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Kurzfassung

Gegenstand der hier vorgestellten Arbeit ist eine Applikation fir die virtuelle Realitat
(VR), die in der Lage ist, die Struktur eines beliebigen Textes als begehbare, interaktive
Stadt zu visualisieren. Dariiber hinaus bietet das Programm eine besondere Textsuche
an, die so in anderen konventionellen Textverarbeitungsprogrammen nicht vorzufinden ist.
Dank der strukturellen Analyse und der Verwendung einiger aulergewohnlicher Analy-
setools des TextImager [11], ermoglicht text2City nicht nur die Suche nach bestimmten
Textmustern, sondern zum Beispiel auch die Bestimmung der Textebene (Wort, Satz,
Absatz, etc.) und einiges mehr. Ein weiteres Feature ist die Kommunikationsverbindung
zwischen dem TextAnnotator-Service [1] und text2City, die dem Benutzer die Moglichkeit
zum Annotieren bietet, aber auch von anderen Personen durchgefiihrte Annotationen
sofort sichtbar machen kann. Fiir die Ausfithrung des Programms ist eine der beiden
VRBrillen, Oculus Rift oder HTC Vive, ein fiir VR geeigneter PC, sowie die Software
Unity notig.
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1 Einleitung

Texte gehoren zu den wichtigsten Informationstragern in unserem Leben. Auch wenn zum
Beispiel Horbiicher immer beliebter werden, werden Texte hauptséchlich, egal ob analog
oder digital, in schriftlicher Form erstellt und aufbewahrt. Abgesehen von der geschétzten
Lange eines Textes ist es unmoglich, sich ein Bild von seinem Inhalt oder gar von seiner
Struktur zu machen, ohne ihn zumindest zu tiberfliegen. Es gibt mittlerweile eine Vielzahl
an Software, die unter anderem die Visualisierung von Texten iibernimmt. Genau dieses
Ziel verfolgt auch text2City. Den entscheidenden Unterschied zwischen dieser und anderen
Visualisierungen macht die Darstellungsumgebung aus. Wahrend die meisten anderen aus
Ubersichtlichkeitsgriinden zweidimensional arbeiten, versucht text2City auch die dritte Di-
mension mit einzubeziehen. Den grofien Vorteil bringt hierbei der Einsatz der virtuellen
Realitét, denn durch ihre Verwendung kann die Tiefen- und Groflenwahrnehmung, sowie
die Bewegungsfreiheit genutzt werden, statt den Benutzer mit der Verwendung von Bild-
schirm und Tastatur einzuschrénken.

Das Ziel dieser text2C'ity ist erstens eine informationsreiche 3D-Visualisierung von Doku-
menten, so dass der strukturelle Aufbau des Textes im Gesehenen bestmoglich wieder-
erkennbar ist. Der Benutzer der Applikation wird zweitens in der Lage sein, eine er-
weiterte Suche im Text einfach durchfithren zu kénnen. Drittens, durch eine Verbindung
zum TextAnnotator-Service ermoglicht text2City auch das Annotieren eines visualisierten
Textes in der virtuellen Umgebung
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2 Ahnliche Projekte

Eine ausfiihrliche Recherche nach Anwendungen, die Textstrukturen in VR visualisieren,
war wenig ergiebig. Dennoch gibt es einige Projekte, die gleiche oder dhnliche Teilprob-
leme wie text2Citybearbeiten:

o text2City verwendet das resources2City-Projekt [17] als Basis und sieht dementsprechend
diesem zum Teil sehr &hnlich. Genaueres dazu in Unterkapitel 5.2.3.

o LitViz [30] verwendet, wie auch text2City, den Voronoi-Algorithmus (siche 5.2.3)
um Texte dreidimensional zu visualisieren. LitVizarbeitet aber ohne eine interaktive
virtuelle Umgebung.

o SoftwareCity [3] ist ein Programm fiir VR um interaktive Stadte zu erschaffen. An-
ders als text2Citystellt es Software strukturell dar.

o The Information Visualizer [4] verwendet drei Dimensionen zur Darstellung von In-
formationen durch Objekte. Er nutzt Form und Position von den Objekten, um den
Benutzern einen visuellen Bezug zu den Informationen, eine Art Erinnerungsbild, zu
ermoglichen. Auch hier sind parallelen zu text2Cityerkennbar.

o Der Artikel ,Design and Evaluation of Data Annotation Workflows for Cave-like
Virtual Environments* [21] beschéftigt sich, ahnlich wie text2City, mit der Problem-
stellung, wie die virtuelle Realitat verwendet werden kann um Daten-Annotationen
durchzufithren.

o Die Artikel ,A City Metaphor to Support Navigation in Complex Information Spaces®
8], ,, The social logic of space® [12], ,,Constructing Virtual Cities by Using Panoramic
Images* [13], ,Building virtual Cities: Applying Urban Planning Principles to the
Design of Virtual Environments® [14] und ,Virtual Reality Smart City Based on
WebVRGIS* [18] beschaftigen sich mit der raumlichen Visualisierung von Daten.
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3 Verwendete Hardware und Software

Das Programm wurde mit den VR-Headsets Oculus Rift und HTC Vive unter der Verwen-
dung von Unity 28] entwickelt und getestet. Unity verwendet C# als Programmiersprache
und stellt gleichzeitig Microsoft Visual Studio [20] als Entwicklungsumgebung (IDE) zur
Verfiigung.

Die urspriingliche Unity-Implementation des Voronoi-Algorithmus [23] wurde fiir den
Stadtalgorithmus modifiziert.

Alle komplexeren 3D-Modelle, die nicht dynamisch generiert werden, werden mit Blender
[2] erstellt.

Der Text Structure Analyzer wurde in Java unter der Verwendung von IntelliJ IDEA [15]
geschrieben.

Fiir die Bildverarbeitung wurde GIMP [24] benutzt.

text2City wurde innerhalb des Projekts StolperwegeVR entwickelt, von welchem einige
Features verwendet werden: Der virtuelle Avatar, dessen Steuerung, die virtuelle Smart-
watch, die Tastatur und der einfache Dateibrowser.
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4 Allgemeine Steuerung und Begriffserklirung

Da im Gegensatz zu beispielsweise Smartphones VR-Brillen (noch) kein alltéglicher Be-
standteil unseres Lebens sind, haben viele, so auch Teilnehmer der Evaluation, noch
nie die virtuelle Realitdt erleben konnen. Aus diesem Grund wird in diesem Kapitel
einerseits beschreiben, wie VR funktioniert. Anderseits erldutert dieses Kapitel, welche
Basis-Aktionen mit dem Avatar ausgefiihrt werden kénnen. Dabei tauchen einige spezielle
Begriffe auf, die in der spéateren Beschreibung verwendet werden.

Anmerkung: Unterkapitel 4.1 bis einschliefilich 4.7 beschreibt nicht speziell fiir diese
Bachelorarbeit, sondern fir das StolperwegeVR-Projekt entwickelte Features. Unterkapi-
tel 4.8 behandelt Schnittstellen und Fachbegriffe, die fiir die text2City ebenfalls relevant
sind, aber nicht zu StolperwegeVR gehoren.

4.1 Der virtuelle Avatar

Die fiir das StolperwegeVR-Projekt verwendeten Brillen bendtigen einen leistungsstarken
PC. Der Datenaustausch zwischen Brille und PC erfolgt iiber einen HDMI-Anschluss.
Die Brillen sind so konstruiert, dass der Benutzer von der Auflenwelt soweit abgeschot-
tet wird, dass sie die Erlebnisse in der virtuellen Realitdt nicht stort. Mit Hilfe von
Trackingsensoren wird die Kopfbewegung genau aufgezeichnet und an den PC iibermit-
telt. Mit diesen Daten wird das Bild berechnet und an die Brille ibertragen. Dadurch
entsteht das Gefiihl, dass man sich in einer virtuellen Welt befindet. Fiir Interaktionen
existieren spezielle Controller, die in den Hénden gehalten werden und ihre Bewegung
an den PC iibermitteln. Der virtuelle Avatar besteht aus zwei Hauptkomponenten: Aus
einer linken und rechten Hand und aus dem Kopf mit einem Head-up-Display (HUD) fiir
Informationsanzeige (siche Abbildung 3 und Abbildung 4).

4.2 Die Steuerungstasten

Die Controller besitzen verschiedene Bedienelemente mit denen man sich in der virtuellen
Welt bewegen und Aktionen auslosen kann. Oculus Rift hat speziell fir die linke und
fir die rechte Hand geformte Controller (Abbildung 1); HTC Vive stellt zwei identis-
che (Abbildung 2) Controller zur Verfiigung. Da die Bedientasten gleiche Funktionen
haben, aber diese teilweise durch unterschiedliche Tastentypen ausgelost werden, wurde
im StolperwegeVR-Projekt fiir alle verwendeten Tastentypen eine allgemeine Bezeichnung
eingefiihrt:

« Stick: Ein in 2 Dimensionen frei bewegbares Thumbstick (bei Oculus Rift) oder ein
Touchpad (bei HTC Vive). Diese sind auch als Taste benutzbar. Haptisch ist der
Tastendruck mit einem Mausklick vergleichbar. Thumbstick und Touchpad werden
mit dem Daumen bedient

« Trigger: Eine Drucktaste vorne (Oculus Rift), beziehungsweise unten am Controller
(HTC Vive), die mit dem Zeigefinger aktiviert wird

« Grab: Eine Drucktaste (Oculus Rift), beziechungsweise Druckknopf (HTC Vive), bei
beiden Herstellern seitlich am Controller platziert und fiir eine Benutzung mit dem
Mittelfinger vorgesehen
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Stick

Trigger

Abbildung 1: Die Oculus Rift-Controller und ihre in text2City verwendeten Bedientasten [16]

Trigger

Stick

Abbildung 2: Die HTC Vive-Controller und ihre in text2City verwendeten Bedientasten [31]
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4.3 Gesten mit den Handen

Die virtuellen Hénde verfiigen tiber zwei Gesten: Zeigen und Greifen (sieche Abbildung
3). Beim Greifen wird eine Faust gemacht, wobei ein sogenannter Collider um die Hand
herum aktiviert. Trifft ein interaktives Objekt den Collider, so wird es in die virtuelle
Hand genommen. Beim Zeigen wird der Zeigefinger ausgestreckt und der Druckpunkt in
der Fingerspitze aktiviert. Befindet sich kein interaktives Objekt in der Nahe des Fingers,
wird zusétzlich die Zeigerichtung mit einem Strahl visualisiert, vergleichbar mit einem
Laserpointer.

Abbildung 3: Zeigen und Greifen in StolperwegeVR
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4.4 Interaktionen in StolperwegeVR

Nicht jedes Objekt in der virtuellen Welt von StolperwegeVR ist interaktiv. Welche Ob-
jekte interaktiv sind, ist leicht erkennen. Sobald sie anvisiert werden, oder auf sie gezeigt
wird, werden sie ,highlighted” (wie die Kugel in Abbildung 3).

Ein interaktives Objekt besitzt folgende elementare Interaktionsmoglichkeiten: Es kann in
die Hand genommen, angeklickt (Aktion Click) oder lang angeklickt (Aktion LongClick,
sieche Abbildung 4) werden (siehe Tabelle 1). In-die-Hand-nehmen funktioniert wie folgt:
Man streckt die Hand nach dem Objekt aus, betatigt die dafiir vorgesehenen Tasten
und umfasst das Objekt dadurch mit den Fingern. Um die Aktion Click eines Objekts
auszulosen, muss es anvisiert und die Taste fiir Click kurz gedriickt werden. LongClick
funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie Click, mit dem Unterschied, dass man die
Click-Taste so lange gedriickt halten muss, bis der erscheinende Ladebalken vollstdndig
aufgefiillt wurde. Bei einem Abbruch wird nicht sofort der komplette Ladestatus zurtick-
gesetzt, sondern der Ladebalken in der gleichen Geschwindigkeit wieder entladen. Click
und Long-Click kénnen bei den meisten Objekten auch durch Bertihrung mit der Finger-
spitze (Antippen) ausgelost werden, wenn das Objekt in greifbarer Néhe liegt.

Aktion Controllerbelegung
Bewegung Stick bewegen (links)
Zeigen Grab (links)
Greifen Grab + Trigger
Click / Long-Click Stick driicken / gedriickt halten (rechts)
Schreibkabine aktivieren Trigger gedriickt halten (links)

Tabelle 1: Belegung der Controller fiir die Avatar-Steuerung

4.5 Die virtuelle Smartwatch

StolperwegeVR besitzt verschiedene Features, wie zum Beispiel VAnnotatoR [19], den
resources2City Explorer [17] und andere. Um diese Features schnell und einfach benutzen
zu kénnen, wurde der virtuelle Avatar mit einer Smartwatch ausgestattet (siehe Abbildung
5). Die Smartwatch besitzt drei verschiedene Modi:

« Ruhezustand (symbolisiert durch einen Kreis am Display)
o Mentaktivierungsmodus (symbolisiert durch Kacheln am Display)
 Dateibrowseraktivierungszustand (symbolisiert durch einen Ordner am Display)

Wird die Uhr anvisiert, oder darauf gezeigt, versetzt sie sich in den Mentiaktivierungszu-
stand. Wenn sie in diesem Zustand angeklickt wird, 6ffnet sich das Hauptment, von
wo aus sich die meisten Features starten lassen. Wenn der Benutzer die andere Hand
zur Smartwatch fithrt, wird der Dateibrowseraktivierungszustand aktiv. Greift man
nach dem Ordner-Symbol, erscheint in der greifenden Hand die Miniatur eines einfachen
Dateibrowsers, die sich beim Loslassen iiber den ganzen Bildschirm entfaltet. Der einfache
Dateibrowser kann dafiir benutzt werden text2City zu starten (siehe weiter in 4.6).
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Offne Tr...

(OO

Hoppla, die Klemmt.

Die am Ende des Flurs oben
ist fir solche Notfalle gedacht. Ein
interaktives Objekt lasst sich auch
per "Click" aus der Ferne aktivieren
und kann auch ein langes "Click"-
Funktion besitzen

Aufgabe: Zeige auf die (oder
fokussiere sie), so dass es
aufleuchtet und halte "Click"
gedriickt (siehe rechte Hand)

Abbildung 4: Der Fortschritt der Long-Click Funktion wird mit einem weiflen Ladebalken im HUD
angezeigt

. File-Explorer Inventar

Avatarauswahl 0 meroom

Abbildung 5: Die virtuelle Smartwatch mit gedffnetem Menii
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4.6 Der einfache Dateibrowser

Der Dateibrowser besteht aus verschiedenen Komponenten. Im oberen Fenster hat man
die Moglichkeit auszuwéahlen, ob man den lokalen Datentriger oder den ResourceMan-
ager durchsuchen mochte. Das Hauptpanel besitzt sogenannte Datencontainer, die bei
Ubergabe einer Datei ihre Informationen, wie Name, Typ und Format anzeigen. Wenn
der Datencontainer einen Ordner beinhaltet und angeklickt wird, so wechselt das Panel
in diesen Ordner und zeigt dessen Daten an. Bei einem Long-Click gibt das Panel die
Datei als ein dreidimensionales, greifbares Objekt heraus.

Das linke Fenster ist der sogenannte Visualizer. Seine Aufgabe ist es anzuzeigen, ob und
wie eine Datei visualisiert werden kann. Ob resources2City oder text2City aufgerufen
werden, hingt davon ab, ob die Datei ein Ordner oder eine Textdatei ist. Nimmt der
Benutzer eine Datei, die als virtuelle Stadt geladen werden kann, in die Hand, blinkt
der Visualizer um den Benutzer darauf aufmerksam zu machen. Nachdem die Datei im
Visualizer platziert wurde, kann der Stadtgenerierungsalgorithmus gestartet werden.

File Types

Crusoe.txt
>

r."
=]
L Jd-

Abbildung 6: Der einfache Dateibrowser mit einer Textdatei im Visualizer
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4.7 Das Schreiben in StolperwegeVR

Die Schreibkabine kann jederzeit manuell durch gedriickt halten des linken Triggers oder
durch das Anklicken eines Eingabefeldes (interaktives Objekt) gedffnet werden. Sobald
der Benutzer nach dem Schreiben den ,Fertig“-Button tétigt, wird das Geschriebene
als ein interaktiver Text-Wiirfel ausgegeben (nur beim manuellen Aufruf) oder in das
entsprechende Eingabefeld automatisch eingetragen.

Abbildung 7: Das Schreiben in StolperwegeVR
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4.8 TextAnnotator, TextImager und Text Structure Analyzer

Dieses Kapitel behandelt die Schnittstellen, welche die Hintergrundarbeit fiir text2City
erledigen. Die Gemeinsamkeit dieser drei Plattformen ist, dass sie alle UIMA-basiert
(Unstructured Information Management Architecture [5]) sind. UIMA ist ein weitver-
breitetes Framework zur Extrahierung vom Wissen aus bestimmten Daten [10] und wird
im Bereich Texttechnologie mittlerweile als Norm angesehen. Dabei wird der Text mit
einer Liste von Tools, der sogenannten Pipeline, analysiert. Das Ergebnis wird in XMI-
Format (XML Metadata Interchange) gespeichert und weitergegeben. Das Format XMI
wird heutzutage héufig benutzt um zwischen Software-Entwicklungstools Informationen
iiber Objekte auszutauschen.

Der TextImager [11] und Text Structure Analyzer sind genau solche UIMA-basierte Plat-
tformen, wobei beim zuerst genannten der Benutzer selbst festlegen kann, mit welchem
Tool der Text analysiert werden soll. Sollte die benutzerdefinierte Pipeline unvollstandig
oder in einer falschen Reihenfolge sein, wird sie vom TextImager automatisch erganzt oder
korrigiert. Der Text Structure Analyzer hat eine eigens fir text2City festgelegte Pipeline,
die sich zum grofiten Teil aus Tools vom TextImager und dem eigens fiir text2Cily en-
twickelten ChapterSplitter zusammensetzt. Der ChapterSplitter befindet sich noch in der
Entwicklungsphase, weshalb der Text Structure Analyzerbis auf Weiteres als alleinstehen-
des Programm arbeitet.

Natiirlich kann es vorkommen, dass die Analyse mit besagten Tools unrichtig oder un-
vollstandig ist. Genau an dieser Stelle kommt der TextAnnotator zum Einsatz. Mit ihm
sind Benutzer in der Lage, den Text manuell zu annotieren. Die genaue Funktionsweise
des TextAnnotator wird noch in 5.3.4 erldutert. Ein Dokument kann von mehreren Be-
nutzern gleichzeitig bearbeitet werden. Verandert ein Benutzer erfolgreich ein Dokument,
so benachrichtigt der TextAnnotator alle Clients (Endgeréite), die das gleiche Dokument
geoffnet haben dariiber. text2City verwendet aktuell das QuickAnnotator-Tool des Tex-
tAnnotators. Tabelle 2 listet die Befehle des TextAnnotators, die text2City verwendet,
mit ihren Funktionen auf.

Befehl Funktion Parameter
session Verbindung herstellen SessionlD
create_cas_db | Datenbankeintrag fiir neues Dokument anlegen XMI-Datei, Dateiname
open_cas Offnen eines existierenden Eintrags ID des zu 6ffnenden Dokuments
open_tool Waéhlt das Annotationswerkzeug aus Toolname
work_batch Anderung am Dokument, Client to Server Dokument-ID, Verdnderungsdaten
change_cas Anderung am Dokument, Server to Clients Dokument-ID, Verdnderungsdaten

Tabelle 2: Die in text2City verwendeten TextAnnotator-Befehle
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5 Eingeschlagener Realisierungsweg

Dieses Kapitel befasst sich mit der Implementierung des Programms. Sowohl die Funk-

tionalitdt im Backend-Bereich als auch die visuelle, interaktive Seite der Benutzeroberflache
wird hier genauer erklart. Tabelle 3 zeigt die drei Schnittstellen, auf denen das Programm

lauft.

Schnittstelle Funktion Komminiziert mit
text2City Benutzeroberfliche TextAnnotator, Text Structure Analyzer
TextAnnotator Annotieren des Textes text2City
Text Structure Analyzer Textanalyse text2City

Tabelle 3: Die von text2City verwendeten Schnittstellen

Der Benutzer interagiert ausschlieSlich mit der virtuellen Welt in Unity, das fiir die
visuelle Darstellung zustandig ist. Der Informationsaustausch zwischen den Schnittstellen
erfolgt automatisch im Hintergrund. Zwischen dem Zeitpunkt, an dem der Benutzer eine
Textdatei ausgewahlt hat und dem an dem die Stadt generiert wird, findet folgender
Prozess statt:

Zuerst muss text2City eine Verbindung zum TextAnnotator herstellen (siche Tabelle 2,
session). Fir alle nichtoffentlichen Dokumente benétigt man Zugangsdaten und wird
zum Login aufgefordert. Als néchstes wird festgestellt, ob fiir die ausgewéhlte Textdatei
bereits ein Eintrag in Form einer Identifikationsnummer im lokalen Cache existiert. Diese
Abfrage kann zwei Ausgange haben:

« Wenn ja, schickt text2City einen Befehl zum Offnen des Dokuments mit der heraus-
gefundenen ID an den TextAnnotator (siehe Tabelle 2, open_cas).

o Wenn nein, stellt text2City eine Verbindung zum Text Structure Analyzer her und
iibersendet ihm den Inhalt der ausgewahlten Datei zur Analyse.

Der Text Structure Analyzer wartet auf Daten und versucht diese dann zu analysieren.
Wenn die empfangene Datei das XMI-Format besitzt, wurde sie moglicherweise bereits
mit einigen, oder eventuell sogar allen, der benotigten Tools analysiert. Falls einige Tools
fehlen, werden nur die fehlenden zur Analyse eingesetzt. Ansonsten wird die komplette
Pipeline (siehe Tabelle 4) ausgefithrt. Die Ergebnisse der Analyse werden an text2City
als XMI zurtickgeschickt. Nun kann text2Clity die analysierten Daten an den TextAnno-
tator weitergeben. Der TextAnnotator empfangt die Daten, legt ein neues Dokument in
der Datenbank an (siehe Tabelle 2, create_db_cas), 6ffnet es und schickt das Ergebnis an
text2City zurtick (siehe Tabelle 2, open_cas). Nach dem beschriebenen Prozess beginnt
die Stadtgenerierung. Der ganze Prozess wird in Abbildung 8 dargestellt. Unterkapi-
tel 5.1 behandelt den Textvorverarbeitungsprozess, 5.2 die virtuelle Stadt und 5.3 den
TextRaum, das begehbare innere eines Gebaudes.
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Abbildung 8: Der Datenaustausch der Schnittstellen vor der Stadtgenerierung
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5.1 Die Textvorverarbeitung

Bevor ein Text zu einer virtuellen Stadt umgewandelt werden kann, muss er analysiert
werden. Tabelle 4 zeigt die fiir die virtuelle Stadt bendtigten Informationstypen und die
verwendeten Tools, mit denen diese ausgelesen werden konnen.

Analyse-Tool Zugehorigkeit Ausgelesesene Information | C#-Klasse
ChapterSplitter Eigene Entwicklung Kapitel Chapter
ParagraphSplitter DKPro-Core [6] [25] Absatz Paragraph
LanguageToolSegmenter DKPro-Core Satz Sentence
LanguageToolSegmenter DKPro-Core Zeichen(kette) Token
MateLemmatizer DKPro-Core Stichwort Lemma
StanfordPosTagger DKPro-Core Wortart PartOfSpeech
DDCTool [29] TextImager DDC-Kategorie DdcCategory
Sentiws [22] TextImager Stimmung Sentiment

Tabelle 4: Die verwendeten Textanalyse-Tools

Der ChapterSplitter ist ein fiir text2City entwickeltes, rudimentéres Tool, das mit Hilfe
von Textmustern, sogenannten reguldren Ausdriicken, Kapitel eines Textes erkennt. Vo-
raussetzung fir die Ausfihrung dieses Tool ist eine bereits durchgefiihrte Absatzerken-
nung, da der ChapterSplitter die Absétze zur Erkennung von Kapiteln einsetzt. Als
regulare Ausdriicke, werden die Worter . Kapitel“ und ,,Prolog” fiir deutsche und ,,Chap-
ter und ,,Prologue* fiir englische Texte eingesetzt. Weitere Sprachen werden aktuell nicht
unterstiitzt. Abbildung 9 zeigt die Funktionsweise des ChapterSplitter.

Kapitel, Abséitze, Sitze und Tokens sind die strukturellen Textelemente, daher kann die
Stadt ohne auch nur einen dieser Elemente nicht erstellt werden. Der StanfordPosTag-
ger (siehe Tabelle 4) wird verwendet, um Wortarten (Part-of-speech, kurz POS) aus dem
Text zu extrahieren. Damit der StanfordPosTagger eingesetzt werden kann, muss der
Text zuerst mit dem MateLemmatizer analysiert werden. POS spielen in der virtuellen
Stadt ebenfalls eine wichtige Rolle, diirfen von daher auf keinen Fall bei der Erstellung
dieser fehlen.

Zur Veranschaulichung der Lemmatisierung sollte der folgende Beispielsatz betrachtet
werden: Peter gehlt morgen angeln. Alle Zeichenfolgen in diesem Satz werden nach der
Analyse sowohl als Token, als auch als Part-of-speech abgespeichert. Fur die Zeichenfolge
geht wird ein Token und eine Part-of-speech Instanz (Typ Verb) angelegt. Beide haben
als Eigenschaft ,Begin“ = 6, ,End“ = 10 (der Inhaltstext beginnt mit dem 6. und hort
mit 10. Zeichen des Textes auf. Zu beachten: Die Nummerierung der Charakter beginnt
mit 0).
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Abbildung 9: Die Funktionsweise des ChapterSplitter in Pseudocode

Die folgenden Textelemente werden in der Stadt nur dekorativ eingesetzt, haben keinen
Einfluss auf die Stadtstruktur und sind auch nicht zwingend fiir die Erstellung der Stadt
notwendig. Das DDCTool (Dewey Decimal Classification [7]; sieche Tabelle 4) erstellt
nach Moglichkeit fiir die Textelemente Dokument, Kapitel, Absatz und Satz sogenannte
DDC-Kategorien. Die DDC besteht aus 10 Hauptkategorien, denen weitere Unterkat-
egorien zugeteilt sind. Jede Unterkategorie stellt ein Spezialgebiet der zugeordneten
Hauptkategorie dar. Jede Kategorie hat eine dreistellige Zahl als Kennzeichen. Die Iden-
tifikationsnummer der Hauptkategorien endet immer auf zwei Nullen. Unterkategorien
iibernehmen die erste Stelle der ID der Hauptkategorie, der sie untergeordnet sind. Die
zweite und dritte Stelle der Zahl definiert die eigene ID. In der Visualisierung verwendet
text2City nur die Hauptkategorien und ordnet ihnen folgende Farben zu:

Informatik, Informationswissenschaft, allgemeine Werke
100 Philosophie und Psychologie
200 Religion
300 Sozialwissenschaften
400 Sprache
500 Naturwissenschaften und Mathematik
600 Technik, Medizin, angewandte Wissenschaften
700 Kiinste und Unterhaltung
800 Literatur
900 Geschichte und Geografie

Tabelle 5: Die Hauptkategorien des Dewey Decimal Classification
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Das Sentiws-Tool (siche Tabelle 4) wurde entwickelt, um die Stimmung (negativ, neu-
tral oder positiv) eines Textinhaltes bestimmen zu kénnen. Es greift auf eine vordefinierte
Datenbank von Begriffen zu, in der Worter Stimmungswerten als Zahlen zugeordnet sind.
Das Sentiws-Tool kann erst gestartet werden, nachdem die Tokens des Textes bekannt
sind, denn diese werden durch das Tool mit einer reellen Zahl assoziiert. Die Stimmung
eines Tokens ist positiv, wenn die reelle Zahl grofier als Null und negativ, wenn sie kleiner
als Null ist. Ein Null-Wert steht dementsprechend fiir einen neutralen Inhalt. Sentiws
funktioniert ausschliefllich bei deutschsprachigen Texten.

Nach dem ein neues XMI-File an den TextAnnotator gesendet wurde, erginzt dieser das
Dokument zusétzlich mit sogenannten Multi-Tokens. Sie dienen als Mittel zu Annota-
tionen, damit die Informationen tiber dem urspringlichen Token erhalten bleiben. Mul-
tiTokens konnen aus mehreren oder auch nur aus einem Token bestehen. Jeder Token
muss mindestens mit einem anderen Token im Multi-Token benachbart sein (nebeneinan-
derliegenden Worter). Eigennamen im Text werden durch Named Entities dargestellt.
Letztere speichern zusétzliche Informationen tiber dem Textinhalt. Named Entities wer-
den durch das QuickAnnotator-Tool des TextAnnotators beim Annotieren dem Dokument
hinzugefiigt. Folgendes Beispiel zeigt das Prinzip von Named Entities:

Beispiel: ,Max Mustermann angelt.“. Dem Leser des Satzes wird schnell klar, dass
Maxz Mustermann eine Person ist. Named Entities sind konzipiert worden, um solche
Informationen abzuspeichern. Fiir die Erstellung eines Named Entity missen zuerst die
Tokens der Text festgestellt werden. Das geschieht mit dem LanguageToolSegmenter-
Tool (siehe Tabelle 4). Die Tokenisierung des Beispielsatzes wiirde die folgenden Tokens
liefern: ,Max“, ,Mustermann®, ,angelt® und ,.“. Nun kann eine Named Entity-Instanz
mit Startindex 0 (der erste Buchstabe des Satzes), dem Abschlussindex 13 (der letzte
Buchstabe des Tokens ,Mustermann®) und dem Typ Person erstellt werden.
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5.2 text2City - Die virtuelle Stadt

5.2.1 Die Textelemente-Klassen in Unity

Bevor die Implementierung der Textelementen beschrieben werden kann, wird zuerst der
Aufbau eines Textes betrachtet. Tabelle 6 listet alle strukturellen Elemente eines Textes
auf, die fiir text2City wichtig sind. Die hierarchische Reihenfolge wird durch die Rangnum-
mern verdeutlicht:

Rang Textelement Eltern Kinder
5 Dokument - Die zugehérigen Kapitel
4 Kapitel Dokument Die zugehorigen Absétze
3 Absatz Das tibergeordnete Kapitel | Die zugehorigen Sétze
2 Satz Der iibergeordnete Absatz | Die zugehorigen Tokens
1 Token (Zeichenkette) Der tibergeordnete Satz -

Tabelle 6: Die Hierarchie der Textstruktur

Der hierarchische Aufbau des Textes wird auf die erschaffene virtuelle Umgebung
iibertragen. Anders gesagt: Ein Textelement, das Teil eines anderen grofieren Elements
ist, wird auch in der Stadt als ein Objektteil visualisiert. Das soll zum einen die Orien-
tierung erleichtern und zum anderen dabei helfen, den Bezug zwischen dem Visuellen und
dem Text herzustellen. Damit setzt sich ausfiihrlicher Unterkapitel 5.2.2 auseinander.

In Unterkapitel 5.1 wurden bereits alle Textelemente erklért, die, neben den strukturellen
Elementen aus Tabelle 6, aus dem zu visualisierenden Text ausgelesen oder durch Textan-
notationen hinzugefiigt werden. Diese Elemente haben zwar in den Hintergrundprozessen
von text2City eine Funktion, aber nur manche werden visuell dargestellt (siche Tabelle 7).
Die meisten visualisierten Textelemente haben eine eigene 3D-Reprasentation, aber es gibt
auch einige, die anderweitig dargestellt werden. Diese sind DDC-Kategorien, Sentiments
und Named Entities.
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Textelement | Strukturell | Visuelle Darstellung
Dokument Ja Die Stadt selbst
Kapitel Ja Stadtbezirk mit Bezirksverwaltungsgebdude
Absatzgruppe Nein In der Stadt: Etage Im Text-Raum: der Text-Raum selbst /
Voronoi-Diagramm (bei 2 oder mehreren Sitzen)
Absatz Ja In der Stadt: Etage Im Text-Raum: der Text-Raum selbst /
Voronoi-Diagramm (bei 2 oder mehreren Sétzen)
Satz Ja Textaufschrift ~an  der Wand des  Text-Raumes /
VoronoiDiagramm-Balken (bei 2 oder mehreren Sétzen)
Token Ja Keine
Lemma Nein Keine
POS Nein Keine
Multi-Token Nein Ein greifbares Plattchen mit dem Textaufschrift drauf
DDC-Kategorie Nein Einfarbung der Gebdude-, Etagenfassade mit der zugewiesenen
Farbe der Hauptkategorie
Sentiment Nein Wandfarbe des Text-Raumes
Named Entity Nein Einférbung von Multi-Token-Pléattchen

Tabelle 7: Die Textelemente und ihre visuelle Darstellung

Die folgende Beschreibung widmet sich der Implementierung der einzelnen Textele-
mente, wobei hier nur die wichtigsten FEigenschaften und Funktionen hervorgehoben wer-
den. Abbildung 32 im Anhang zeigt ein vollstandiges Klassendiagramm mit allen Eigen-
schaften und Methoden der Textelemente-Klassen. Die Klasse VRTextData implementiert
das Textelement im Allgemeinen und ist die Basisklasse aller anderen Textelementen. VR-
TextData kann eine Liste von Kind-Textelement-Instanzen besitzen. Beispielsweise hat
ein Kapitel alle in ihm befindlichen Absétze, ein Absatz alle in ihm befindlichen Satze als
Kinder und so weiter (siehe Tabelle 6).

Ein Textelement hat eine Reihe von essenziellen Eigenschaften. Eine Instanziierung ist
deshalb nur durch die Ubergabe bestimmter Parameter (sieche Tabelle 8) mdéglich. Abge-
sehen von diesen Initialisierungsparametern besitzt VRTextData einige andere Attribute,
die entweder spéter eingetragen oder aus den vorhandenen Informationen berechnet wer-
den konnen. Beispielsweise hat man in jedem Textelement die Moglichkeit abzufragen,
wie viele andere untergeordnete Textelemente das Element beinhaltet (Absétze, Satze,
Token etc.). Allerdings sind diese Informationen erst verfiighar, sobald die untergeord-
neten Elemente ebenfalls erstellt und bei dem Element als Kinder eingetragen worden
sind.

Parametername | Datentyp Beschriebung
Parent VRTextData Das tibergeordnete Textelement
ID Ganze Zahl | Die Identifikationsnummer des Elements
Begin Ganze Zahl | Der Anfangsindex des Elements im Text
End Ganze Zahl | Der Schlussindex des Elements im Text
ClassType Zeichenkette Der Typ des Elements

Tabelle 8: Die essenziellen Attribute jedes Textelements
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Die Textelemente-Klassen TextDocument, Chapter, Paragraph, Sentence, TextToken,
QuickTreeUnit, NamedEntity, DdcCategory, Sentiment und PartOfSpeech sind die Im-
plementierung der Textelemente im Unity-Backend-Bereich und werden aus den Daten
erstellt, die der TextAnnotator iber dem Websocket an Unity sendet.

Textdokument

Das grofite Textelement, das Dokument selbst, wird als virtuelle Stadt dargestellt und
durch die C#-Klasse TextDocument implementiert. Ein Textdokument besitzt als Kinder
eine Liste von Kapiteln. Um einkommende Informationen tiber Annotationen schnell ver-
arbeiten zu konnen, werden alle untergeordneten Textelemente in verschiedene Wérterbticher
einsortiert (siehe Tabelle 9). Die TextDocument-Klasse besitzt auerdem unterschiedliche
Abfrage-Funktionen, die durch Zugriff auf diese Worterbticher gesuchte Textelemente
zuriickgeben konnen (siehe im Detail im Klassendiagramm in Abbildung 32).

Name Schliissel ‘Wert

1D _Map ID des Textelements Das dazugehorige Textelement
Type_Map Typ des Textelements Liste aller Textelemente des Typs
Begin Map | Vorkommende Anfangsindexe Alle Textelemente, wo Anfangsindex = Schliissel
End_Map | Vorkommende Abschlussindexe | Alle Textelemente, wo Abschlussindex = Schliissel

Tabelle 9: Die verschiedene Einsortierungsarten, um Textelemente im Dokument einfach zu finden

Kapitel

Kapitel, im Code als Chapter bezeichnet, stehen in der Textelemente-Hierarchie direkt
unter dem Textdokument (sieche Tabelle 6). Sie sind Absétzen iibergeordnet und enthalten
diese wiederrum als Kinder. Eine essenzielle Methode in der Chapter-Klasse ist es, aus
den Abséatzen, die sich im Kapitel befinden, Gruppen zu bilden. Jede Gruppe enthélt
maximal 9 Absétze, wobei die Originalreihenfolge nicht verdndert wird. Der Zweck der
Gruppenbildung ist die Aufteilung der Absétze in mehrere Gebéaude, was in Kapitel 5.2.2
ausfithrlicher beschrieben wird.

Absdtze und Sdtze

Die Paragraph-Klasse enthélt die Liste der in den Absétzen vorkommenden Sdtze. Die
Sentence-Klasse implementiert Sétze aus dem Text; Thre Kind-Elementliste besteht aus
Tokens. Auch zu den Satzen zugehorige Multi-Tokens werden im jeweiligen Satz abgespe-
ichert. Fiir die Eintragung und Entfernung von Multi-Tokens besitzt die SentenceKlasse
extra Funktionen, da nur die Tokens als Kinder erfasst werden.
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Tokens

Tokens sind die kleinsten strukturellen Elemente im zu analysierenden Text und werden
durch die TextToken-Klasse reprasentiert. Falls neben dem Token auch ein Part-of-Speech
oder Sentiment mit dem gleichen Textinhalt existiert, wird die Verbindung zwischen ihnen
mit den dafiir vorgesehenen Methoden der TextToken-Klasse hergestellt. Das Aufrufen
dieser Funktionen erfolgt aus der jeweiligen Klassen-Instanz. Dariiber hinaus werden in
der Token-Klasse auch alle Multi-Tokens, die den Textinhalt des Tokens beinhalten, in
einer separaten Liste aufbewahrt.

Multi- Tokens

Multi-Tokens werden durch die QuickTreeUnit-Klasse implementiert und kénnen auf eine
oder mehrere TextToken-Instanzen verweisen. Genau wie Tokens die zugehorigen In-
stanzen der Multi-Token-Klasse verwalten, verwalten auch diese die zugehorigen TextToken-
Klasseninstanzen. Multi-Tokens konnen auch mit einem oder mehreren NamedEntities
verlinkt sein. Diese werden in einem Worterbuch, nach Typ sortiert, abgespeichert.

Named Entities

Bei der Instanziierung der NamedEntity-Klasse wird eine Abfrage in der TextDocumentIn-
stanz gestartet, um den Multi-Token zu finden, der den gleichen Start- und Abschlussindex
besitzt. Die neu erstellte Named-Entity-Instanz speichert das Ergebnis der Abfrage und
wird gleichzeitig im NamedEntities-Worterbuch des zugehorigen Multi-Tokens eingefiigt.

DDC-Kategorien

Dewey-Dezimalklassifikationen werden durch die Klasse DdcCategory umgesetzt. Bei
der Instanziierung wird das Kennzeichen der Kategorie extrahiert und abgespeichert.
Durch das Kennzeichen kann die Hauptkategorie bestimmt werden, dazu muss lediglich
die zweite und dritte Stelle der 3-stelligen Kategorie-Identifikationsnummer durch Nullen
ersetzt werden.

Sentiments

Die ,Connect“-Methode der Sentiment-Klasse sorgt fiir die Verlinkung zwischen dem
zugehorigen TextToken-Klasse und dem Sentiment (sieche Tokens).

Part-of-speech (POS)

Tokens werden immer vor den POS ausgelesen, weshalb die Verlinkung zwischen einem
Token und einem POS bei der Erstellung der POS-Instanz mit ihrer ,,Connect-Methode
erfolgt (sieche Tokens). Da die Anzahl der Worter pro Wortart eine wichtige Rolle bei
der Erstellung der Stadt spielt (siehe Unterkapitel 5.2.3), existiert eine Methode in der
VRTextData-Klasse, mit der die Wortarten gezéhlt werden.

29



5.2.2 Das Stadtkonzept

Eines der Hauptziele dieser Bachelorarbeit ist es eine Visualisierung zu erschaffen, in der
sich die Struktur des Textes moglichst gut erkennbar widerspiegelt. Das Wichtigste ist,
dass der Benutzer durch das Gesehene einen Bezug zum Aufbau des Textes herstellen
kann. Da in text2City das Dokument das grofite Textelement ist, liegt es nahe, dieses
als Planvorlage der Stadt auszuwahlen. Dokumente lassen sich meistens in Kapitel un-
terteilen. Dementsprechend werden sie als Stadtteile (Bezirke) dargestellt. Ist das Doku-
ment kurz und/oder besitzt es keine Kapitel, so wird auch die Stadt eine kleinere Grofe
annehmen und nur aus einem Stadtteil bestehen. Stadtteile setzen sich aus einem oder
mehreren Grundstiicken zusammen, auf denen sich Gebaude befinden. Bei der Frage, wie
ein Kapitel durch einen Stadtteil dargestellt werden kann, taucht ein Ubersichtlichkeit-
sproblem in der Visualisierung auf: Da Kapitel teilweise aus sehr vielen Absétzen beste-
hen konnen, waren die Gebaude, die die Absétze darstellen so hoch, dass die Inhalte der
oberen Etagen von unten nicht mehr lesbar waren. Aus diesem Grund werden in text2City
Gebaude auf zehn Etagen limitiert, wobei das Erdgeschoss den Eingangsbereich und die
weiteren maximal neun Stockwerke Absétze darstellen. Alle verbleibenden Absétze des
Kapitels werden auf weitere Gebaude im selben Stadtteil aufgeteilt.

Beispiel: Bei cinem Kapitel mit 15 Absdtzen wiirden zwei Hochhduser entstehen: Hochhaus
1 besteht aus dem Eingangsbereich und 9 Etagen fir die Absdtze 1 bis 9. Die verbleibenden
6 Absdtze lassen ein zweites Hochhaus entstehen, das somit aus 7 Stockwerken besteht:
Fingangsbereich und 6 Etagen fir Absdtze 10-15.

Fiir die Visualisierung und das Annotieren von Absatzinhalten sind Stockwerke zwar prak-
tisch, wenn man aber das ganze Kapitel lesen mochte, ist es oft umstandlich das Gebaude
zu wechseln. Aus diesem Grund existiert ein Gebaude, das nur fiir diesen Zweck erschaf-
fen wurde: Das Bezirksverwaltungsgebédude. Letzteres besteht nur aus dem Erdgeschoss
und ist nicht betretbar, zeigt aber den gesamten Text des Kapitels an. Die Visualisierung
kleinerer Textelemente wird in Unterkapitel 5.3.1 beschrieben, da diese nicht mehr Teil
des Stadtbildes sind, sondern sich im inneren der Gebaude befinden.

5.2.3 Der Stadtgenerierungsalgorithmus

In Kapitel 2 wurde resources2City bereits als Basis von text2City beschrieben. Der
entscheidende Unterschied zwischen resources2City und text2City liegt einerseits bei der
Datenquelle, denn als solche wird statt einem Speicherort eine Textdatei verwendet. An-
derseits sind es, entsprechend der Datenquelle, auch andere Informationsarten, die die
Anordnung der Gebdude bestimmen. Bevor auf die Anordnung im néchsten Absatz
genauer eingegangen wird, miissen noch einige Eigenschaften der Stadt aufzeigt werden:
Die Y-Achse des Koordinatensystems ist fiir die Hohe reserviert, also werden die Stadt-
gebéude auf der X-Z-Ebene angeordnet. Da Absitze eines Kapitels auf mehrere Gebaude
aufgeteilt werden konnen, sollen letztere aus Ubersichtlichkeitsgriinden moglichst grup-
piert stehen. Deswegen wird jedem Kapitel eine eigene, im Endergebnis aber unsichtbare,
Parzelle in der Stadt zugewiesen. Alle Parzellen sind gleich grofi und entsprechen der
Flache, die fir die Gebdude des langsten Kapitels benotigt werden. Nachdem der Algo-
rithmus die Parzellengrofle ermittelt hat, konnen innerhalb der Parzellen die Gebaude-
positionen errechnet werden. Dabei sollten die Gebaude aus Platzgriinden innerhalb der
Parzelle moglichst gut verteilt liegen.
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Um die Gebaude zu positionieren, muss der Algorithmus fiir jedes einzelne eine X-
und eine Z-Koordinate festlegen. Beide Koordinaten werden von jeweils einer Texteigen-
schaft abhéngig gemacht und anhand ihrer berechnet. Beim Ausprobieren verschiedener
Eigenschaftspaare hat sich die Textlange in der Kombination mit der Anzahl der Verben
im Text fir eine gleichméfBige Verteilung am besten bewahrt. Umso langer der Text (bei
Absatzgruppen die Gesamtlange), desto grofier die X-Koordinate und umso mehr Verben
im entsprechenden Text vorkommen (bei Absatzgruppen die Summe der Verben), desto
grofler fallt die Z-Koordinate der Gebaudeposition aus.

text2City verwendet, genau wie auch resources2City, den Voronoi-Algorithmus fiir das
Stadtbild. Im Anfangsstadium der Entwicklung von resources2City wurde zuerst ein Git-
teralgorithmus fiir die Anordnung der Gebédude entwickelt. Aus Ubersichts-, Platzgriinden
und durchaus auch aus asthetischer Hinsicht hat sich im spateren Verlauf der Voronoi-
Algorithmus als die bessere Wahl flirs Anordnen erwiesen. Der Voronoi-Algorithmus
benoétigt eine beliebige Menge an Punkten auf einer Flache. Bei text2City sind die errech-
nete Gebaudepositionen die Punkte fiir den Voronoi-Algorithmus. Aus der Punktemenge
werden die Zellen (die Grundstiicke der Stadt) mit ihren Grenzlinien (Straen) berechnet.

Die Form einer Zelle bestimmt die Form des zugehorigen Gebaudes, jedoch ist das Erdgeschoss
um 60% kleiner. Der Etagenumfang kann von Stockwerk zu Stockwerk variieren. Umso
langer der Text eines Absatzes im Vergleich zu den anderen Absatzen eines Hochhauses,
desto grofler der Umfang der Etage. Sobald das 3D-Modell eines Gebédudes gezeichnet
wurde, wird jede Etage an den Auflenfassaden mit dem zugehorigen Absatztext deko-
riert. Dabei wird die Schriftgréfe vom Algorithmus so festgelegt, dass der Text auch
bei hoher gelegenen Stockwerken noch lesbar ist. Fassadenflichen, die die Mindestlange
von einem Meter nicht erfiillen, zeigen ebenfalls aus Lesbarkeitsgriinden keinen Text an.
Eine Auflenfassade wird neben dem Text mit der Farbe der festgestellten DDCKategorie
dekoriert. Mehrstockige Gebédude erhalten eine Eingangstiir im Erdgeschoss. Damit sind
alle Prozesse der Stadterstellung vollstandig durchgefiihrt, der Benutzer kann in die Stadt
Lteleportiert” werden.

Abbildung 31 im Anhang zeigt den Gesamtprozess der Stadterstellung in der Ubersicht.
Abbildung 10 zeigt text2City nach der Erstellung aus der Sicht des Benutzers. Die fol-
genden Unterkapitel beschaftigen sich mit den Interaktionsmoglichkeiten der virtuellen
Stadt.
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Abbildung 10: Das Stadtbild von text2City aus der Sicht des Benutzers
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5.2.4 Orientierung und Bewegung in der virtuellen Stadt

Um zu sehen, welche Grundstiicke zum selben Stadtteil gehoren, werden alle Bereiche
eines Stadtteils blau markiert, sobald man eins von ihnen betritt. Auf der Minimap
sind diese markierten Areale, neben dem Namen des Kapitels, ebenfalls sichtbar. Die
Minimap kann durch Betétigen des rechten Triggers eingeblendet werden. Durch Scrollen
mit dem rechten Stick lésst sich das Bild in der Minimap verschieben. Wird der Stick
beim Verschieben zusatzlich gedriickt gehalten, so wird hinaus- oder hineingezoomt. Die
Minimap kann den Benutzer zu einem beliebigen Ort der Stadt versetzen. Dazu muss
man auf einen bestimmten Punkt der Minimap zeigen und die Click-Aktion auslosen.
Die Long-ClickFunktion der Minimap zentriert das Minimap-Bild tiber dem Benutzer.
Abbildung 11 zeigt die aktivierte Minimap und den blau markierten Stadtteil, in dem
sich der Benutzer aktuell aufhalt.

Neben der Minimap-Teleportation und der normalen Bewegung, die mit dem rechten
Stick durchgefiihrt wird, gibt es zwei weitere Moglichkeiten um in text2City die Position
zu wechseln: Teleportieren zu einem sichtbaren Ort und zur nachsten Strafienkreuzung.
Um zu einem sichtbaren Ort versetzt zu werden, zeigt man zuerst auf die gewiinschte
Stelle am Boden und betéatigt die Click-Taste. Die Straflen der Stadt besitzen ab einer
bestimmten Lénge interaktive Pfeile an den Enden, die jeweils auf die sich am anderen
Ende der Strale befindende Kreuzung zeigen. Ihre Click-Aktion versetzt den Benutzer in
diese Kreuzung.

& Kapitel 1

Abbildung 11: Die Minimap
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5.2.5 Die Kategorie-Legende und erweiterte Suche von text2City

Die Tastenkombinationen der VR-Controller sind deutlich begrenzter, als die von einer
PC-Tastatur. Aus diesem Grund sind nur oft benutzte Funktionen, wie zum Beispiel die
Minimap, mit dem Controller aufrufbar. Die Kategorie-Legende und die erweiterte Suche
in text2City gehoren nicht zu den haufig verwendeten Funktionen und kénnen deshalb
nur iiber das Smartwatch-Ment aufgerufen werden. Beide Elemente erscheinen nach dem
Offnen mit einer Animation direkt vor dem Auge des Benutzers.

Die Legende dient als Ubersichtstabelle fiir die zehn DDC-Hauptkategorien und der zu-
geordneten Farben. Dem Benutzer wird eine Moglichkeit angeboten Informationen zu
filtern, ohne suchen zu miissen: Ein Click auf ein jeweiliges Element in der Legende schal-
tet die Verfirbung an allen Fassaden mit der entsprechenden Kategorie ein oder aus.
Weitere Kriterien zum Filtern bestimmter Informationen bietet die erweiterte Textsuche
(sieche Abbildung 12).

Das Suchmodul besteht aus drei Komponenten: Ein Panel zur Einstellung der Suchpa-
rameter, eine DDC-Ubersicht und ein Anzeigefenster fiir die Suchergebnisse. Friithere
Suchergebnisse bleiben erhalten. Die Folgende Auflistung zeigt alle einstellbare Suchpa-
rameter: Der Suchbegriff, die Suchebene (Dokument, Kapitel, Absatz, Satz oder Token),
ein Sentiment-Wert und die Relation der Ergebnisse zu diesem Wert (kleiner, kleinergle-
ich, gleich, grofier-gleich oder groBer), die DDC-Kategorie(n) und die Anzahl der Ergeb-
nisse. Wenn die Suche erledigt wurde, erscheint ein neues Anzeigefenster, in dem alle
Ergebnisse als Vorschau aufgelistet werden. Jeder Vorschau ist herausnehmbar und ent-
faltet sich beim Loslassen zur bildschirmfiillenden Normalansicht. War ein Suchbegriff
angegeben, so wird dieser im Text mit orangener Farbe hervorgehoben.

Computer science, information &

general works
Philosophy & psychology

Religion

Social sciences

Language

Natural Sciences and Mathemetics
Technology

The arts; fine & decorative arts
Literature & rhetoric

site1afl History & geography

Abbildung 12: Die erweiterte Textsuche
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5.2.6 Gebaude-Interaktionen

Alle Gebaudeteile, die einen Text visualisieren, zeigen ihn an ihren Fassaden an. Es kann
bei lingeren Textabschnitten o6fters vorkommen, dass sie auf der zugewiesenen Fliche
nicht vollstdndig angezeigt werden konnen. Fiir solche Félle wird die Moglichkeit zum
Durchscrollen des Textes an jedem betroffenen Gebédudeteil angeboten. Dazu fokussiert
man den Gebédudeteil, an dem gescrollt werden soll und bewegt gleichzeitig den rechten
Stick in die gewiinschte Richtung.

Es ist moglich, dass die DDC-Kategorie des Textinhalts vom Text Structure Analyzer
nicht festgestellt werden konnte oder verandert werden muss. Etagen und Bezirksverwal-
tungsgebaude bieten dem Benutzer die Moglichkeit die DDC-Kategorie des Textes, den
sie visualisieren, anzupassen. Durch einen Click auf einen solchen Gebéudeteil 6ffnet sich
ein Panel, der zum einen den Text anzeigt und zum anderen iiber einen AnnotationsBut-
ton verfiigt. Die Aktivierung dieses Buttons lasst ein rundes Auswahlmenii erscheinen, in
welchem alle zehn Hauptkategorien in eingefirbten Segmenten aufgelistet sind (siehe Ab-
bildung 13). Ein Cursor, der sich zum Anfang in der Mitte des Auswahlmentis befindet,
lasst sich mit dem rechten Stick in jede beliebige Richtung bewegen. Durch einen Doppel-
Click auf demselben Touchpad wird die Kategorie ausgewahlt, iiber dessen Segment der
Cursor schwebt. Die Fassadenfarbe des Gebaudeteils wird entsprechend der neu aus-
gewahlten Kategorie verédndert.

Die letzte Gebaude-Interaktion ist das Betreten eines Gebdudes. Die Eingangstiir eines
Hochhauses (siehe Unterkapitel 5.2.3) ldsst sich per Click aktivieren. So wird der Tex-
tRaum mit den Absatzen des Hochhauses dekoriert und der Benutzer in den ersten Stock
des Gebéaudes versetzt.

d des i
Mme|
darayt oS SChtbar iy

lunger Manne ro
y € geht N fiigte
it Mifgeschici e I vohin

Worte Eures Vaga

Abbildung 13: Das Annotieren eines Absatzes
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5.3 Im Inneren eines Gebiudes

5.3.1 Das Text-Raum-Konzept

Im Gegensatz zu der dynamisch generierten Stadt, besitzt der Text-Raum eine vordefinierte
Form. In Unterkapitel 5.2.2 wurde die Visualisierung des Dokuments, Kapitels und Ab-
satzes beschrieben. Abséitze werden in der Stadt als Stockwerke dargestellt und sind
betretbar. Dementsprechend ist fiir jede Etage auch der Innenraum definiert.

Das néchstkleinere Textelement nach dem Absatz ist der Satz. Zum einen wird der Text
jedes Satzes an der Wand des Text-Raums angezeigt. Zum anderen, wenn der Absatz
aus mehreren Séitzen zusammengesetzt ist, werden letztere auf dem in der Mitte des
Raumes stehenden Tisch in einem Voronoi-Diagramm-Modell angezeigt. Statt Gebaude
besitzt dieses Voronoi-Diagramm-Modell Balken, die die Sétze reprasentieren. Die Hohe
der Balken zeigt die zueinander relativen Satzlangen und die Farben der Balken die DD-
CKategorien der Sétze an. Die Anordnung der Balken erfolgt nach dem gleichen Prinzip,
wie die der Gebédude in der Stadt (siehe Unterkapitel 5.2.3).

Das Token gilt in text2City als das kleinste strukturelle Textelement. Wie in Tabelle 7
ersichtlich, besitzen Tokens keine visuelle Darstellung. Alle Tokens werden vom TextAn-
notator dem Dokument zusétzlich als Multi-Tokens hinzugefiigt (siche Unterkapitel 5.1).
Da Multi-Tokens auch annotiert werden konnen, ergibt es aus Ubersichtlichkeitsgriinden
mehr Sinn, nur diese visuell anzuzeigen. Multi-Tokens werden ebenfalls auf dem Tisch
des Raumes présentiert und durch Plattchen mit dem Text darauf visualisiert. Obwohl
sie visualisiert werden, gelten sie als nicht-strukturelle Elemente (siche Tabelle 7). Der
Grund dafiir ist erstens, dass sie erst nach der strukturellen Analyse durch den TextAnno-
tator in das Dokument eingefiigt werden und zweitens sind sie durch ihre Verdnderbarkeit
(durch zusammenfigen, 16schen, etc.) keine festen Bestandteile des Textes. Die Wand-
farbe des Raumes zeigt die Stimmung des Textes an: Bei den Sentiments wird rot als
negative, weifl als neutrale und griin als positive Farbe verwendet. Je grofler der absolute
Sentiment-Wert, umso geséattigter ist das Griin bei positivem, oder das Rot bei negativem
Vorzeichen (zu sehen in Abbildung 14, Abbildung 16 und Abbildung ). In den folgenden
Unterkapiteln werden die Interaktionsmoglichkeiten des Text-Raums behandelt.

5.3.2 Das Verlassen des Text-Raums und der Wechsel zwischen Etagen

Der Text-Raum verfiigt iiber eine Tiir, die als Schnellausgang in die Stadt benutzt werden
kann (siehe Abbildung 14 links). Durch die Click-Aktion dieser Tiir wird der Text-Raum
geschlossen und der Benutzer auf die Position zuriickversetzt, auf der er beim Betreten
des Raumes der Stadt stand.

Fir den Wechsel zwischen Etagen ist der Text-Raum mit einem interaktiven Aufzug
ausgestattet. In der Praxis existiert tatsachlich nur ein Text-Raum, dessen Einrich-
tung bei der Zuweisung eines anderen Absatzes verdndert wird. Der interaktive Aufzug
sollte lediglich den Etagenwechsel simulieren. Durch Aktivierung des Knopfes Auf der
linken Seite des Aufzuges 6ffnen sich die Aufzugstiiren. Im Aufzugsinneren befindet
sich ein Nummernblock mit den Zahlen 1 bis 9. Die Taste des aktiven Stockwerks
leuchtet griin, alle anderen aktivierbaren Knopfe blau. Alle nicht ansteuerbare Ziffern
bei einem Hochhaus mit weniger als 9 Etagen werden ausgegraut. Durch Click auf einen
der Knopfe schlieflen sich die Aufzugstiiren. An dieser Stelle wird der Text-Raum mit dem
dazugehorigen Absatz des Hochhauses neu dekoriert und die Tiiren 6ffnen sich wieder.
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Das Unhel, welches mich zuerst aus meines Vaters Hause getrieben; das mich in dem unreifen und tollen
en verstrickt hatte, in der Feme mein Gitlok zu suchen: das diesen Plan in mir so fest hatte einwurzel
‘gals ich for allen guten Raih, fir Bitien und Befehle meines Vaters taub gewesen war, dasselbe Unhei

staltete jetzt auch, datich mich auf die allerunglicksaligsta Untemehmung von der Welt einl

es nach der afrikanischen Kilste bestimmten Schiffes, oder, wie unsre
en, eines Guineafahrers.
in besonders schiimmer Umstand, verdingte ich mich nicht etwa als ordentiicher Seer

an:

Ich begab mich némich an Bord ein

Seelewte 2 sagen pflegen, ein

Jedoch, und dies war
.

ler mein Schicksal war, daf? ich das Schiimmste wahite, so that ich es auch diesmal.
in der Tasche und gute Kleider auf dem Leibe halte, wollte ich nur wie ein groRer Herr an B
somit auf dem Schife weder etwas Ordentliches zu thun, noch lernte ich den Seemannsdie:

Abbildung 14: Im Text-Raum
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5.3.3 Der Annotationstisch

In Unterkapitel 5.3.1 wurde bereits der in der Mitte des Text-Raumes stehende Tisch
erwahnt. Der Tisch kann sowohl das Voronoi-Diagramm-Modell aller Sétze, als auch die
Multi-Tokens einzelner Sitze anzeigen. Dementsprechend verfiigt der Tisch tiber zwei
Ansichtsmodi: Der ,Voronoi“- (siehe in Abbildung 14) und der ,Sentence“-Modus (siehe
in Abbildung 16). Ein Button auf dem Tisch ermdglicht per Click den Wechsel zwischen
den beiden Modi. Im ,Vorono“-Modus sind die Balken, die die Sétze darstellen, inter-
aktiv. Sobald ein Balken fokussiert wird, wird der passende Text an der Wand farbig
hervorgehoben (siehe in Abbildung 14 im Hintergrund). Ein Click auf den gewiinschten
Balken 6ffnet das Annotationspanel, mit dem die Kategorie des Satzes festgelegt werden
kann. Das Annotationspanel sieht aus und funktioniert, wie das Annotationspanel von
Gebéudeteilen (siehe in Unterkapitel 5.2.6 und in Abbildung 13).

5.3.4 Die Annotation von Multi-Tokens

Das Annotieren von Multi-Tokens ist ein komplexerer Prozess und wird in diesem Un-
terkapitel separat behandelt. text2City implementiert nur die wichtigsten Funktionen des
QuickAnnotator. Der QuickAnnotator ist eines der auswéhlbaren Tools des TextAnnota-
tor. Das Tool bietet dem Benutzer zum einen die Moglichkeit zum Zusammenbinden und
Aufsplitten von Multi-Tokens. Zum anderen kénnen letztere durch Erstellung von Named
Entities mit Tags verbunden werden (siehe das Beispiel am Ende von Unterkapitel 5.1).
Da das Annotieren in text2City dem auf der TextAnnotator-Weboberfliche nachempfun-
den wurde, wird an dieser Stelle kurz auf die QuickAnnotator-Weboberfliche eingegangen

Nach Auswahl des zu annotierenden Dokuments werden dem Benutzer die vorhandenen
Bearbeitungstools aufgelistet. Nachdem aus der Liste der QuickAnnotator ausgewéhlt
wurde, kann die Bearbeitung begonnen werden. Auf der linken Seite der Weboberfliche
werden die aktuell geladenen Multi-Tokens angezeigt. Weitere kénnen durch Angabe der
gewtnschten Seitenzahl angezeigt werden (siehe Abbildung 15 rechts). Durch das gedriickt
halten der Umschalt-Taste konnen Multi-Tokens zusammengefiigt werden, in dem der
Benutzer mit der Maus tiber dem ersten Multi-Token die linke Maustaste gedriickt halt,
auf den zweiten Multi-Token zieht (angezeigt durch eine blaue Verbindungslinie, siche
Abbildung 15 oben links) und dort die Maustaste loslasst. So entsteht ein neuer Multi-
Token der das Start-, Ziel- und allen dazwischen liegenden Multi-Tokens beinhaltet. Um
ein Multi-Token aufzusplitten muss ebenfalls die Umschalt-Taste gedriickt gehalten und
ein einfacher Linksklick auf das gewiinschte Multi-Token getétigt werden. Um Multi-
Tokens zu taggen, gibt es zwei unterschiedliche Moglichkeiten: Zum einen kann zuerst die
passende Entitédt rechts ausgewéahlt (siehe Abbildung 15, rot eingerahmter Teil) und an-
schlieBend das Ziel-Multi-Token angeklickt werden. Zum anderen kann die Auswahlliste
auch direkt am Ziel-Multi-Token durch Anklicken angezeigt und dort die passende Entitét
gewahlt werden.
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Abbildung 15: Die TextAnnotator-Weboberflache [1]

Um in text2City Multi-Tokens annotieren zu kénnen, muss zuerst der Ansichtsmodus
des Tisches auf ,,Sentence” gestellt werden (sieche Abbildung 16 unten). In diesem Zustand
erscheint auf dem Tisch unter dem Modus-Button nun eine zusatzliche Option. Damit
kann der Benutzer zwischen den Sétzen des Absatzes wechseln. Die Multi-Tokens des
Satzes werden als graue Pléttchen dargestellt und auf dem Tisch sortiert aufgelistet. Jedes
Plattchen ist mit dem Text des Multi-Tokens beschriftet und besitzt zwei verschiedene
Interaktionsmoglichkeiten:

o Wird der rechte Stick gedriickt gehalten, erscheint ein Pfeil mit der Position des
ersten Multi-Tokens als Start und ein beliebiger aktuell fokussierter Punkt als Ende
(siche Abbildung 17). Die Farbe des Pfeils indiziert, ob beim Loslassen des Sticks
eine Operation ausgefithrt werden wiirde (griin), oder nicht (rot). Es gibt, wie auf
der TextAnnotator-Weboberfliche zwei verschiedene Operationen: Zeigt der Pfeil
auf das gleiche Plattchen, von dem aus er auch startet, so wird ein SplitBefehl fiir
diesen Multi-Token an den TextAnnotator gesendet. Ansonsten wird ein Befehl zum
Zusammenfiigen von allen betroffenen Multi-Tokens abgeschickt. Es spielt keine
Rolle ob das erstgewahlte Multi-Token im Text vor oder nach dem zweitgewéhlten
steht, um die Sortierung kitmmert sich text2City automatisch.

e Durch einen Click auf ein Multi-Token 6ffnet sich die Auswahlliste aller Named En-
tity Typen. Das Kontrollkastchen vor einem Element der Liste zeigt an, ob fiir
das Multi-Token ein Named Entity des entsprechenden Typen bereits angelegt ist
(siche in Abbildung 16). Die Named Entity Farben werden von der Weboberflache
iibernommen.

In dieser Bachelorarbeit unterstiitzt text2City nur das online Bearbeiten von Dokumenten.
Auch durch andere Benutzer gemachte Anderungen am gleichen Dokument werden durch
die Websocket-Verbindung vom TextAnnotator-Server (,change_cas“-Befehl, sieche Tabelle

2) sofort empfangen und umgesetzt. Das gilt natiirlich auch visuell, sofern das zu verédndernde
Multi-Token aktuell angezeigt wird. In text2City durchgefithrte Multi-Token-Annotationen
werden als ,work_batch“-Befehl (siche Tabelle 2) zum Server geschickt.
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Abbildung 17: Multi-Tokens zusammenfiigen
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6 FEvaluation

Die Evaluierung von text2City besteht aus zwei Teilen. Der erste Teil findet in Stolper-
wegeV R statt und beschéaftigt sich damit, wie gut die drei Hauptziele dieser Bachelorarbeit
umgesetzt werden konnten. Die zweite Hélfte der Evaluation ist eine UMUX-Umfrage [9]
rund um die Usability von tezt2City. An der Evaluation haben 17 Personen teilgenommen

6.1 Vorbereitungsphase

Der mit text2City fiir die Evaluation visualisierte Text liegt dem Teilnehmer ausgedruckt
vor. Als Vorbereitung kann sich der Teilnehmer den ausgedruckten Text kurz ansehen,
ohne ihn dabei vollstandig durchlesen zu miissen. Im zweiten Schritt soll ein Satz aus
dem Text auf der TextAnnotator-Weboberflache vom Teilnehmer nach Vorgaben annotiert
werden. Die Annotationsvorgaben liegen ebenfalls ausgedruckt vor. Die auf der TextAn-
notator-Weboberflache gewonnene Erfahrung soll als Vergleichsbasis fiir die letzte Evalu-
ationsaufgabe in text2City dienen.

Die Benutzung von text2(Cily setzt voraus, dass der Benutzer mit der grundlegenden
Steuerung in StolperwegeVR vertraut ist. Da die meisten Evaluationsteilnehmer vor
der Evaluation StolperwegeVR, oder gar VR noch nie erlebt haben, wird Thnen fiir die
Eingewohnungsphase und das Kennenlernen der Steuerung ein kleines Tutorial zur Verfiigung
gestellt.

6.2 Evaluation der Hauptziele

Die Evaluation in StolperwegeVR besteht aus 3 Aufgaben, mit je einer Aufgabe fiir jedes
Hauptziel.

6.2.1 Aufgabe 1 — Wiedererkennung der Textstruktur

Die erste Aufgabe soll zeigen, wie gut der Wiedererkennungswert der Textstruktur im
Stadtbild von text2City ist. Der Teilnehmer wird darum gebeten, sich in der virtuellen
Stadt umzuschauen, sich ein Bild iiber den Stadtaufbau zu machen und anschlieffend
die Textelemente Dokument, Kapitel, Absatzgruppe und Absatz mit den seiner Meinung
nach passenden 3D-Elementen der virtuellen Stadt zu verbinden (siche Abbildung 23).
Gepriift wird bei Aufgabe 1, ob die Elemente richtig und vollstdndig verbunden wurden.
Wenn der Teilnehmer den ,Fertig“-Button betéatigt, gilt die Aufgabe als abgeschlossen.
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Auswertung der Ergebnisse

Die Losung der Aufgabe wird in Tabelle 10 veranschaulicht:

Textelement 3D-Reprisentation
Dokument Stadt
Kapitel Bezirk und Gebaude ohne Etage
Mehrere Absétze Hochhaus
Absatz Etage

Tabelle 10: Die Lésung von Evaluationsaufgabe 1

Tabelle 11 zeigt die Zuordnungshéufigkeit pro 3D-Element (Zeilen) fiir jedes Textele-
ment (Spalten). Anmerkung: Die Summe der Zuordnungen pro Textelement entspricht
nicht immer die Anzahl der Teilnehmer. Das liegt daran, dass mehrfache Zuordnungen
maglich sind.

3D-Repr./Textelement | Dokument | Kapitel | Mehrere Absitze | Absatz

Stadt 15 1 0 0

Bezirk 1 13 0 0
Gebidude ohne Etage 1 5 0 3
Hochhaus 0 0 16 1
Etage 0 1 1 15

Tabelle 11: Die Ergebnistabelle von Evaluationsaufgabe 1

Der Wiedererkennungswert vom Dokument liegt mit 15 richtigen Antworten von 17
Teilnehmern bei etwa 88.2%.

Da das Kapitel durch zwei Objekte dargestellt wird, muss zuerst der Wiedererkennungswert
pro Reprasentation berechnet werden. 13 Personen haben das Kapitel als Bezirk iden-
tifiziert, das entspricht etwa 76.4%. Lediglich 5 von 17 Personen haben das Kapitel als
Gebédude ohne Etage erkannt, damit ergibt sich ein zweites Zwischenergebnis von ca.
29.4%. Der Durchschnitt und damit der Wiedererkennungswert des Kapitels liegen etwa
bei 52.9%.

16 von 17 Teilnehmern haben Absatzgruppen als Hochhauser identifiziert. Damit liegt
der Wiedererkennungswert der Absatzgruppe bei ca. 94.1%.

Absétze wurden von 2 Teilnehmern auch als Gebaude ohne Etage erkannt. Eine mehrfache
Zuordnung muss in diesem Fall als falsch angerechnet werden. Damit haben 13 von 17
Personen, die den Absatz richtig zugeordnet, das entspricht ungefahr 76.4%.
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Mit dem Durchschnitt aller einzelnen Werte ergibt sich ein Gesamtwiedererken-
nungswert von 77.9%.
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Abbildung 18: Der Wiedererkennungswert der virtuellen Textstadt

6.2.2 Aufgabe 2 - Textsuche

Die zweite Aufgabe befasst sich mit der erweiterten Suchfunktion von tezt2City. Der
Teilnehmer soll den ldngsten Satz finden, in dem das Wort ,Robinson“ vorkommt (siehe
Abbildung 24). Nachdem ein Suchergebnis im dafiir vorgesehenen Feld platziert wurde,
sollen noch die folgenden zwei Fragen mit einer Zahl von 1 bis 10 bewertet werden:

Frage 1: Auf einer Skala von 1 bis 10, wie selbsterkldrend finden Sie die Funktionen der
Suche? (1: iberhaupt nicht, 10: vollkommen)

Frage 2: Auf einer Skala von 1 bis 10, wie intuitiv finden Sie die Bedienung der erweit-
erten Suche von text2City? (1: iiberhaupt nicht, 10: vollkommen)

Auswertung der Ergebnisse und Fragen

Jeder Evaluationsteilnehmer hat das richtige Ergebnis gefunden, somit liegt die Erfol-
gsrate der Suche bei der vorgegebenen Aufgabe bei 100%.

Tabelle 12 zeigt fiir welche Frage welche Punktzahl wie oft vergeben wurden.
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Frage/Punkt | 1 | 2|3 4|56 |7|8|9]10
Frage 1 4
Frage 2 00|01 |0[3]0|5]3] 5

o
o
—
o
o
o
[N
ot
ot

Tabelle 12: Die Punktvergabetabelle fiir die Fragen in Evaluationsaufgabe 2
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Abbildung 19: Das Punktvergabediagramm fiir die Fragen in Evaluationsaufgabe 2
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Abbildung 20: Durchschnittsbewertung der Fragen in Evaluationsaufgabe 2
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6.2.3 Aufgabe 3 — Multi-Tokens Annotieren

Aufgabe 3 dient zur Evaluierung des Annotierens in text2City. Der Teilnehmer soll den
gleichen Satz des Textes aus der Vorbereitungsphase mit den gleichen Vorgaben nun in
text2City annotieren (siehe Abbildung 25). Anschliefend sollen die folgenden zwei Fragen
mit einer Zahl von 1 bis 10 bewerten:

Frage 1: Auf einer Skala von 1 bis 10, wie gut eignet sich die virtuelle Realitat fiirs
Annotieren von Texten? (1: iiberhaupt nicht, 10: vollkommen)

Frage 2: Wie einfach ist das Annotieren in text2City im Vergleich zum TextAnnotator?
(1: komplizierter, 10: genau so einfach)

Auswertung der Fragen

Tabelle 13 auf der nachsten Seite zeigt fiir welche Frage welche Punktzahl wie oft vergeben
wurden.
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Frage/Punkt | 1 | 2|3 4|56 |7|8|9]10
Frage 1 7
Frage 2 1{0(2|1(0|0|1]|4|0]| 8

o
—_
—
o
w
—
o
w
—

Tabelle 13: Die Punktvergabetabelle fiir die Fragen in Evaluationsaufgabe 3
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Abbildung 21: Das Punktvergabediagramm fiir die Fragen in Evaluationsaufgabe 3
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Abbildung 22: Durchschnittsbewertung der Fragen in Evaluationsaufgabe 3
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Aufgabe 1

Sie befinden sich in text2City. Die Stadt ch die ClckAkio
visualisiert einen Text. driicken). So konr auch i bindung
Schauen Sie sich in der virtuellen Stadt

um, machen Sie sich ein Bild von deren
Aufbau und verbinden Sie die
Textelemente (links) mit den 3D-

Objekten (rechts), die Ihrer Meinung i
nach zusammengehoren. Multiple
Verbindungen sind méglich. > i

Minimap - rechten Trigger gedriickt
halten

Halten Sie das Element - w
o Losung ist

Ihver Meinung
nach die ichige i

Aufgabe 2 -
Suchen Sie mit Hilfe der erweiterten
Suche nach dem léngsten Satz,
dem das Wort vorkommt.

Tipps:
Alle Bedienelemente der
lassen sich per Click (rechtes Touchpad
driicken) aktivieren.

Die Sucheergebnisse erscheinen liks
vom Suchfenster und jedes Element
darin ist greifbar und herausnehmbar.

Abbildung 24: Screenshot der zweiten Evaluationsaufgabe

Aufgabe 3: Clicken Sie auf den entsprechende Pfeiltaste um

die Zahi zu emiedrigen / zu erhohen.
Annotieren Sie den gleichen Satz, wie vorhin mit
dem TextAnnotatorund beantworten Sie die
Fragen.

Auf einer Skala von 1 bis 10, wie gut eignet sich
die virtuelle Realitat furs Annotieren von Texten?
(1: aberhaupt nicht, 10: vollkommen)

- H-B0

Wie einfach ist das Annotieren in zext2Cityim
Vergleich zum 7excAnnotaror
(2 komplizierter, 10: genau so einfach)

N

e Touchpad gedrick: h

J_/\/
\/%m%ﬂn

Abbildung 25: Screenshot der dritten Evaluationsaufgabe
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6.3 Die Benutzerfreundlichkeit von text2City

Der UMUX-Fragebogen umfasst fiinf Fragen, die jeweils mit 1 (Strongly Disagree) bis
7 (Strongly Agree) bewertet werden kénnen. Das Ziel eines UMUX-Fragebogens ist es
herauszufinden, wie gut die Verwendbarkeit von Softwares ist. Fiir text2City wurden fol-
gende Fragen formuliert:

Frage 1: Ist die Benutzung von text2City ein frustrierendes Erlebnis?

Frage 2: FErfiillen die Werkzeuge und Hinweise zur Orientierung in text2City Thre Er-
wartungen?

Frage 3: Ist text2(C'ity einfach zu verwenden?
Frage 4: Ist die erweiterte Suche in text2City einfach zu verwenden?

Frage 5: Sind Annotationen in text2City einfach durchzufithren?

Auswertung des Fragebogens

Tabelle 14 zeigt welcher Frage (Zeile) mit welcher Haufigkeit die Punkte vergeben wurden
(Spalte).

Frage/Punkt | 1 |2 |3 |4 |56 | 7
Frage 1 013|121 (0] 0
Frage 2 010|033 |7 4
Frage 3 0101131445
Frage 4 Ojoj1112|3]10
Frage 5 010|303 |6]5

Tabelle 14: Die Punktvergabetabelle fir die Fragen des UMUX-Fragebogens
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Abbildung 26: Das Punktvergabediagramm fiir die Fragen des Fragebogens
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Abbildung 27: Durchschnittsbewertung der Fragen des Fragebogens
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Das Hauptziel dieser Arbeit ist es eine interaktive 3D-Visualisierung fiir Texte in der
virtuellen Realitdt zu erschaffen, sodass die Textstruktur im Stadtbild bestmoglich wider-
spiegelt wird. Mit einem Gesamtwiedererkennungswert von 77,9% ist dieses Ziel durchaus
gelungen. Den schlechtesten Wert mit 52.9% erzielte die Visualisierung des Kapitels in der
Stadt. Eine bessere visuelle Veranschaulichung des Konzepts ,,Bezirk mit Bezirksverwal-
tungsgebdude” konnte diesen Wert erheblich und damit den Gesamtwiedererkennungswert
vermutlich noch stark erhéhen. Diese Erkenntnis sollte bei der Verbesserung von text2C'ity
unbedingt umgesetzt werden.

Ein weiteres Ziel von text2City ist es, eine intuitive Textsuche zu implementieren, die dem
Benutzer spezifische Suchanfragen erméglicht. Diese Funktion hat sowohl im virtuellen
Teil (100% Erfolgsrate), als auch im UMUX-Fragebogen am besten abgeschnitten. Fir die
Zukunft konnte es interessant sein, die Suche mit anderen Suchparametern zu erweitern.
Obwohl 16 von 17 Teilnehmer die Selbstverstandlichkeit der Suchfunktionen mit 7/10 oder
mehr Punkten bewertet haben, ware es besonders fiir andere Einstellungsmoglichkeiten
(wie zum Beispiel Sentiment-Werte) wichtig, die Suche mit einem Hilfestellungsfenster zu
erganzen.

Die dritte Intention der Arbeit ist das Ermoglichen des Annotierens in der virtuellen
Stadt. Ein Durchschnitt von 5,59 von 7 Punkten zeigt, dass auch die Annotationsfunk-
tion in text2City tiber eine annehmbare Usability verfiigt. Dennoch haben mehr als die
Hélfte der Teilnehmer (9 von 17) das Annotieren in text2City als komplizierter eingestuft,
als das Annotieren auf der TextAnnotator-Weboberfliche. Das kann daran liegen, dass
VR fiir die meisten Benutzer noch volliges Neuland ist. Das sollte aber nicht von der
Verbesserung des Annotationstools in text2City abhalten.

Fir die Weiterentwicklung von text2City wiirde es in erster Linie von hohem Nutzen
sein, wenn das in der Entwicklungsphase befindliche ChapterSplitter-Analysetool des Text
Structure Analyzer in den TextImager eingebettet werden wiirde. Durch die Benutzung
des TextImager wiirden eine Menge neuer Tools zur Verfiigung stehen, was zahlreiche
Visualisierungsmoglichkeiten mit sich bringen wiirde.

Dartiber hinaus sollte text2City mit weiteren Features des TextAnnotator erweitert wer-
den. Zum Beispiel neben dem QuickAnnotator mit anderen Annotationstools des Tex-
tAnnotator erweitert werden. Auch andere Features, wie zum Beispiel offline Bearbeitung
von Dokumenten aus dem TextAnnotator zu ibernehmen.
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8 Anhang

8.1 text2City - Startanleitung

Vorbereitung:

Fiir die Ausfithrung des Programms ist Oculus Rift, oder HTC Vive und ein VR-kompatibles
PC erforderlich. Nach dem die Brille angeschlossen und eingerichtet wurde (Anleitung
gibt es dazu von den Herstellern) muss die richtige Unity-Version auf dem PC instal-
liert werden. Fiir diese Bachelorarbeit wird Unity 2018.3.11 verwendet, dieses Release
kann aus dem Unity-Archive unter https://unity3d.com/get-unity /download/archive [27]
heruntergeladen werden. Nach der Installation kann direkt Unity gestartet werden, fiir
ihre Verwendung muss man angemeldet sein (mehr dazu unter https://id.unity.com [26]).
Schlieflich kann auf dem angehangten Datentrager befindliche ,,StolperwegeVR-Ordner
als Projekt ausgewahlt werden.

& Unity 2018.3.11F1 4

& unity

Sign into your Unity ID
If you don't have a Unity ID, please create one

Email

-
Password Or
n Sign in with facebook

Forgot your password?
Can't find your confirmation email?

Abbildung 28: Das Login-Fenster von Unity
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StolperwegeVR starten:

Sobald das Projekt erfolgreich mit Unity geotffnet wurde, muss vor dem Start noch die
richtige Umgebung ausgewéhlt werden. Unten im Reiter ,Project” sieht man die kom-
plette Struktur, dort muss nach ,Assets/Text2City/Text2CityEvaluation.unity* gesucht
und durch einen Doppelklick auf diese Datei die Szene geoffnet werden. Mit dem ,,Play*-
Button oben in der Mitte startet das Programm (siehe Abbildung 29): Auswahl der
richtigen Szene und Start).

Abbildung 29: Auswahl der richtigen Szene und Start

text2Clity starten:

Die ausgewéhlte Szene wurde auch fiir die Evaluation verwendet. Nachdem der Count-
down abgelaufen ist, wird automatisch das Basis-Tutorial gestartet. Wenn die Steuerung
bereits bekannt ist, kann der Countdown auf Wunsch mit dem ,Start!“-Button unter-
brochen und damit gleichzeitig auch text2City gestartet werden.
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8.2 Diagramme

text2City

Create city
from opened Doc open_cas
v
Waiting for... h M
* ™y
..change_cas I
? message
TextAnnotator
h 4
..USer annatation record
changes
no
create work_batch are there Vlsgual
command changes?
yes
make visual J
changes
- y
work_batch

Abbildung 30: Die Kommunikation zwischen text2City und TertAnnotator beim Annotieren eines Doku-
ments
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text2City

Read received XMI

open_cas

TextAnnotator

Create new
Textdocument
instance

chapter-, paragraph-, create
no. sentence- and token-type, in >—Yye5—m| instances for
KMlincluded? each object

Abort: city creation
not possible

¥

search for ddc-

- Categol’}-‘-.
create links between sentiment-, named-
classes, build entity-, multi-token-
paragraph-groups, € | and part-of-speech-
inti=0; types, create

instances for them

create district object

[ int j=0;

yes

i =number o
£ no chapters
calculate
voronoi diagram

L 4 calculate district j=number of
draw streets position ——no paragraph-groups
from
voronoi-edges
yes
dLa\cylrde_ach calculate building
andLijleclgrgate coordinates
them
initialize

interactive objects City created

Abbildung 31: Der Ablauf des Stadtgenerierungsalgorithmus
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Abbildung 32: Klassendiagramm der Textelemente-Klassen
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