adaptive to users and context-sensitive, and autonomous* (Weber ef al. 2005, p. 1). Dabei
wird immer mehr auch explizit die Unterstiitzung von sozialer Interaktion in ubiquitdren
Raumen gefordert (Markopoulos et al. 2005).

In der jlingsten Vergangenheit wird mit Human-Centred Computing ein Paradigmenwech-
sel liberschrieben, bei dem sich die Mensch-Computer-Interaktion als Disziplin des 21.
Jahrhunderts neu aufgestellt und nicht mehr ausschlieBlich auf die Optimierung der Inter-
aktion zwischen Benutzerinnen und Benutzern und Technologie konzentriert, sondern sich
auch um neue vielseitige Formen der Interkation mit Technologie im Alltag unter Bertick-
sichtigung menschlicher Werte beschéftigt. Bannon schreibt dazu: ,, This essay argues for a
reformulation of the HCI discipline for the 21st century, centred on the exploration of new
forms of living with and through technologies that give primacy to human actors, their
values, and their activities. The area of concern is much broader than the simple ‘fit’
between people and technology to improve productivity (as in the classic human factors
mold); it encompasses a much more challenging territory that includes the goals and activi-
ties of people, their values, and the tools and environments that help shape their everyday
lives.* (Bannon 2011, p. 50).

Der vorliegende Artikel skizziert mit Human-Centred Collaborative Computing die An-
wendung dieser von Bannon beschriebenen, breit und tief in psychologischen, sozialen und
kulturellen Erkenntnissen verwurzelten, Prinzipien fiir kooperative Anwendungen zur fle-
xiblen, benutzerorientierten Unterstiitzung jeglicher Form der sozialen Interaktion durch
Informations- und Kommunikationstechnologie. Im nédchsten Abschnitt werden Technolo-
gietrends beschrieben, danach wird auf Methodentrends eingegangen und schliefSlich wird
die Ubereinstimmung der beiden Trends diskutiert.

2. Die Evolution der Technologie

In diesem Abschnitt wird ndher auf die bereits in der Einleitung grob skizzierte Evolution
der Mensch-Computer-Interaktion der letzten Jahrzehnte eingegangen. Dies ist eine we-
sentliche Voraussetzung, um die nachfolgende Diskussion der Methoden und Modelle ein-
ordnen zu konnen. Wie bereits beschrieben verlief und verlduft die Entwicklung von tradi-
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tionellen interaktiven Systemen iiber kooperative Systeme und Ubiquitous Computing hin
zu Human-Centred Computing und Human-Centred Collaborative Computing, welches im
Fokus dieses Artikels steht.

2.1 Interaktive Systeme

Das Aufkommen von graphischen Oberfldchen fiihrte zu einer ersten Verbreitung von In-
formations- und Kommunikationstechnologie bei Benutzerinnen und Benutzern.

Interaktive Systeme erlauben es den Benutzerinnen und Benutzern mittels Tastatur und
Maus digitale Objekte direkt zu manipulieren und die Ergebnisse interaktiv und inkremen-
tell in der graphischen Benutzungsoberfliche auf ihrem Computerbildschirm zu erhalten
(Shneiderman 1983). Die traditionellen interaktiven Systeme waren fiir Einzelbenutzer
konzipiert und basierten auf dem sogenannten WIMP-Paradigma mit Fenstern (Windows),
Ikonen (Icons), Meniis (Menus) und Zeigegerdten wie Mause (Pointing Devices).

2.2 Kooperative Systeme

Mit der zunehmenden technischen Vernetzung von Informations- und Kommunikations-
technologie kamen auch neue Moglichkeiten fiir die Verbindung von Benutzerinnen und
Benutzern in kooperativen Anwendungen auf.

Kooperative Systeme im Bereich von rechnergestiitzte Gruppenarbeit und Social Media
basierten, wie interaktive Systeme, auf dem WIMP-Paradigma und graphischen Oberfla-
chen. Die Motivation der frithen kooperativen Systeme war die Flexibilisierung der Koope-
rationsmoglichkeiten durch die Uberbriickung von Raum und Zeit. Cooperative Media
Spaces bewerkstelligen dies beispielsweise durch die Schaffung permanenter Audio- und
Video-Verbindungen zwischen Benutzerinnen und Benutzer an verschiedenen Standorten
(Gross 2011a). Hier wurde von Anfang an auf die Bediirfnisse die Benutzerinnen und Be-
nutzer bzgl. der Kommunikation, der Koordination und der Kooperation geachtet. Ellis et
al. beispielsweise definierten Computer-Supported Cooperative Work wie folgt: ,,CSCW
looks at how groups work and seeks to discover how technology (especially computers)
can help them work. Commercial CSCW products® (Ellis et al. 1991, p. 39).

2.3 Ubiquitire Umgebungen

Ubiquitire Umgebungen konnen nach Weiser, dem Erfinder des Konzeptes von
Ubiquitous Computing wie folgt charakterisiert werden: ,,enhance computer use by making
many computers available throughout the physical environment, while making them effec-
tively invisible to the user (Weiser 1993, p. 75). Ubiquitire Umgebungen umfassen typi-
scherweise viele Gerdte in unterschiedlichen Groflen. Weiser konzentrierte die Arbeiten
seines Teams auf drei Grofen: wandgrofe, interaktive Oberflachen dienten als erweiterte
Wandtafeln und wurden in Teams verwendet, schreibblockgrof3e Systeme sollten individu-
ell fiir Einzelbenutzer verfligbar sein und schnell zur Hand sein und schlieBlich sollten no-
tizzettelgrofe Bildschirme die flexible Koppelung mit physischen Gegenstinden ermogli-
chen (beispielsweise als Haftzettel). Weiser schreibt dazu: ,,Again, I saw this not as a per-
sonal computer, but as a pervasive part of everyday life, with many active at all times. |
called these three sizes of computers boards, pads, and tabs, and adopted the slogan that,
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for each person in an office, there should be hundreds of tabs, tens of pads, and one or two
boards.” (Weiser 1993, p. 76).

2.4 Human-Centred Collaborative Computing

Das Human-Centred Computing basiert auf der Mensch-Computer-Interaktion, aber erwei-
tert deutlich—wie bereits in der Einleitung angedeutet—die Perspektive. Jaimes et al.
schreiben iiber Human-Centred Computing (HCC): ,,HCC facilitates the design of effective
computer systems that take into account personal, social, and cultural aspects and addres-
ses issues such as information design, human-information interaction, human-computer
interaction, human-human interaction, and the relationships between computing technolo-
gy and art, social, and cultural issues.” (2007, p. 31).

Human-Centred Collaborative Computing ist inhdrent kooperativ. Analog zur klassischen
Feststellung von Marca und Bock im Blick auf CSCW und kooperative Systeme ist dies
nicht nur eine Ausprigung der Funktionalitit der entwickelten Technologie, sondern viel
mehr eine Verschiebung der konzeptionellen Betrachtung. Fiir Human-Centred Collabora-
tive Computing gilt bzgl. der Kooperationsorientierung das von Marca und Bock Gesagte:
,»[1t] 1s...a shift in our understanding. The traditional computing paradigm sees the compu-
ter as a tool for manipulating and exchanging data. The groupware paradigm, on the other
hand, views the computer as a shared space in which people collaborate; a clear shift in the
relationship between people and information® (1992, p. 60).

3. Die Evolution der Methoden

Die Evolution der Technologie ging Hand in Hand mit der Weiterentwicklung und Aus-
differenzierung der Methoden fiir die Analyse und die Gestaltung von Informations- und
Kommunikationstechnologie. Mit der zunehmenden Verlagerung des Fokus auf die Benut-
zerinnen und Benutzer riickten die Methoden, die urspriinglich vom klassischen Software
Eningeering stammten zunehmend in die Mensch-Computer-Interaktion.

3.1 Die Urspriinge der Prozessmodelle

Das klassische Prozessmodell des Software Engineerings fiir die Entwicklung der damali-
gen hardware-nahen und ausschlieBlich von Expertinnen und Experten bedienten Systeme
definierte wesentliche Schritte des Ablaufs in Form eines Wasserfalls (sieche Abbildung 1).
Das Wasserfallmodell schlug die folgenden Phasen vor: Systemanforderungsanalyse (Sys-
tem Requirements), Softwareanforderungsanalyse (Software Requirements), Analyse
(Analysis), Programmentwurf (Program Design), Programmierung (Coding), Test (Tes-
ting) sowie Betrieb (Operation) (Royce 1987 (Reprint von 1970)).

Entgegen zahlreicher Geriichte sieht das Wasserfallmodell sehr wohl Riickkoppelungen
vor—allerdings sind diese lediglich zwischen direkt aufeinander folgenden Phasen vorge-
sehen, sodass keine direkten Koppelungen zwischen entfernten Phasen moglich sind.

Spéter und mit Bezug zum Wasserfallmodell von Royce verdffentlichte Boehm sein Spi-
ralmodell der Software-Entwicklung, welches stirker auf iterative Systeme und Benutze-
rinnen und Benutzer abzielte, indem die Entwicklung in Zyklen von innen nach aulen ab-
lief, sodass zum einen mit jeder Iteration der Umfang der Funktionalitit der Anwendung
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zunahm, aber gleichzeitig zum anderen alle Phasen immer wieder durchlaufen wurden und
Riickkoppelungen inhirent waren.

System
Requirements \
\ Software

Requirements \
\ Analysis \
\ Program
Design \'
\ Coding \
N

Testing \

Operation

Abbildung 1. Das urspriingliche Wasserfallmodell. Basierend auf: (Royce 1987 (Reprint von 1970)).

3.2 Die Weiterentwicklung der Prozessmodelle

Im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion wurde sehr frith die Wichtigkeit der Evalu-
ierung der Technologie mit Benutzerinnen und Benutzern und daraus abzuleitende MafB-
nahmen fiir die Anpassung der Technologie erkannt. Stone et al. charakterisieren den Un-
terschied zwischen dem Vorgehen im Software Engineering und dem in der Mensch-
Computer-Interaktion wie folgt: “The essential difference between the classic life cycle
and user-centred interface design is that user interface design and development is based on
the premise that users should be involved throughout the design life cycle. Additionally,
the process should be highly iterative, so that the design can be tested (or evaluated) with
users to make sure it meets the users’ requirements.” (Stone et al. 2005, p. 16f).

Ein Beispiel eines Prozessmodells, welches diese Betonung der Einbeziehung der Benutze-
rinnen und Benutzer besonders hervorhebt, ist der Star Life Cycle (Hartson & Hix 1989).
In diesem Modell ist jede einzelne Projektphase direkt an einen Evaluierungsprozess ge-
koppelt. Die an die Evaluierungsphase gekoppelten Phasen sind: Aufgaben- und Funkti-
onsanalyse (Task Analysis and Functional Analysis), Anforderungsspezifikation (Requir-
ments Specification), Konzeptentwurf und formale Entwurfsreprasentation (Conceptual
Design and Formal Design Representation), Prototyping (Prototyping) und Implementation
(Implementation) (siche Abbildung 2).

Hartson und Hix betonen die Flexibilitdt des Auflaufs ihres Modells wie folgt: ,,These re-
sults suggest a ‘star’ life cycle for human-computer interface development [...]. This star
life cycle, with evaluation at its centre, supports iterative refinement and rapid prototyping.
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Because of its high interconnectivity, it allows almost any ordering of development activi-
ties and promotes rapid alternation among them.” (1989, p. 52).

l )

Task Analysis/
Functional Analysis

Implementation

Evaluation
A
. Requirements/
Prototyping Specification
v
T Conceptual Design/ T

Formal Design Rep.

I

Abbildung 2. Star Life Cycle. Basierend auf:(Hartson & Hix 1989, p. 52).

Selbstverstidndlich hat sowohl das Software Engineering als auch die Mensch-Computer-
Interaktion sehr viel mehr Modelle vorzuweisen. Nichtsdestotrotz werden hier aus Platz-
griinden keine weiteren Modell mehr expliziert.

4. Ein Prozessmodell fiir das Human-Centred Collaborative Computing

In diesem Abschnitt wird ausgehend vom von der International Standardisation Organisa-
tion (ISO) definierten Prozessmodell fiir die Entwicklung interaktiver Systeme ein neues
Prozessmodell fiir Human-Centred Collaborative Computing vorgeschlagen.

4.1 Das ISO-Prozessmodell

Die International Standardisation Organisation (ISO) hat auch im Bereich der Mensch-
Computer-Interaktion wertvolle Standards und Empfehlungen. Mit Blick auf Prozessmo-
delle fiir die Entwicklung von interaktiven Systemen wurde der Standard ,,ISO 9241-
210:2010: Ergonomics of Human-System Interaction - Part 210: Human-Centred Design
for Interactive Systems* entwickelt (ISO/IEC 2010). Dieser beschreibt unter anderem ein
flexibles und benutzerorientiertes Prozessmodell, in welchem zunédchst die Bediirfnisse und
der Bedarf an eine menschenzentrierte Gestaltung identifiziert werden sollen und darauf
aufbauend der Verwendungskontext verstanden und spezifiziert und die Benutzer- und
Organisationsanforderungen festgelegt werden sollen. Im Anschluss sollen Entwiirfe ge-
macht werden, welche beziiglich der Erfiillung der Anforderungen evaluiert werden. Die-
ser Vorgang wird wiederholt bis ein System vorliegt, welches die festgelegten Benutzer-
und Organisationsanforderungen erfiillt (siche Abbildung 3).
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Plan the
Human-Centred
Design Process

Design Solution Meets
User Requirements

Understand and
,,,,,, » Specify the Context
of Use

Evaluate Designs N T .
Against N T > Specify the User

: Requirements
Requirements \ q

v
A\ Produce Design /
Solutions to Meet

User Requirements

Abbildung 3. ISO 9241-210:2010: Ergonomics of Human-System Interaction - Part 210: Human-Centred
Design for Interactive Systems. Basierend auf: (ISO/IEC 2010, p. 11).

4.2 Ein Prozessmodell fiir Human-Centred Collaborative Computing

Das [SO-Prozessmodell ist hervorragend fiir die Entwicklung klassischer interaktiver Sys-
teme geeignet. An dieser Stelle wird diskutiert, inwiefern es in der oben beschriebenen
Evolution der Mensch-Computer-Interaktion methodisch Stand hélt. Dazu wird ebendiese
Evolution nochmals von einer methodischen Seite beleuchtet.

Die Entwicklung klassischer interaktiver Systeme in der friilhen Mensch-Computer-
Interaktion der 1980er Jahre entsprang der Human Factors-Perspektive, in der eine Passung
zwischen Benutzerinnen und Benutzer einerseits und Technologie andererseits gesucht
wurde. Der Fokus lag auf Einzelbenutzern und es herrschte starkes Interesse an kognitiven
Aspekten der Benutzerseite vor. Methodisch konzentrierte man sich in Laborstudien auf, in
der Regel kurzzeitige, Benutzertests. Weitere Details zu Konzepten und Methoden der
klassischen Mensch-Computer-Interaktion finden sich beispielsweise in (Gross 2012b).

Der Wandel hin zur rechnergestiitzten Gruppenarbeit brachte nicht nur neue Benutzungs-
szenarien, sondern auch eine neue Perspektive auf die Benutzerinnen und Benutzer—als
kompetente Akteure, welche durch Computertechnologie im Allgemeinen und kooperative
Anwendungen im Speziellen unterstiitzt werden sollten. Neben den bisherigen humanwis-
senschaftlichen spielten soziologische Grundlagen eine wesentliche Rolle. Experimentell
wurden die kurzzeitigen Labortests immer héufiger durch Langzeit-Beobachtungen im
Feld erginzt. Unsere eigene Studie zum praktischen Einsatz von Skype ist ein Beispiel
einer solchen Langzeitstudie (Joisten & Gross 2010). Dabei ging es analytisch um ein tie-
fes Verstdandnis des Problemldsens und der Arbeitspraktiken im Alltag, wihrend es auf der
Entwurfsseite immer mehr um die Interaktionsgestaltung, und nicht mehr nur um die Inter-
face-Gestaltung, ging.

Mit den ubiquitdren Umgebungen kam es zu weiteren methodischen Wandlungen. So wur-
de insbesondere der kognitivistische Ansatz immer mehr durch einen phdnomenologischen
ergdnzt und teilweise auch ersetzt (Gross 2012a). Das Erfahren der gesamten Umgebung
samt seiner Artefakte durch die Benutzerinnen und Benutzer stand im Zentrum der Be-
trachtung der Benutzerinteraktion mit physischen Gegenstinden. Die korperliche Erfah-
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rung der Technologie—die sich nicht mehr nur auf visuelle und auditive Eindriicke inter-
aktiver Systeme beschrinkte—wurde wichtig. Das haptische Erleben spielt gerade bei
elektronischen Gegenstinden, welche die Benutzerinnen und Benutzer in die Hand neh-
men, eine gro3e Rolle. Eine Betrachtung und auch Evaluierung der gesamten User Experi-
ence sowie Werkzeuge zu deren Unterstiitzung sind dabei wichtig (Fetter & Gross 2011).

Human-Centred Collaborative Computing versucht diese Ansitze der interaktiven Syste-
me, der kooperativen Systeme und der ubiquitiren Umgebungen synergetisch zusammen
zu bringen und zu erweitern (siche Abbildung 4). Entsprechend sind hier neben Laborstu-
dien auch Feldstudien und neben psychologischen und soziologischen auch phdnomenolo-
gische Grundlagen wichtig. Entwurf, Implementation und Evaluation betreffen jetzt die
Software wie auch die Hardware und die Integration der beiden.

Plan the
Human-Centred Collaborative
Design Process

Design Solution Meets
User Requirements

Perform Overall Understand and
Evaluation in _.----» Specify the Context
Living Laboratory of Use \'
\ Perform Software Specify User,
and Hardware [==s=ssis-====--------- | Cooperation, Context
Evaluation \\\ of Use Requirements
7'y ~
v
Produce Embodied Produce Software
Interaction < and Hardware
Design Solutions Design Solutions

Abbildung 4. Ein Prozessmodell fiir Human-Centred Collaborative Computing.

Das Prozessmodell fiir Human-Centred Collaborative Computing geht im obigen ISO-
Prozessmodell aus und beginnt in analoger Weise mit der Planung des Prozesses sowie
eines Verstdndnisses der Benutzersituation. Darauf basierend werden Benutzer-, Koopera-
tions- und Kontextanforderungen definiert. Ab dieser Phase konnen die folgenden Phasen
je nach Art und Bedarf eines Entwicklungsprojektes flexibel in einander iibergehen. Die
nachfolgenden Phasen beinhalten das Erzeugen von Software- und Hardwareentwiirfen
und —demonstratoren sowie das Erzeugen von Embodied Interaction-Entwiirfen, welche
die gesamte Umgebung der Benutzerinnen und Benutzer sowie deren multimodale Wahr-
nehmung selbiger beinhalten. Es folgen Software- und Hardware-Evaluierungen. Falls die
Evaluierungen nicht zur Zufriedenheit verlaufen, kann erneut in die Erzeugungsphasen
gewechselt werden. Ist man mit den Software- und Hardware-Evaluierungen zufrieden,
erfolgt eine ganzheitliche Evaluierung in einem Living Laboratory-Ansatz, bei dem sich
die Testbenutzerinnen und —benutzer im Alltag intensiv und ldngerfristig mit der neu ent-
wickelten Technologie beschéftigen.
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5. Zusammenfassung

In diesem Artikel wurde die Entwicklung der Mensch-Computer-Interaktion von interakti-
ven Systemen zu kooperativen Systemen zu ubiquitdren Umgebungen bis hin zum Human-
Centred Computing beleuchtet. Dabei wurde sowohl eine technologische als auch eine
methodische Perspektive eingenommen. Schlielich wurde als methodische Reaktion auf
jingste Entwicklungen in Human-Centred Collaborative Computing ein entsprechendes
Prozessmodell vorgeschlagen. Weitere Details zur Interaktions- und Kooperationsunter-
stiitzung in ubiquitdren Umgebungen bei gleichzeitiger Erkennung und Anpassung an die
Benutzerkontexte finden sich in (Gross 2011Db).

Einschriankend ist zu sagen, dass die Entwicklung der Technologie einerseits aber auch
deren Verbreitung andererseits derzeit sehr schnell voranschreitet und das Treffen von
Vorhersagen daher nur schwer moglich ist. Abowd und Mynatt haben diese Beschleuni-
gung der Entwicklung in diesem Bereich und damit verbundene Herausforderungen bereits
im Jahr 2000 sehr treffend wie folgt beschrieben: ,, Today we are just starting to understand
the implications of continuous immersion in computation. The future will hold much more
than constant availability of tools to assist with traditional, computer-based tasks. Whether
we wear computers on our body, or have them embedded in our environment, the ability of
computers to alter our perception of the physical world, to support constant connectivity to
distant people and places, to provide information at our fingertips, and to continuously
partner with us in our thoughts and actions offers much more than a new ,killer app’—it
offers the possibility of a killer existence.” (Abowd & Mynatt 2000, p. 31f). Ein Prozess-
modell fiir Human-Centred Collaborative Computing kann zum jetzigen Zeitpunkt daher
nur einen relativ generischen Ablauf und relativ generische Phasen vorsehen.
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