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Kurzfassung

Die von JOANNEUM RESEARCH entwickelte App MANGO ist wegbereitend fiir
technologieunterstiitzte, wissenschaftlich fundierte Erndhrungsempfehlungen. Sie er-
moglicht den Benutzerinnen und Benutzern den Zugang zu ihrer individuell ange-
passten Ernahrungsform im Erndhrungskonzept ,functional eating®. Zentrales Ele-
ment der App ist die Lebensmittelerkennung samt Ernédhrungsempfehlungen mittels

mobiler Augmented Reality.

In der vorliegenden Arbeit wurde ein erster Usability-Test zur Benchmark-Erstellung
fir die beschriebene App MANGO durchgefiihrt. Auflerdem wurde eine Aktivitats-
Analyse der Testpersonen bei der Verwendung der Lebensmittelerkennung durchge-
fithrt, wobei Eye-Tracking-Daten erhoben und ausgewertet wurden. Nach der Tes-
tung wurde von den Testpersonen ein Fragebogen zur Bewertung der Usability aus-
gefiillt. Dieser bestand aus dem System-Usability-Scale-Fragebogen zur Bewertung
der Usability und dem User Experience Questionnaire zur Bewertung der User Ex-
perience. Zusétzlich wurden die Testpersonen vor und nach dem Test befragt, wie

wahrscheinlich sie die App herunterladen und verwenden wiirden.

Fir die Bewertung der Anwendungs-Szenarien der App wurden messbare Kern-
aufgaben definiert und Zielvorgaben fiir deren Abschluss festgelegt. Dartiiber hin-
aus wurden drei Gesamt-Ziele in den Benchmark aufgenommen. Die Zielerreichung
wurde nach der Testung durch die Analyse von quantitativen Daten, die aus den

Szenen-Videos der Eye Tracking Glasses gewonnen wurden, tiberpriift.

Aus den Fragebogen-Bewertungen konnte eine positive Beurteilung der Testpersonen
die App betreffend festgestellt werden, wobei die Steuerbarkeit, vornehmlich durch
Abstiirze der Beta-Version, als unterdurchschnittlich bewertet wurde. Die Gesamt-
ziele im Usability Benchmark wurden fast vollstandig erfiillt, jedoch konnten die
zu den Kernaufgaben definierten Ziele zu einem Grofiteil nicht erfiillt werden. Auf-
fallig war, dass die Akzeptanz der App zwischen den ménnlichen und weiblichen

Testpersonen sehr unterschiedlich ausfiel.

Im Laufe des Tests konnten ua. durch die Aktivitats-Analyse mehrere Punkte iden-
tifiziert werden, die an Steuerung und Feedback der App verbessert werden kénnen

und die nun in die Weiterentwicklung der App einflielen werden.






Usability Benchmark and Activity Analysis Using Eye
Tracking on Nutrition Assistance Supported by
Mobile Augmented Reality

Abstract

JOANNEUM RESEARCH developed the application MANGO which pioneers at the
field of technology-enhanced, scientific nutrition assistance. The app allows its users
to easily gain information about their individual nutrition within the “functional
eating” diet. The key component is integrated in the camara mode where users get

situated dietary information assistance via augmented reality functionality.

Within this thesis a fist usability test of the previously described app MANGO was
conducted to get benchmark information. In addition an activity analysis of the
users administering the scanning functionality was performed integrating eye track-
ing. The usability test closed with a collection of post-test questionnaires, ie. the
System Usability Scale and the User Experience Questionnaire combined with a
question, which was already rated in the pre-test, namely, how likely is it that the

users will download and use the app.

Measurable core tasks to the chosen scenarios were specified and goals for the bench-
mark identified. The benchmark also included three overall goals. Quantitative
data gathered from the eye tracking glasses’ scene videos was the basis to verify the

goals.

Questioinnaire ratings from the users showed positive connotation to the app, where-
as only dependability was rated sub-standard probably referable to crashes of the
beta-version. Overall goals whithin the usability benchmark were accomplished
satisfactorily. However, reaching the goals reffering to core tasks failed mostly.

Acceptance turned out to be significally different for men and women.

Activity analysis carried out throughout this test brought up improvements regard-

ing control and feedback which will enhance further development.
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1. Einleitung

Es gibt verschiedenste Ernahrungskonzepte und allgemeine Erndhrungsempfehlun-
gen, welche auf unterschiedliche Weise zuganglich gemacht werden. Sei es in gedruck-
ter Form als Buch oder Information, die online zur Verfiigung steht. Interessierte
Personen wollen die Informationen zu ihrer Erndhrung rasch aufrufen kénnen, was
trotz der vielfaltigen Wege der Informationsgewinnung nicht immer einfach ist. Will
man spontan einkaufen gehen hat man keine Gewéahr, ob das Gekaufte auch tatséch-
lich empfohlen ist, aufler es ist entsprechende Literatur parat, oder man findet sich
in der Fiille der online verfiigbaren Informationen zurecht. Zwischen Biichern und
Internetrecherchen entsteht eine Kluft der praktischen Handhabung von Informatio-
nen, und kompakte Applikationen, welche mit einen wissenschaftlichen Hintergrund
entwickelt wurden, gibt es kaum (Waltner et al., 2015).

1.1. Motivation

Diese zuvor beschriebene Liicke wird durch die von JOANNEUM RESEARCH (JRr)
entwickelte Smartphone Applikation MANGO geschlossen. Die App wurde im gleich-
namigen Projekt MANGO — Mobile Augmented Reality for Nutrition Guidance and
Food Awareness, geférdert durch die Osterreichische Forschungsforderungsgesell-
schaft (FFG), entwickelt. Thr liegt die Erndhrungsphilosophie ,functional eating*
(FE) zugrunde, welche wiederum von Prim. Dr. med. univ. Meinrad Lindschinger (In-
stitut fiir Erndhrung und Stoffwechselerkrankungen — EST) entwickelt wurde. FE
beachtet geschlechterrelevante und weitere Diversitats-Aspekte sowie differenzierte
Stress-Profile (in Hinblick auf Arbeit, Familie oder Sport) und besteht aus sieben

individuellen Erndhrungssaulen (-typen): Balanced Food, Beauty Food, Brain Food,
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Erotic Food, New Food, Power Food und Soul Food (Waltner et al., [2015)). Vier da-
von, namlich Beauty Food, Brain Food, Power Food und Soul Food, werden in der
App abgebildet.

Damit diese App fiir an individueller Erndhrung interessierten Personen tatséchlich
den Anspruch erfiillt, rasch und einfach bedient werden zu koénnen, soll die App
auf ihre Usability getestet werden. Die gewonnen Erkenntnisse werden in die wei-
tere Entwicklung der App miteinbezogen. Da es sich derzeit um eine Beta-Version
der App handelt, werden quantitative Daten erhoben, um in folgenden Testungen
die Entwicklung der User Experience (UX) und der Usability der App erheben zu

kénnen.

1.2. Forschungsfrage

Die in dieser empirischen Studie erhobenen quantitativen Daten werden mit Usabil-
ity-Benchmark-Zielvorgaben bewertet und zusammengefasst. Auflerdem wird eine
Aktivitdts-Analyse mit Eye-Tracking-Unterstiitzung wéhrend dem Verwenden der
Lebensmittelerkennung durchgefiihrt. Die daraus abgeleitete Forschungsfrage lau-
tet:

Koénnen mit Usability Benchmark und Aktivitdts-Analyse durch Eye-Tracking-Un-
terstitzung vertiefende Kenntnisse fir App-Entwicklung im Bereich Erndhrungs-

empfehlung gewonnen werden?

1.3. Struktur der Arbeit

Die vorliegende Diplomarbeit beginnt mit den dazugehorigen theoretischen Grund-
lagen, die in Kapitel 2] bis [5] mit Usability Engineering, dem Messen von Usability,
Grundlagen zu Eye Tracking und aktuellen Forschungsarbeiten, sowie der Erarbei-
tung der sieben Stages of Action dargelegt werden. Die in dieser Arbeit durchge-
fithrten Leistungen beginnen ab Kapitel [6] mit der Auswahl der Methoden und der
Beschreibung der verwendeten Materialien und in Kapitel [7] wird die eigentliche

Durchfiihrung der empirischen Studie beschrieben. Alle Ergebnisse dieser Studie
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werden in Kapitel [§ prasentiert und in Kapitel [9] interpretiert. SchlieBlich wird die-
se Diplomarbeit noch einmal zusammengefasst (Kapitel und ein Ausblick auf
kiinftige Arbeiten gegeben.






2. Usability Engineering

,» Usability ist der Grad an Qualitdt, in welchem der Benutzer/die
Benutzerin die Interaktion mit etwas erlebt.“
— Jakob Nielsen, vgl. Rampl (2007)

Als Usability Engineering bezeichnet man den iterativen Prozess zur Verbesserung
eines Systems, genauer gesagt die Verbesserung der Usability einer Mensch—Compu-
ter-Schnittstelle (Andrews, [2015) wie dem User Interface (U1). Usability Engineering
ist fachlich der seit rund 1970 bestehenden wissenschaftlichen Disziplin der Human—
Computer Interaction (HCI) zuzuschreiben und hat zum Ziel Losungen zu erstellen,
die auf die Benutzerinnen und Benutzer (User) zugeschnitten sind (Richter etal.,

2013). Dazu miissen

o Informationen iiber die Benutzerinnen und Benutzer, deren Arbeitsablaufe,
Bediirfnisse, Anforderungen, Aufgaben und Umgebung systematisch in die

Software- oder Produktentwicklung einflieSen und

« die technischen Moglichkeiten, Grenzen und Rahmenbedingungen in einer ver-
standlichen Form an die Benutzerinnen und Benutzer zuriickflieBen (Richter
etal., 2013).

Mayhew (1999)) hebt hervor, dass fiir Benutzerinnen und Benutzer das User Inter-
face fiir das Produkt steht, Usability eben eine messbare Eigenschaft eines UI ist,
die starker oder weniger stark ausgepragt ist, und Usability Engineering geeignete
Methoden bereitstellt, um Usability im UI-Design wahrend der Produktentwicklung
zu erreichen. Usability Engineering entstammt einigen anderen wissenschaftlichen
Disziplinen, darunter kognitive Psychologie, experimentelle Psychologie, Ethnogra-
fie und Softwaretechnologie. Dies wird deutlich, wenn man die Faktoren betrachtet,

die beim UI-Design u. a. beriicksichtigt werden miissen:
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o kognitive, motorische und wahrnehmende Fahigkeiten und Einschrankungen

von Menschen allgemein

» besondere und einzigartige Charakteristika der angestrebten User-Population

im Speziellen

« einzigartige Charakteristika der physischen und sozialen Umwelt der Benutze-

rinnen und Benutzer

« ecinzigartige Charakteristika und Anforderungen der User-Anwendungen, die

vom Produkt unterstiitzt werden

o einzigartige Moglichkeiten und Einschrankungen der gewéhlten Software und/
oder Hardware und Plattform des Produktes (Mayhew, 1999)

Bevor auf die Umsetzung im Usability Engeneering Lifecycle (sieche Kapitel
eingegangen wird, vorher noch eine Zusammenfassung von Definitionen von Usabi-

lity.

2.1. Definition von Usability

Mit zunehmender Multifunktionalitdt von technischen Systemen, bei denen man
frither der Meinung war, dass lediglich die Art und die Anzahl der zur Verfiigung
stehenden Funktionen entscheidend sei, ob ein System genutzt werde oder nicht,
kam die Frage der ,Benutzerfreundlichkeit“ auf und bald wurde dieses Konstrukt
zugunsten der Usability (dt. ,,Gebrauchstauglichkeit®) fallen gelassen, da hier ne-
ben komfortabler Benutzung auch die Zielerreichung durch die Benutzerinnen und
Benutzer im Vordergrund steht (Sarodnick et al., 2011]).

Seit 1997 ist in der ISO 9241, die 2006 von ,,Ergonomische Anforderungen fiir Biiroté-
tigkeiten mit Bildschirmgeraten“ in ,Ergonomie der Mensch-System-Interaktion*
umbenannt und um einige Teile erweitert wurde, die Usability eines Produktes im
Teil 11 ,,Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit“ als ,das Ausmaf}, in dem ein
Produkt, System oder ein Dienst durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten

Anwendungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und

zufriedenstellend zu erreichen* definiert (DIN EN ISO 9241-11, |1999).



2.1. Definition von Usability

Die drei, durch die DIN EN ISO 9241-11 (1999) definierten, messbaren Usabili-
ty-Merkmale sind (Andrews, [2015):

o Effektivitit: Die Genauigkeit und Vollstandigkeit mit der ein Benutzer/eine

Benutzerin festgelegte Ziele erreicht.

o FEffizienz: Die verwendeten Ressourcen in Relation zur Genauigkeit und Voll-

standigkeit mit der ein Benutzer/eine Benutzerin festgelegte Ziele erreicht.

o Zufriedenheit: Fehlen von Unbehagen und positive Haltung gegeniiber der Ver-
wendung des Produkts.

Nielsen (1993) definiert Usability als ein qualitatives Merkmal, also wie leicht oder
schwer eine Benutzeroberfliche oder ein System zu verwenden ist, und zeigt in ei-
nem Modell, wie in Abbildung veranschaulicht, die Merkmale der Usability im
Kontext der allgemeinen Systemakzeptanz: Unter der Annahme, dass ein System
sozial akzeptiert ist kann man die praktische Akzeptanz mit mehreren klassischen
Kategorien wie Kosten, Kompatibilitat, Zuverlassigkeit, sowie der Niitzlichkeit (Use-
fulness) analysieren. Bei genauerer Betrachtung sieht man, dass man die Nutzlichkeit
in zwei weitere Begriffe spalten muss, Funktionalitét (Utility) und Usability. Wobei
die Funktionalitdt meint, ob das System dazu verwendet werden kann das festgeleg-
te Ziel zu erreichen, und Usability dafiir steht, wie gut Benutzerinnen und Benutzer

diese Funktionalitdt dann tatsidchlich nutzen konnen.

Soziale

Akzeptierbarkeit
/ Funktionalitat
Erlernbarkeit

Akzeptierbarkeit Nitzlichkeit /
/ \ bil ~_— Effizienz
Kosten Usability
i / N Einpragsamkeit
Praktische o« dbilitat
Akzeptierbarkeit x ompatibilita

System

(wenig) Fehler

Zuverlassigkeit Subjektive
Zufriedenheit
etc.

Abbildung 2.1.: Usability-Merkmale im Kontext der allgemeinen Systemak-
zeptanz, nach Nielsen (1993, S. 25)
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Bei Nielsen (1993) bedingen sich Funktionalitdt und Usability gegenseitig, da es
beiderseitig problematisch ist, wenn einerseits einfache Verwendung nicht zum ge-
wiinschten Ziel fithrt, also ein Problem bei der Funktionalitat vorliegt, andererseits
aber das System zum gewiinschten Ziel fithren kann, aber z. B. das Interface zu kom-
pliziert ist, also ein Problem im Bereich der Usability vorliegt. Usability wird laut
Nielsen (1993) in finf messbare Attribute zerlegt (siehe Kapitel 2.1.1)): Effektivitét,
Erlernbarkeit, Effizienz, Einpragsamkeit, Fehler und Zufriedenheit.

2.1.1. Usability-Attribute

Kombiniert man die drei in der DIN EN ISO 9241-11 (1999) definierten Merkmale
mit den funf von Nielsen (1993)) (sieche Abbildung erhdlt man sechs messbare
Usability-Merkmale (Andrews, [2015)):

o Effektivitit (Effectiveness): Die Vollstandigkeit mit der Benutzerinnen und

Benutzer festgelegte Ziele erreichen.

o FErlernbarkeit (Learnability): Die Leichtigkeit des Erlernens eines unerfahre-
nen Benutzers/einer unerfahrenen Benutzerin, um grundlegende Aufgaben zu

erfillen.

o Effizienz (Efficiency): Die Performance auf hohem Niveau eines erfahrenen

Benutzers/einer erfahrenen Benutzerin.

o FEinpragsamkeit (Memorability): Die problemlose Wiederanwendung nach lén-
gerer Nichtverwendung eines gelegentlichen Benutzers/einer gelegentlichen Be-

nutzerin.

o Fehler (Errors): Die Fehlerrate bei der Benutzung des Systems, von leichten

bis zu schwerwiegenden Fehlern.

o Zufriedenheit (Satisfaction): Wie zufriedenstellend die Benutzung des Systems

fiir Benutzerinnen und Benutzer ist.

Auf das Messen von Usability wird im gleichnamigen Kapitel [3] detaillierter einge-

gangen.



2.2. Usability Engineering Lifecycle

2.1.2. User Experience

Ein eng verwandter Begriff zur Usability ist die User Ezperience (UX) (Sarodnick
etal., 2011)). Wird zwischen den Begriffen Usability und UX unterschieden, gilt Usa-
bility meist als die Befdhigung eines Benutzers/einer Benutzerin eine Aufgabe erfolg-
reich durchfithren zu konnen und UX betrachtet hingegen die gesamte Interaktion
eines Benutzers/einer Benutzerin mit dem System, dies beinhaltet entstandene posi-
tive wie negative Gefiihle, Gedanken, Meinungen, Vorlieben, Sinneswahrnehmungen
und physische sowie psychologische Reaktionen (Tullis et al., |[2013; Sarodnick et al.,
2011). uX beinhaltet fiir Tullis et al. (2013) drei definierende Charakteristiken:

« FEin Benutzer/eine Benutzerin ist beteiligt.

« Dieser Benutzer/diese Benutzerin interagiert mit einem Produkt, System oder

irgendwie mit einem User Interface.

e Das Erlebnis der Benutzerinnen und Benutzer ist von Interesse und beobacht-

bar oder messbar.

UX betrachtet laut der DIN EN ISO 9241-210 (2011) nicht nur die tatséchliche
Nutzung eines Systems, sondern auch die antizipierte Nutzung sowie die Verarbei-
tung der Nutzungssituation (Identifikation oder Distanzbildung) im Anschluss an
die vollzogene Nutzung (siche Abbildung [2.2). Arbeitssysteme werden meist nach
MafBstéaben der Usabilty bewertet, wohingegen die Bewertung von UX eher fiir Pro-
dukte fir Endverbraucher von Bedeutung ist (Sarodnick etal., |2011)).

2.2. Usability Engineering Lifecycle

Produkte konnen im Usability Engineering einen Lebenszyklus durchlaufen, der als
Usability Engineering Lifecycle zusammengefasst werden kann, welcher laut Nielsen

(1993)) angepasst von Andrews (2015)) wie nachfolgend aufgebaut sein kann:
1. Kennen des Benutzers/der Benutzerin
2. Usability-Benchmark-Erstellung

3. Zielorientiertes Interaktions-Design
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User Experience

_____________________________________

Wahrend

Vor der Nutzung der Nutzung

Nach der Nutzung

Antizipierte Nutzung ' Wahrgenommene Nutzung | Verarbeitete Nutzung
Annahmen und Vorstellungen E Effektive, effiziente und ' Emotionale Bindung oder
Uber die Nutzung E zufriedenstellende Nutzung; E Distanzbildung zur Nutzung;
i beeintrachtigungsfrei E Akzeptanz oder Reaktanz
Usability

Abbildung 2.2.: User Experience und Usability aus Sicht der ISO 9241, nach
Sarodnick etal. (2011}, S. 22)

4. Tteratives Design:

a) Prototyping

b) Formative Usability Evaluation (Inspektion und/oder Tests)
5. Summative Usability Evaluation
6. Follow-up-Studien

Die Phasen im Usability Engineering Lifecycle werden nun tiberblicksartig nach
Andrews (2015)) beschrieben, wobei auf Usability Benchmarking néher eingegan-
gen wird und Usability-Evaluationsmethoden im nachfolgenden Kapitel beschrieben

werden.

Zu Beginn steht mit Kennen des Benutzers/der Benutzerin der Prozess des genauen
Identifizierens des zukiinftigen Benutzers/der zukiinftigen Benutzerin. In der Praxis
bedeutet dies qualitative Recherche, die das Beobachten sowie das Befragen der
Benutzerinnen und Benutzer beinhaltet, um aus den so gewonnenen Informationen
eine Unterteilung z. B. aufgrund von Erfahrung, vorzunehmen. Fiir jede potentielle
Kategorie von Benutzerinnen und Benutzern wird ein zugehoriges Profil entwickelt,
das im Allgemeinen auf demografischen und verhaltensbezogenen Variablen basiert.
Wurden die Ziele und Verhaltensweisen der Benutzerinnen und Benutzer identifiziert

konnen typische User-Szenarien erstellt werden.
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Als zweites folgt im Usability Engineering Lifecycle das Usability Benchmarking, bei
dem, nach Andrews (2015)), einige grundlegende Fragen beantwortet werden miis-
sen. Zur ersten Frage, ,Wie niitzlich ist der Vergleich mit konkurrierenden Syste-
men?“, muss der derzeitige ,,State of the Art“ eruiert und die Entscheidung getrof-
fen werden, wie hoch im Vergleich dazu die Ziele gesetzt werden. Die zweite Frage,
,Wie viel besser sollte das eigene Interface sein?“, bedeutet, dass im Vorhinein tiber
Usability-Metriken und die angestrebten Level an messbarer Usability entschieden
werden. Zur Beantwortung der dritten Frage, ,Was ist der wahrscheinliche Ertrag
des Aufwandes?“, wird der Return on Investment (ROI) errechnet, indem eine Fi-

nanzfolgeabschitzung (engl. finance impact analysis) durchfithrt wird.

Usability Benchmarks kénnen aber auch fiir den Vergleich von fertig entwickelten
Produkten herangezogen werden, da sie quantitative Daten der User Performance
liefern. Von entscheidender Bedeutung ist die Auswahl der Kernaufgaben, zumal
nur bei sinnvoller Wahl, repréasentative Ergebnisse erzielt werden konnen. Nach dem
Festlegen der Liste mit Kernaufgaben muss diese noch einmal sorgfaltig gepriift wer-
den, diese sollte maximal zehn bis fiinfzehn Kernaufgaben umfassen, die innerhalb
von maximal zwei Stunden erfiillt werden konnen sollten. Eine gute Auswahl der
Kernaufgaben hat auch eine positive Auswirkung auf zukiinftige Usability Bench-
marks, da man die Bereiche mit erhohtem Zeitbedarf bei Laborversuchen schon
identifiziert hat. Des Weitern ermoglicht dies bei weiteren Entwicklungen zu fra-
gen: ,Welche Kernaufgabe wird dieses Feature beriithren/verbessern?* Soll keine
Kernaufgabe von der Neuentwicklung betroffen sein, ist zu iiberlegen, ob sich der
Aufwand des Implementierens iiberhaupt lohnt. Im néchsten Schritt muss definiert
werden, was gemessen werden soll. Im Allgemeinen gibt es drei wichtige Metriken:
Erfolg/Misserfolg mit Zeitangabe, Dauer der Aufgabe, Anzahl der Fehler bis zum
Abschluss der Aufgabe. Oft wird ein {iberraschend hoher Prozentsatz der Kernaufga-
ben nicht oder nur teilweise erfiillt. Bei der erstmaligen Bestimmung eines Usability
Benchmarks zu einem gegebenen Produkt scheinen die gesetzten Ziele oft willkiir-
lich, zumal keine Referenzwerte existieren, auf die Bezug genommen werden kann.
Abhilfe schaffen kann ein Referenzwert, erzeugt aus den erzielten Ergebnissen der
entwickelnden Personen, der natiirlich um einen Faktor angepasst werden muss. Al-
ternativ kann als Referenz die Performance eines Konkurrenzproduktes herangezo-

gen werden. Typische Ziele sehen wie folgt aus: Kernaufgabe: Finden sie Lebensmittel

11
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X in der Anwendung; Ziel: 75 % aller Testpersonen werden die Kernaufgabe inner-
halb von 3 Minuten abschlieffen kénnen. Es konnen des Weiteren verfeinerte Ziele
definiert werden. Beim Auswerten der Daten ist es wichtig, sich hauptséichlich auf
die Ergebnisse der definierten Ziele zu konzentrieren, da sowohl Management als

auch das Entwickler-Team daran das grofite Interesse haben. (Berkun, |2003))

Darauf folgt laut Andrews (2015)) das Goal-Oriented Interaction Design. Interaction
Design ist vom, rein durch Coding charakterisiertem, Interaction Design zu un-
terscheiden, da beim Interaction Design die Funktionalitédt, das Verhalten und die
End-Préasentation von hohem Stellenwert sind. Goal-Oriented bezieht sich auf das
Berticksichtigen der Ziele der Menschen, die durch konkrete Schritte erreicht werden
konnen. Die notwendigen Schritte konnen sich mit der Technologie verandern, die
iibergeordneten Ziele bleiben jedoch bestehen. Der Interaction-Design-Prozess be-
ginnt wieder mit User-Interviews aus denen konkrete Personas entwickelt werden,
worauf deren Ziele definiert und konkrete Szenarien entwickelt werden. Darauf ba-
sierend wird eine Design-Losung entwickelt, die beispielsweise aus parallelem Design
entsteht, bei dem mehrere Design-Teams unabhangig von einander Entwiirfe erstel-
len. User-Meinungen kénnen sehr hilfreich sein, wenn es darum geht Bezeichnungen

fiir Funktionen auszuwéihlen.

Nachfolgend setzt der iterative Design-Prozess auf, also das Prototyping, worauf
immer eine formative Usability-Evaluation folgt. Der Kerngedanke kann mit ,,De-
sign, Test, Re-Design“ zusammengefasst werden. Die verschiedenen, in ihrer Kom-
plexitdt zunehmenden, aufeinander aufbauenden Prototypen sind: Verbale Proto-
typen — miindliche Beschreibungen von Wahlméglichkeiten und deren Ergebnissen.
Papier-Prototypen — handgeschriebene/gezeichnete Konzepte mit niedriger Kom-
plexitat bzw. komplexere Entwiirfe, die bereits in digitaler Form erstellt wurden.
Interaktive Sketches — eine Zusammenstellung von handgeschriebenen Skizzen in-
teraktiv verbunden. AbschlieBend dann die ersten funktionsfahigen Prototypen, die
skelett-artig die wichtigsten Punkte enthalten, bis hin zum finalen Design. Zu jedem
spezifischen Prototyp werden mit formativen Usability-Evaluationsmethoden, wel-

che in Kapitel naher beschrieben werden, Verbesserungsvorschlige erarbeitet.

Die anschlieBende summative Usability-Evalution beinhaltet das Evaluieren des fer-
tig entwickelten Produktes und wird ebenfalls néher in Kapitel [2.3] erldutert.

12
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Den Abschluss des Usability Engineering Lifecycles bilden Follow- Up-Studien, denn,
nach dem Release ist vor dem Release. Durch unterschiedliche Moglichkeiten kon-
nen nach dem Release eines Produktes Usability-relevante Daten gesammelt werden.
Beispielsweise durch spezielle Feld-Studien, wie Interviews, Fragebogen und Beob-
achtungen, standardisierte Marketing-Studien oder durch die Analyse der eingegan-
genen Beschwerden, Bug Reports und Veranderungswiinsche der Benutzerinnen und
Benutzer. (Andrews, 2015)

2.3. Methoden der Usability-Evaluation

Nachfolgend soll ein Uberblick iiber Usability-Evaluationsmethoden gegeben wer-
den, woraufhin Methoden der Usability-Inspektion (siche Kapitel [2.3.1)) und Usabil-
ity-Test-Methoden (siche Kapitel [2.3.1)) beschrieben werden.

Abbildung zeigt, dass Usability-Evaluationsmethoden auf zwei unterschiedliche
Weisen eingeteilt werden konnen. Einerseits abhangig von wem die Evaluation durch-
gefiihrt wird, andererseits in Abhéngigkeit des Zwecks der Testung, wie nachfolgend
beschrieben (Andrews, 2015)):

o FEzxplorativ (engl. exploratory): Nachweisen wie und wozu ein Produkt verwen-
det wird

o Pradiktiv (engl. predictive): Abschatzung dariiber, wie gut die User Perfor-

mance basierend auf einem Interface-Design sein wird

o Formativ (engl. formative): qualitatives Design-Feedback zur laufenden Ent-

wicklung in Form von Listen von Problemen und empfohlenen Losungen

o Summativ (engl. summative): quantitative Gesamt-Bewertung eines Produktes

oder eines Vergleichs mehrerer Produkte bzw. Losungen

Sehr gut abgegrenzt werden konnen diese Begriffe untereinander durch Robert Sta-

ke’s ,Suppen-Analogie”, die von Andrews (2008) folgend erweitert wurde:

“When the cook tastes other cooks’ soups, that’s exploratory.
When the cook predicts the quality of a soup from a recipe, that’s pre-

dictive.

13
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When the cook tastes his own soup while making it, that’s formative.

When the guests (or food critics) taste the soup, that’s summative.”

Evaluation Methods

. Exploratory . 1
Before ; Observational
Design : Stud}/ :
! ]
. Predictive :
Before ! A :
Implementation 1 Action I
. Analysis i
' Formative .
| Guideline Thinking |
During | Heuristic Checking Aloud 1
Implementation | Teriivaitim !
E Cognitive 1
; Walkthrough |
3 R
| Summative . . :
' Questionnaires
After i 1
Implementation E Guide:lj_ne Formal !
S Experiment |
Inspection Testing
An inspection method A testing method
performed by performed by
evaluation specialists. representative test users.

Abbildung 2.3.: Ubersicht von Neun Usability-Evaluationsmethoden, welche
nach der ausfithrenden Gruppe und dem Zweck unterteilt sind, entnom-
men aus Andrews (2008])

Usability-Evaluationsmethoden kénnen, wie in Abbildung [2.3| dargestellt, auch in
Inspektions- und Testmethoden unterteilt werden, welche nachfolgend beschrieben

werden.

2.3.1. Usability-Inspektion

Usability-Inspektionsmethoden werden von Usability Professionals oder reprasenta-

tiven Anwenderinnen und Anwendern durchgefiihrt. Sie priifen ein Produkt basie-
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rend auf ihrer Erfahrung und Expertise, um es zu bewerten. Diese Uberpriifung ist
heuristisch, da sie auf Analyse und Bewertung beruht, und nicht auf einem Expe-
riment (Andrews, [2015). Die fiinf in Abbildung gelisteten Inspektionsmethoden

werden nachfolgend beschrieben.

Heuristische-Evaluation

Bei der heuristischen Evaluation priift ein kleines Team von Professionals ein In-
terface unter Verwendung einer kurzen Checkliste von grundlegenden Prinzipien,
den Heuristiken. Die Checkliste setzt sich aus den zehn heuristischen Prinzipien
zusammen, der Sichtbarkeit des System-Status, einer Verbindung zwischen System
und echter Welt, der Kontrolle bzw. Freiheit des Benutzers/der Benutzerin (z. B.
ein schneller Exit nach Fehleingaben), einheitliche Standards bzw. Konventionen,
Fehler-Vermeidung, Sichtbarkeit anstatt Erinnerung, Flexibilitat und Effizienz (im
Sinne von Beschleunigern), dsthetisches und minimalistisches Design, Hilfe bei der
Analyse von Fehlern (gute Fehlermeldungen) und als letztes, Hilfe bzw. Dokumen-

tation. Als Ergebnisse werden meist Listen von potentiellen Problemen erreicht.

Guidline-Checking

Beim Guidline Checking tiberpriifen die Usability Professionals ein Interface anhand
einer detaillierten Guideline. Dies liefert eine Liste von Abweichungen von eben die-
ser Guideline. Im Gegensatz zur heuristischen Evaluation, bei der zehn grundlegen-
de Prinzipien tiberpriift werden, konnen mittels Guideline Checking dutzende oder
auch hunderte, oft sehr spezifische Objekte einer Checkliste, abgearbeitet werden.
(Andrews, 2015)).

Cognitive Walkthrough
Ein kleines Team von Professionals fithrt bei einem Cognitive Walkthrough typische

Aufgaben mit der Denkart eines ungetibten Benutzers/einer ungetibten Benutze-

rin durch, und erzeugt eine Erfolgs- oder Misserfolgs-Geschichte an jedem Punkt
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des korrekten Weges. Der Fokus liegt auf dem Testen der Erlernbarkeit eines Sys-
tems, da es auf dem kognitiven Model CE+ des erforschenden, menschlichen Lernens
beruht. Das CE+4+ Modell besteht aus einer Problemlosungskomponente, einer Lern-

komponente und einer Ausfithrungskomponente. (Andrews, 2015).

Guideline Scoring

Usability Professionals bewerten beim Guideline Scoring ein Interface beziiglich ei-
ner speziellen Guideline und liefern ein Gesamtergebnis, das reprasentiert in wel-
chem Grad das Interface der Guideline folgt. Vorteile sind die billige und intuitive
Umsetzbarkeit. (Andrews, 2015)).

Action Analysis

Ein Usability Professional erstellt fiir die Action Analysis eine zeitliche Schiatzung,
wie lange ein erfahrener Benutzer/eine erfahrene Benutzerin fir eine Aufgabe be-
notigt, indem die Aufgabe in immer kleinere Teilschritte zerlegt wird und dann die
Mini-Einzelzeiten wieder summiert werden, wobei der Fokus, wie erwahnt, auf der
Performance von erfahrenen Benuterinnen und Benutzern liegt. Es kommen hier
zwei Varianten zum Einsatz, die ,Keystroke-Level-Analyse®, eine formale Methode
auf hohem Niveau, bei der alle Aufgaben sehr genau zerlegt werden, sowie die infor-
male Variante, ,Back of the Envelope®, was zu Deutsch ,Milchméddchenrechnung*
genannt wird, und die Aufgaben weit weniger detailliert vorgeschrieben werden.
(Andrews, 2015)).

2.3.2. Usability-Testungen

,Would you fly in an airplane that hasn’t been flight tested? Of course
not. So you shouldn’t be using software that hasn’t been usability tested.”

Ben Shneiderman, The Front Desk, BBC Video, 1995, vgl. Andrews (2015)

Anhand des angefithrten Zitats wird verdeutlicht, dass Usability-Testing-Methoden

einen hohen Stellenwert bei jeder Software-Neuentwicklung einnehmen miissen. Im
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Speziellen bedeutet das, dass empirische Testmethoden entwickelt werden, die darauf
beruhen, dass reprasentative Testpersonen das Produkt verwenden, wobei Messun-
gen und Beobachtungen durchgefithrt werden. Die wichtigsten, nachfolgend néher
ausgefithrten, Methoden sind: Thinking Aloud, Co-Discovery, Formales Experiment,
A /B-Test, Fragebogen und Benutzungs-Studien.

Am Beginn steht jedoch die korrekte Vorbereitung fiir Usability Tests, wobei der
Testumgebung besondere Beachtung geschenkt werden sollte sowie dem Test-Equip-
ment. Die Testung sollte in einem ruhigen Raum stattfinden. Weiters sollte ein
Schild an der Tir angebracht werden mit ,,User-Test im Gange — bitte nicht storen®.
Alle mobilen wie stationdren Telefone sind zu deaktivieren und es ist fiir addquate
Beleuchtung sowie (nicht-alkoholische) Erfrischungsgetrinke zu sorgen. (Andrews,
2015).

Thinking Aloud

Testpersonen werden bei Thinking-Aloud-Tests aufgefordert laut zu denken, wéh-
rend sie eine Anzahl an typischen Aufgaben ausfiihren. Man spricht hier vom auf-
gabenbegleitenden Lauten Denken oder ,concurrent thinking aloud — cTA®. Beim
retrospektiven Lauten Denken (engl. retrospective thinking aloud — RTA) werden
die Aufgaben zunéchst ohne Verbalisierung durchgefithrt und im Anschluss sollen
anhand der aufgenommenen Videoaufzeichnungen die Gedanken zu den Aufgaben
im Nachhinein formuliert werden. Die gewonnene Erkenntnis, warum Probleme auf-
tauchten, wird dazu verwendet eine Liste mit Empfehlungen zu erstellen. (Andrews,
2015).

Formale Experimente

Formale Experimente sind kontrollierte Experimente, bei denen Messungen vorge-
nommen bzw. quantitative Daten gesammelt werden. Es werden sowohl objektive
als auch subjektive Daten gesammelt, sowie summative Evaluationen durchgefiihrt,
gefolgt von einer statistischen Analyse. Die beiden Hauptverwendungen sind die Be-
stimmung einer absoluten Performance eines Produktes und der objektive Vergleich

von zwei oder mehreren alternativen Designs. (Andrews, 2015).
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Co-Discovery

Bei der Co-Discovery entdecken zwei Testpersonen das Interface gemeinsam. Der
interessante Aspekt dabei ist, die sich natiirlich entwickelnde Interaktion bzw. Kom-
munikation zwischen den beiden Personen beobachten zu kénnen. Das Verstandnis
iiber auftauchende Probleme wird durch diese beiden Aspekte gewonnen. Man beno-
tigt aber auch doppelt so viele Testpersonen und man hat das grundlegende Problem
der Validierung, da man davon ausgehen muss das das Produkt im echten Betrieb
nicht von zwei Benutzerinnen und Benutzern gleichzeitig verwendet wird. (Andrews,

2015).

A/B-Test

Der A/B-Test ist ein kontrolliertes Experiment, meist in Distanz zu tatséchlichen
Live-Usern, typischerweise beziiglich Webseiten, von denen es ein leicht verédnder-
tes Design B und die Standard-Seite A gibt, auf die zufillig verwiesen wird. Im
Hintergrund werden laufend Messungen fiir das generelle Evaluationskriterium fiir
beide Varianten durchgefiihrt und diese Unterschiede werden auf ihre statistischen
Unterschiede untersucht. (Andrews, |2015)).

Fragebogen

Die Einsatzmoglichkeiten von Fragebogen sind, samt Beispielen fiir frei erhéltliche
Fragebogen, in Kapitel [3.2] naher beschrieben.

Benutzungsstudien

Benutzungsstudien beruhen auf der Sammlung von Benutzungsdaten von einer klei-
nen Anzahl an Testpersonen, die iiber einen ldngeren Zeitraum in ihrer normalen
Umgebung ihre spezifischen Aufgaben ausfiihren. Der Zweck ist herauszufinden, wie
viel Zeit fiir jede Aktivitdt aufgewendet wird, sowie festzustellen, welche Software
fiir welchen Zweck verwendet wird, als auch Erkenntnis zu gewinnen, welche Featu-

res einer Software am meisten verwendet werden, und welche am wenigsten. Die drei
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wichtigen Varianten sind: Diary-Studies, bei denen die Benutzerinnen und Benut-
zer Tagebuch-artig die Art der Verwendung des Systems festhalten, sowie Software
Logging, wo eine Software alle Interaktionen zum Zweck der spateren statistischen
Analyse aufzeichnet, und Beobachtungsstudien, bei denen ein oder mehrere typische
Tage der Verwendung des Systems aufgezeichnet und als Timeline spater manuell

ausgewertet werden, um die resultierenden Daten statistisch analysieren zu konnen.
(Andrews, 2015).
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3. Messen von Usability

Wie bereits in Kapitel zusammengefasst, gibt es mehrere Attribute die Usa-
bility naher charakterisieren, welche auf unterschiedliche Weise gemessen werden

konnen:

Effektivitat: Kriterien des erfolgreichen Erreichens des Ziels werden definiert. Man
kann also qualitativ bestimmen, inwieweit das Ergebnis mit den definierten Zielen
iibereinstimmt, und quantitativ messen wie oft das Ergebnis die definierten Ziele

erfilllt (Andrews, 2015)).

Laut Nielsen (1993)) konnen die von ihm definierten Merkmale u. a. folgendermafien

gemessen werden:

Erlernbarkeit: Man wahlt unerfahrene Benutzerinnen und Benutzer des Systems aus
und misst die Zeit die sie zum FErfiillen festgelegter Ziele benétigen. Es kann bei-
spielsweise zwischen Benutzerinnen und Benutzern mit keiner Erfahrung im Umgang
mit Computern/einem bestimmten System und solchen mit allgemeiner Erfahrung
unterschieden werden. Betrachtet man den Prozess des Erlernens genauer, kann fest-
gestellt werden, dass Benutzerinnen und Benutzer ein UT nicht vollsténdig erlernen
bevor sie anfangen es zu verwenden und vice versa es beginnen zu verwenden, sobald
sie ein Teil davon erlernt haben. Da Benutzerinnen und Benutzer oft ungeiibt be-
ginnen ein System zu nutzen, sollte nicht nur gemessen werden wie lange es dauert
eine hervorragende Beherrschung des Systems zu erlangen, sondern auch wie lange

es dauert annehmbare Ergebnisse bei relevanter Arbeit zu erreichen.

Effizienz: Man definiert das Level an Performance eines erfahrenen Benutzers/einer
erfahrenen Benutzerin indem man z.B. eine gewisse Zeit des Umgangs mit dem
System definiert. Diese Definition wird oft beim Test neuer Systeme verwendet, da

es noch keinen ausreichenden Pool an erfahrenen Benutzerinnen und Benutzern gibt.
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Alternativ definiert man ein Level an Expertise und sucht sich dementsprechende,
reprasentative Probanden, was nicht immer leicht ist, und misst die Zeit die diese

zum Erfiillen festgelegter Ziele benétigen.

Einprigsamkeit: Die dritte Gruppe neben unerfahrenen und erfahrenen Benutze-
rinnen und Benutzern ist die der gelegentlichen Benutzerinnen und Benutzer, die
sich dadurch definieren, dass sie einigen Umgang mit dem System hatten, es aber
fiir einige Zeit nicht verwendet haben. Wichtig fiir deren Wiedereinstieg ist hierbei
ein leicht zu merkendes Interface. Man sucht also repréisentative Benutzerinnen und
Benutzer dieser Gruppe und misst die Zeit, die diese zum Erfiillen festgelegter Zie-
le benotigen. Man kann alternativ auch einen Erinnerungstest durchfiithren, indem
man die Benutzerinnen und Benutzer bittet, diverse Kommandos zu erklaren oder
deren Namen wiederzugeben. Erstere Methode ist die reprasentativere, da moderne
Interfaces darauf basieren, dem Benutzerinnen und Benutzer so viel wie moglich
sichtbar zu machen. Die Benutzerinnen und Benutzer miissen sich also nicht spezi-
fisch an alle Funktionen erinnern, da sie bei Bedarf vom System aufgezeigt werden.
Eine Studie hat gezeigt, Benutzerinnen und Benutzer konnen ohne sich an die Na-
men oder Icons des Interfaces zu erinnern problemlos damit umgehen, wenn sie das

Interface wieder verwenden. (Nielsen, 1993)

Fehler: Ein Fehler ist definiert als eine Aktion, die nicht zum Ziel fiihrt und kann
in leichte und schwerwiegende Fehler unterteilt werden. Man misst also die Anzahl
der Abweichungen vom optimalen Weg. Sofort korrigierte Fehler werden hier nicht
eingerechnet, da sie bei der Effizienz eingerechnet werden, schliefllich verlangsamen

sie nur ein wenig den Prozess.

Zufriedenheit: Die subjektive Zufriedenheit wird gemessen, indem man die Benut-
zerinnen und Benutzer befragt, nachdem sie das System zur Erfiilllung festgelegter
Ziele verwendet haben. Einzelantworten bleiben subjektiv, aber zusammengefasst
ergeben sie ein durchschnittliches Level an Zufriedenheit mit dem System. In der
Mehrzahl der Studien werden Benutzerinnen und Benutzer direkt befragt, typischer-
weise werden kurze Fragebogen verwendet, in denen die Benutzerinnen und Benutzer
aufgefordert werden das System auf Bewertungsskalen von 1-5 oder 1-7 zu beurtei-

len. Die Skalen sind meist Likert-Skalen oder es werden semantische Differentiale

verwendet (fir Beispiele von Skalen siche Kapitel [3.2).
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Diese Attribute koénnen durch verschiedene Mafle gemessen werden. Konkret tei-
len Tullis etal. (2013) das Messen von Usability in mehrere Arten von Metriken
ein, Performance-Metriken (Kapitel und selbst-riickgemeldete Metriken (Kapi-
tel , die hier genauer beschrieben werden, aber auch Problem-basierende Me-
triken (Kapitel [3.3)), verhaltensbezogene und physiologische Metriken (Kapitel [3.4)),
sowie kombinierte und vergleichende Metriken (Kapitel [3.5]), die in ihren Grundzii-

gen beschrieben werden.

Ob die UX von einem Produkt zum Folgenden tatséachlich verbessert wurde, zeigen
Usability-Metriken durch das Messen und Vergleichen der beiden Produkte unter-
einander, sowie durch die Auswertung der moglichen Verbesserung auf, was zu einer
Win-win-Situation fiihrt. Usability-Metriken liefern Informationen fiir die Berech-
nung des ROI. Ohne Metriken ist es nicht moglich zu bestimmen, wie viel Geld durch
ein neues Produktdesign gespart werden kann. Eine leichte Veranderung eines Einga-
befeldes einer internen Webseite konnte eine Vielzahl von Verbesserungen nach sich
ziehen, was zu erhohter Kunden-Zufriedenheit, einem Anstieg der Bestellungen und
schlieflich zu einer generellen Steigerung des Umsatzes des Unternehmens fithren
kann. Beispiele fiir eine Verkettung von Veranderungen, die die oben beschriebe-
nen positiven Effekte hatten, wéiren: verringerte Dateneineintrags-Fehler um 75 %,
verkiirzter Zeitaufwand zum Abschlieflen eines Falles im Kundendienst, Erhohen
der abgearbeiteten Auftriage pro Tag, Senken des Riickstaus der Bestellungen und
Reduzieren der Verspéatungen bei den Kundenlieferungen. (Tullis etal., 2013)

3.1. Performance-Metriken

Performance-Metriken gehoren fiir alle Usability Professionals zu den niitzlichsten
Instrumenten, denn sie untermauern wesentliche Entscheidungen, wie den Launch
eines neuen Produktes. Sie sind die beste Methode um, basierend auf User-Verhalten
und nicht aufgrund subjektiver Aussagen, die Effektivitat und Effizienz verschiedens-
ter Produkte zu beurteilen (Tullis etal., 2013). Es konnen fiinf wesentliche Arten
von Performance-Metriken unterschieden werden, die nachfolgend beschrieben wer-

den.
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3.1.1. Task Success

Task Success ist ein weit verbreitetes Usability-Maf3, da fiir beinahe jedes Produkt
fiir das Aufgaben definiert werden kénnen, auch die Erfolgsrate der Benutzerinnen
und Benutzer angegeben werden kann. Der Benutzer/die Benutzerin gibt an, wie
effektiv eine Reihe von Aufgaben mit klarem Ziel bzw. Endzustand abgeschlossen

werden kann.

Die einfachste Moglichkeit den Task Success zu ermitteln, ist mittels bindrer Be-
wertung: 1 steht fiir Erfolg, 0 fiir Misserfolg. Daraus konnen sehr einfach die durch-
schnittliche Erfolgsrate pro Task und die durchschnittliche Erfolgsrate pro Benutze-
rin/pro Benutzer ermittelt werden, wobei typischerweise die Erfolgsraten pro Task
als Ergebnis mit Hilfe von Balkendiagrammen und Konfidenzintervallen présentiert
werden. Es ist auch moglich die Ergebnisse nach Nutzergruppen (z.B. nach Ge-
brauchshéufigkeit oder Vorerfahrung mit dem Produkt) zusammenzufassen oder eine
Haufigkeitsverteilung der Erfolgsraten anzufertigen, zweiteres jedoch nur bei einer
relativ groflen Anzahl von Personen in der Studie (mindestens 12, besser mehr als

20 Personen).

Eine andere Moglichkeit ist, Frfolgsstufen basierend auf dem FErfiilllungsgrad einer
Aufgabe einzufiithren, diese Erfillungsgrade haben meist drei bis sechs Level, z. B.
»,1 = Erfolg®, 0,5 = teilweiser Erfolg*,,0 = Misserfolg“, und kénnen auch aufgrund
der UX definiert werden, z. B. aufgrund des beobachteten Auftretens von Problemen,
die den Erfolg beeinflussen kénnen, durch die Bewertung ,,1 = kein Problem*, ,2 =
geringes Problem®, |3 = bedeutendes Problem®, ,4 = Misserfolg/Aufgabe“. Die-
se Level miissen gegenseitig sehr genau abgegrenzt werden, damit eine eindeutige
Zuordnung moglich ist. Prasentiert werden konnen Erfolgsstufen meist als Haufig-
keitsverteilung pro Task durch gestapelte 100 %-Séaulen. (Tullis et al., 2013)

3.1.2. Time on Task

Die Time on Task zu messen ist eine gute Art und Weise um die Effizienz eines
Produktes zu bestimmen, sofern man daran interessiert ist wie schnell Benutzerin-

nen und Benutzer eine Aufgabe abschlieflen konnen. Dies konnte nicht der Fall sein,
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wenn man Spiele testet, wo eigentlich bezweckt wird, dass Benutzerinnen und Be-
nutzer nicht allzu schnell zu spielen aufhéren. Die Zeit die benotigt wird, um eine
Aufgabe abzuschliefen kann fiir alle Benutzerinnen und Benutzer, eine Teilmenge
dieser Personen oder einen Anteil von Benutzerinnen und Benutzer, die die Aufgaben
in einer vorgegebenen Zeit erfiillen konnten, betrachtet werden. Prasentiert werden
die durchschnittlichen Zeiten (Mittelwert, Median oder geometrisches Mittel) durch
Balkendiagramme mit entsprechenden Konfidenzintervallen. Eine Gruppierung der
Zeiten und Darstellung mittels Haufigkeitsverteilung ist auch denkbar.(Tullis et al.,
2013))

3.1.3. Fehler

Fehler (engl.: Errors) die von Benutzerinnen und Benutzern gemacht werden, sind
nicht mit Usability-Problemen (engl.: usability issues) gleichzusetzen, denn ein Us-
ability-Problem ist die zugrunde liegende Ursache fiir ein Problem und eine gewisse
Anzahl von Fehlern ist ein daraus resultierendes Ergebnis, also sind Fehler falsche
Handlungen, die zum Misserfolg beziiglich einer Aufgabe fithren konnen. Nachdem
bestimmt wurde, wie viele Moglichkeiten es in einem Task gibt Fehler zu begehen,
konnen die Fehler bestimmt und auf vielfaltige Weise préasentiert werden, beispiels-
weise absolut als Fehlerrate oder Tasks, deren Fehlerrate iiber einer bestimmten
Schwelle liegen, je nachdem, was Grundlage der Erfassung war und was durch das
Aufzeichnen der Fehler ausgedriickt werden will. (Tullis et al., |2013)

3.1.4. Effizienz

Neben der Zeit die fiir das Abschlieflen einer Aufgabe bendttigt wird, kann Effizienz
auch durch den Umfang des (physischen und kognitiven) Aufwands ausgedriickt wer-
den. Typischerweise wird dieser Aufwand durch die Anzahl der Aktionen oder Schrit-
te, die fiir den Aufgaben-Erfolg benotigt werden, ausgedriickt. Physischer Aufwand
ist beispielsweise jedes Klicken, Ausfiillen oder Betétigen eines Schalters, kognitiver
Aufwand beinhaltet das Suchen von Informationen, Entscheiden fiir Aktionen oder
Interpretieren von Handlungsergebnissen. Prasentiert werden die durchschnittliche

Anzahl der Aktionen mit Konfidenzintervallen pro Task oder pro Benutzerin/pro
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Benutzer. Ein Vergleich der Tasks untereinander ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn

jeder Task ungefihr gleich viele Schritte benotigt.

Das Protokollieren der Schritte kann manuell schnell sehr aufwandig werden oder
aufgrund der Geschwindigkeit der Aktionen nicht moglich sein, darum ist es auch
moglich, Effizienz als Kombination von Aufgaben-Erfolg und -Dauer zu betrachten,
was meist durch das Verhéaltnis der Erfolgsrate pro Task zur durchschnittlichen
Time on Task, also dem Task Success pro Zeiteinheit, ausgedriickt wird. Weiters
kann die Effizienz von Seiten der Benutzerinnen und Benutzer durch das Verhéltnis
der Anzahl der erfolgreich abgeschlossenen Aufgaben zur Gesamtzeit aller Aufgaben
bestimmt werden. (Tullis etal., 2013))

3.1.5. Erlernbarkeit

Erlernbarkeit bezieht sich auf das effiziente Erlernen von etwas Bestimmten und
dabei wird betrachtet, wie sich beliebige Effizienz-Metriken tiber die Zeit verédndern.
Das heifit, dass Aufzeichnungen mehrerer Versuche von der selben Session, der selben
Session mit Pausen zwischen den Aufgaben oder mehreren Sessions ausgewertet
werden. Die Zeit zwischen den Versuchen oder Sessions ist abhingig von der zu
erwarteten Haufigkeit der Verwendung des getesteten Systems. Dargestellt wird ein
Effizienz-Maf} als Funktion der Erfahrung iiber die Versuche. Es kénnen Werte von
Aufgaben fiir sich oder von allen Aufgaben summiert betrachtet werden. (Tullis
etal., [2013)

3.2. Selbst-riickgemeldete Metriken

Selbst-riickgemeldete Metriken (Englisch: self-reported metrics), wie sie Tullis et al.
(2013) nennen, werden oft auch als subjektive Daten oder Praferenz-Daten bezeich-
net, was aber einen Mangel an Objektivitdt der Daten implizieren oder die Wahl
einer Moglichkeit voraussetzen kénnte. Diese Metriken sind dem Usability-Attribut
Zufriedenheit zuzuschreiben, denn Benutzerinnen und Benutzer werden gefragt ih-
re Erfahrung mit einem System bewertend wiederzugeben. Effizient kénnen diese

Daten durch bestimmte Bewertungsskalen aufgezeichnet bzw. ausgewertet werden.
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Items von Likert-Skalen sind positiv oder negativ formulierte Aussagen, die iibli-
cherweise auf einer 5-stufigen Skala der Zustimmung von 1 bis 5 bewertet werden,
was verbalisiert ,stimme gar nicht zu“, ,,stimme nicht zu“, ,,stimme weder zu noch
nicht zu“, ,stimme zu* und ,stimme voll zu“ gleich kommt. Es kénnen auch ebenso
7-stufige Skalen verwendet werden, bei denen dann aber meist nur die beiden Enden
verbal als Ankerpunkte beschrieben werden. Durch die ungerade Anzahl der Bewer-
tungsmoglichkeiten wird es den Testpersonen ermoglicht neutrale Antworten zu ge-
ben. Bei semantischen Differentialen werden bipolare Adjektivpaare mit Hilfe einer
5- oder 7-stufigen Skala bewertet, wie am Beispiel von Items des User Experience
Questionnaire in Tabelle dargestellt. Am besten werden diese Formate bei Befra-
gungen nach jeder Aufgabe (Post-Task-Bewertung) und/oder nach Beendigung der
gesamten Session (Post-Test-Bewertung) eingesetzt. Fir beide Anwendungen gibt
es zahlreiche standardisierte und ausreichend validierte Fragebogen-Formate, was es
bei den meisten Testobjekten und Studien nicht notwendig machen wird, eigene Fra-
gebogen zu entwickeln, denen leicht ein Bias anheften kann (Tullis et al., |[2013)). Zwei

unterschiedliche Post-Test Fragebogen werden nachfolgend nédher beschrieben.

3.2.1. System-Usability-Scale-Fragebogen

Der System-Usability-Scale-Fragebogen (sus) wurde bereits 1986 von John Brooke
bei Digital Equipment Corporation entwickelt, besteht aus zehn abwechselnd po-
sitiv und negativ formulierten Aussagen (siehe Tabelle , die jeweils auf einer
5-stufigen Likert-Skala von ,1-strongly disagree® bis ,5-strongly agree“ zu bewer-
ten sind, und ist ein gangiger Post-Test-Fragebogen zur Bewertung der Usability
eines Systems durch die Testpersonen (Barnum, 2010; Tullis et al., 2013). Mit der
bereitgestellten Auswertungsvorgabe, die besagt, dass positive Aussagen als Wert
ihre Bewertung minus 1 und negative Aussagen als Wert 5 minus ihre Bewertung
haben, ergibt sich fiir den Sus durch die Multiplikation der Summe aller Werte mit
2,5 ein eindimensionaler Gesamtwert fiir die Usability des getesteten Systems von 0
bis 100, wobei ein hoheres Ergebnis einer besseren Usability zuzuschreiben ist. Die

Auswertung einzelner sus-Aussagen hat laut Brooke (1996) keine Bedeutung.

Tatséchlich haben Lewis et al. (2009) zwei unterschiedliche Dimensionen zur Bewer-

tung ausgemacht, namlich die (neue) Usability (Sus Aussagen 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8
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Originale sUs-Aussagen

Angepasste deutsche sUs-Aussagen

I think that I would like to use this
system frequently

Ich kann mir sehr gut vorstellen, die
App regelméaflig zu nutzen

I found the system unnecessarily com-
plex

Ich empfinde die App als unnétig
komplex

I thought the system was easy to use

Ich empfinde die App als einfach zu
nutzen

I think that I would need the support
of a technical person to be able to use
this system

Ich denke, dass ich technischen Sup-
port brauchen wiirde, um die App zu
nutzen

I found the various functions in this
system were well integrated

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen der App gut integriert
sind

I thought there was too much incon-
sistency in this system

Ich finde, dass es in der App zu viele
Inkonsistenzen gibt

I would imagine that most people
would learn to use this system very
quickly

Ich kann mir vorstellen, dass die meis-
ten Leute die App schnell zu beherr-
schen lernen

I found the system very cumbersome
to use

Ich empfinde die Bedienung als sehr
umstandlich

I felt very confident using the system

Ich habe mich bei der Nutzung der
App sehr sicher gefiihlt

I needed to learn a lot of things before
I could get going with this system

Ich musste eine Menge Dinge lernen,
bevor ich mit der App arbeiten konnte
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Tabelle 3.1.: Gegeniiberstellung der zehn originalen sus Aussagen (Brooke,
1996) und der verwendeten deutschen Aussagen (Rauer, 2011) mit der Mo-
difikation, anstatt System immer die Bezeichnung App zu verwenden.



3.2. Selbst-riickgemeldete Metriken

und 9) und die Erlernbarkeit (Sus Aussagen 4 und 10). Multipliziert man die Er-
gebnisse der neuen Usability mit 3,125 und die der Lernfihigkeit mit 12,5 erhélt
man wieder jeweils einen Wert zwischen 0 und 100, kann die Ergebnisse mit dem
Gesamt-sus-Ergebnis vergleichen und hat dadurch eventuell eine feinere Abstufung

des Ergebnisses.

Zur besseren Interpretation der sus-Ergebnisse und der leichteren Beantwortung
der Frage, was denn nun ein , guter” sus-Wert sei, stellen Bangor et al. (2008)) einen
Vergleich von verschiedenen Ratings (Abbildung bereit. Die einzelne qualitative
Bewertung der Aussage “Overall, I would rate the user-friendliness of this product
as:” von ,, 1" Worst Imaginable® bis ,,7" Best Imaginable®, steht in hoher Korrelation
(r = 0,806) zum Sus-Ergebnis, und konnte somit gut im zuvor genannten Vergleich
(Abbildung integriert werden. Der SUS hat den Vorteil, dass er sich bereits ab
einer relativ kleinen Anzahl von Testpersonen (z.B. 8-10) als robust erwiesen hat

(Tullis etal., 2013).

QUARTILE 1% Quartile 2nd  3rd 4th
RANGES Y o e,
ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
RANGES ORRRRRRRARAAAAWAAY  LOW | HIGH Wil il
ADJECTIVE WORST BEST

RATINGS IMAGINABLE POOR OK GOOD EXCELLENT IMAGINABLE

P T N A R P AT DT I PO I |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

Abbildung 3.1.: sus-Score Interpretation nach Quartilen, Akzeptanz und qua-
litativer Bewertung, entnommen aus Bangor et al. (2008]).

3.2.2. User Experience Questionnaire

Zur einfachen und kostengiinstigen Messung der User Experience sind im deutsch-
sprachigen Raum die Fragebogen UEQ — User Experience Questionnaire (Laug-
witz, Schrepp et al., [2006) und AttrakDiff (Hassenzahl et al., 2003)) weit verbreitet
(Schrepp et al., |2013)). Der UEQ ist ebenfalls ein Post-Test-Fragebogen, der sich aus

26 bipolaren Items, die die Form eines 7-stufigen semantischen Differentials haben,
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zusammensetzt, ein solches semantisches Differential ist in Tabelle [3.2] veranschau-
licht.

1 2 3 4 5 6 7
unverstandlich O O O O O O (O verstandlich 2
iibersichtlich O O O O O O (O verwirrend 21
kompliziert O O O O O O (O einfach 13

attraktiv. O O O O O O O unattraktiv 24

Tabelle 3.2.: Beispiel eines 7-stufigen semantischen Differentials mit bipolaren
Items, wie im UEQ (Laugwitz, Schrepp et al., [2006))

Die einzelnen Items sind einer von sechs Dimensionen zugeordnet: Durchschaubar-
keit, Effizienz, Originalitit, Steuerbarkeit, Stimulation (jeweils 4 Ttems) sowie At-
traktivitat (6 Items). Darunter sind mit Durchschaubarkeit, Effizienz und Steuer-
barkeit ,harte* Usability-Kriterien, die aufgabenbezogene (pragmatische) Qualitats-
merkmale eines Produktes beschreiben, mit Originalitdt und Stimulation ,weiche®
Usability-Kriterien, die nicht aufgabenbezogene (hedonische) Qualitdtsmerkmale ei-
nes Produktes beschreiben, und mit Attraktivitat eine globale Bewertung auf einer
Zustimmungs- bzw. Ablehnungsdimension, wie in Abbildung[3.2 dargestellt. Hassen-
zahl (2001) (Schrepp etal., |2013; Laugwitz, Schrepp etal., [2006)). Mit diesen sechs
Dimensionen soll der UEQ den Gesamteindruck eines Nutzers/einer Nutzerin beziig-
lich eines Systems messen, die Definition von UX erfolgte aber beispielsweise nicht
gleich wie in der Normenreihe 9241 (vgl. Kapitel , das heifit, der UEQ kann
keine normgerechte Messung der UX liefern, jedoch muss dies in der Praxis nicht

immer notwendig sein (Sarodnick et al., [2011]).

Der UEQ steht in mehreren Sprachversionen kostenlos onlind'] samt einem Excel Aus-
wertungstool, zur Verfigung. In der Auswertung haben die einzelnen Items einen
Wert von —3 bis +3, wobei jeweils die negativste Bewertung eines Adjektivpaares
—3 bzw. die positivste Bewertung 43 als Wert hat. Die Bildung der Mittelwerte al-
ler Items in den einzelnen Dimensionen liefert das Gesamtergebnis fiir den UEQ, das

wiederum Werte zwischen —3 und +3 annehmen kann, wobei ein Wert > 0,8 einer

Lwww.ueq-online.org (zuletzt besucht am 21.8.2015)
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Attraktivitat
|
! !
Pragmatische Qualitat Hedonische Qualitat
—>| Durchschaubarkeit Stimulation
—| Effizienz Originalitat

—| Steuerbarkeit

Abbildung 3.2.: Skalenstruktur des User Experience Questionnaire (UEQ),
nach Schrepp etal. (2013).

positiven Bewertung der jeweiligen Dimension durch die Benutzerinnen und Benut-
zer entspricht, ein Wert < —0,8 fiir eine negative und ein Wert dazwischen fiir eine
neutrale Beurteilung steht, in der Praxis jedoch Werte > 2,0 bzw. < —2,0 aufgrund
generell bestehender Antworttendenzen, z. B. der Vermeidung extremer Antwortka-
tegorien durch viele Personen, nur selten auftreten| Die gesamte Konstruktion und
Validierung des UEQ sind in Laugwitz, Schrepp etal. (2006) und Laugwitz, Held
etal. (2008) beschrieben.

Mittlerweile wurde zur besseren Interpretation der erhaltenen Ergebnisse, auch ein
Benchmark fiir den UEQ veroffentlicht (Schrepp et al., 2013)) und die entsprechenden
Intervalle im Auswertungstool zum UEQ integriert. Der UEQ Benchmark fasst hier-
bei Daten von 4818 Personen aus 163 Studien zusammen und erlaubt Riickschliisse
zur relativen Qualitdt des getesteten Produkts im Vergleich zu anderen Produkten.
Jede Dimension hat ihre eigenen Grenzen fiir exzellente, gute, tiberdurchschnitt-
liche, unterdurchschnittliche und schlechte Bewertungen. Ein exzellentes Ergebnis
liegt unter den besten 10 % der bisher beobachteten Ergebnisse, ein schlechtes Er-
gebnis unter den schlechtesten 25 % der bisher beobachteten Ergebnisse, fiir eine

gute Bewertung einer Dimension gilt, 10 % der Ergebnisse sind besser und 75 % der

’Informationen entnommen aus dem UEQ-Excel-Auswertungstool, welches unter www.
ueqg-online.org verflighar ist (zuletzt besucht am 21.8.2015)
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Ergebnisse schlechter, ein iiberdurchschnittliches Ergebnis charakterisiert sich da-
durch, dass 25 % der Ergebnisse besser und 50 % der Ergebnisse schlechter sind und
ein unterdurchschnittliches Ergebnis dadurch, dass 50 % der Ergebnisse besser und
25 % der Ergebnisse schlechter sind, als das beobachtete.

3.3. Problem-basierende Metriken

Usability-Probleme (Englisch: usability issues) aufzudecken und Verbesserungsvor-
schlage zu machen ist fiir viele Personen, die im Feld der Usability tétig sind, das
wichtigste. Usability-Probleme werden qualitativ beschrieben, aber auch diese, ein-
mal identifiziert, konnen gemessen werden. Sie werden nach Schweregrad kategori-
siert, der immer die Auswirkung auf die UX beriicksichtigen sollte. Meist werden
Usability-Probleme in Form der Haufigkeit einzelner Probleme, dem Anteil der Be-
nutzerinnen und Benutzer, bei denen ein bestimmtes Problem aufgetreten ist, und
der Haufigkeit von Problemen bei unterschiedlichen Tasks oder in unterschiedlichen
Kategorien von Problemen gemessen. Usability-Probleme zu identifizieren wird von
einer Reihe von Faktoren beeinflusst, sodass die Gefahr besteht, dass die Ergebnisse
mit einem Bias behaftet sind. (Tullis etal., [2013)

3.4. Verhaltensbezogene und physiologische Metriken

Es gibt zahlreiche verhaltensbezogene und physiologische Mafle, die bei Usabili-
ty-Tests hilfreich sein kénnen, auflerdem erhdlt man einen anderen Blickwinkel auf
die Ergebnisse, denn man vertraut nicht ausschliefSlich auf das, was von Testperso-
nen gesagt bzw. wie gemacht wird. Ohne zusétzliches Equipment kann offensicht-
liches verbales und nonverbales Verhalten in Form von Protokollen oder Notizen
von erfahrenen Beobachtern dokumentiert werden, dies sollte jedoch fiir eine ein-
fache anschlieende Auswertung sehr strukturiert erfolgen. Weitere Mafle, wie Ge-
sichtsausdriicke oder Hautleitwert und Herzrate, konnen nur durch entsprechendes
Equipment gewonnen werden. Gesichtsausdriicke wahrend des Usability-Tests zu be-
stimmen hilft iiber das Gesagte hinaus einen Einblick in das Gefiihlte und Gedachte

zu bekommen. Der Hautleitwert und die Herzrate lassen Riickschliisse auf Stress
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3.5. Kombinierte und vergleichende Metriken

zu und koénnen eingesetzt werden, um Teile des UT auszumachen, die Personen als
besonders frustrierend empfinden. Eye-Tracking-Daten konnen in Usability-Tests
auBergewohnlich niitzlich sein, alleine, dass die Beobachter in Echtzeit oder bei der
Nachbereitung sehen konnen wohin Benutzerinnen und Benutzer blicken, ist duflerst
hilfreich, da bestimmt werden kann, ob ein Nutzer/eine Nutzerin ein bestimmtes
Element des UI iiberhaupt angesehen hat. Mit einem Eye Tracker konnen auch Da-
ten ber die Pupillen-Durchmesser gewonnen werden. Pupillen neigen dazu, sich bei

geistiger Anstrengung und allgemeiner Erregung, zu erweitern. (Tullis et al., 2013))

3.5. Kombinierte und vergleichende Metriken

Man kann aus bestehenden Daten leicht neue Usability-Metriken ableiten, durch
Kombination von mehr als einer Metrik zu einem einzelnen Usability-Maf3 oder durch
Vergleich von den gewonnen Usability-Daten zu Experten- oder idealen Ergebnissen.
Eine praktische Moglichkeit verschiedene Usabilty-Metriken zu kombinieren ist, das
Bestimmen des Anteils der Testpersonen, die eine Kombination von Zielsetzungen
erreicht haben. So erhdlt man den Gesamtanteil der Testpersonen, die eine gute
Erfahrung mit dem getesteten Produkt hatten. Jede Metrik in Anteile umzuwan-
deln und dann zusammen zu mitteln ist eine andere Moglichkeit, die man anwenden
kann, wenn fiir jede Metrik ein dazugehoriges Minimun und Maximum angegeben
werden kann. Weitere Moglichkeiten zur Kombination basieren auf dem Einsatz von
Z-Scores oder der SUM — Single Usability Metric, die Task-basierend zusammenfasst
und auch die Fehler und Post-Task-Bewertungen beinhaltet. Grafisch konnen viele
Ergebnisse in Usability Scorecards zusammengefasst werden. Linien- und Balken-
diagramme eigenen sich fiir die Darstellung von Ergebnissen von zwei Metriken auf
einer Task-Ebene, Netzdiagramme konnen eingesetzt werden, um Ergebnisse von
drei oder mehr Metriken gesammelt darzustellen, und mit Harvey Balls, Symbolen
fiir verschiedene Level von Metriken, in einer Vergleichstabelle kénnen effektiv die

Ergebnisse von drei oder mehr Metriken auf Task-Ebene zusammengefasst werden.

Der wahrscheinlich beste Weg um den Erfolg eines Usability-Tests zu bestimmen, ist
das Vergleichen der Ergebnisse mit einer Reihe von vordefinierten Usability-Zielen,

die sich meist auf den Task Success, die -Dauer oder die User-Zufriedenheit beziehen,

33



3. Messen von Usability

um so die Anteile der Testpersonen, die die Ziele erfiillt haben, als Zusammenfas-
sung zu prasentieren. Gerade fiir Task-Dauer-Daten ist es iiblich das Ergebnis des
Usability-Tests mit den Ergebnissen von Expertinnen und Experten zu vergleichen.
Die Daten der Expertinnen und Experten kénnen Aufschluss geben, ob ein Task

nicht sowieso verhaltnisméBig lange dauert. (Tullis et al., 2013
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Beim Eye Tracking, zu Deutsch auch manchmal Blickregistrierung, -erfassung oder
Augentracking genannt, werden quantitativ Blickbewegungen erfasst, die Aufschluss
iiber Reihenfolgen der Wahrnehmung oder Auffélligkeiten im Benutzerverhalten ge-
ben konnen. In diesem Zusammenhang werden zunéchst einige Grundlagen erlautert,
wo etwa Augenbewegungen im Zusammenhang der Messung mit Eye-Tracking-Sys-
temen beschrieben werden. Im darauf folgenden Kapitel wird die Relevanz von Eye
Tracking in klassischen Usability-Testungen dargelegt und das abschlieSende Kapitel

zeigt wesentliche Unterschiede zum Testen von mobilen Anwendungen auf.

4.1. Grundlagen des Eye Tracking

Zu Beginn wird erklart welche Augenbewegungen fiir das Eye Tracking von Bedeu-
tung sind und welche Technologien es gibt. Abschlieend werden mogliche Probleme

beim Einsatz von Eye Tracking beschrieben.

4.1.1. Augenbewegungen

Der Mensch hat zwar ein grofles Blickfeld, der Bereich in dem scharf gesehen wird,
der Bereich des ,,gelben Fleckes“ mit der Sehgrube (der Fovea) auf der Netzhaut (Re-
tina), ist jedoch sehr klein, sodass Augenbewegungen notwendig sind, um nachein-
ander kleine Teile eines grofleren Bereichs scharf zu sehen. Diese Augenbewegungen
werden durch drei Muskelpaare gesteuert, die horizontale, vertikale und rotierende
Bewegungen des Augapfels ermoglichen (Holmqvist etal., [2011). Diese so entste-
henden Bewegungsmuster, die verschiedenen Zwecken dienen, werden nachfolgend

bezugnehmend auf die Messung mit Eye-Tracking-Systemen erldutert.
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Die am meisten beachteten Ereignisse beim Eye Tracking sind kurze Momente, in
denen sich das Auge still verhélt, bzw. relative Ruhephasen aufweist, sogenannte
Fizationen, die Zehntel von Millisekunden bis hin zu einigen Sekunden dauern kon-
nen. Eine Fixation weist typischerweise eine Dauer zwischen 250 und 300 ms auf
(Goldberg etal., [1999). Bei einer Fixation steht das Auge jedoch nicht komplett
still, sondern es wird durch die Mikro-Bewegungen Tremor, Drift und Minisakkaden
stabilisiert. Mit dem Messen von Fixationen wird meist assoziiert, dass Aufmerk-

samkeit gemessen werden kann. (Holmqvist et al., 2011])

Die Bewegung zwischen zwei Fixationen wird Sakkade genannt, diese ist die schnellst
mogliche Bewegung des menschlichen Korpers, die gesamt typischerweise 30 bis 80 ms
andauert. Eine Sakkade endet meist nicht direkt am beabsichtigen Ziel, sondern ist
gefolgt von einer anderen sehr kurzen Bewegung, die von Holmqvist etal. (2011)
Glissade genannt wird. Sakkaden sind sprunghaft und kénnen sowohl bewusst, als

auch reflexartig ausgefithrt werden (Duchowski, [2007)).

Das Auge kann auch gleitende, langsame Bewegungen machen, um etwas Bewegtem
zu folgen, dies sind sogenannte Folgebewegungen (engl. smooth pursuits), die von
einem anderen Teil des Gehirns durchgefiihrt werden als Sakkaden. (Holmqvist et al.,
2011))

Die am héaufigsten verwendete Video-basierende Messung von Augenbewegungen
basiert auf der Erfassung der Reflexionen der Hornhaut (Cornea), erzeugt durch
infrarote Lichtquellen, und der Pupillenbestimmung (Holmqvist et al., 2011]). Nach-
folgend werden die Verfahren und Gerate des Eye Trackings kompakt beschrieben.

4.1.2. Eye-Tracking-Technologien

Bereits zum Ende des 19. Jahrhunderts wurden Eye-Tracking-Gerdte gebaut, die
jedoch meist noch sehr invasive Methoden aufwiesen, die fiir die Testpersonen un-
angenehm und storend waren. Das erste Verfahren, dass das Messen von Reflexionen
von externen Lichtquellen durch die Fovea (durch Fotografie) etablierte, wurde An-
fang des 20. Jahrhunderts veroffentlicht, und diese viel weniger invasive Methode hat
sich bald durchgesetzt und ist iiber die letzten Jahre in einer moderneren Form zur

dominierenden Technik herangewachsen. Seit damals haben sich zahlreiche weitere
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Verfahren entwickelt. Die Elektro-OculoGraphie (EOG) war in den 1970er Jahren
die weit verbreitetste Moglichkeit zur Erfassung von Augenbewegungen, bei der mit
Elektroden Spannungsdifferenzen zwischen den Bezugspunkten gemessen werden.
Eine weitere Art Augenbewegungen zu messen ist mit Hilfe von skleralen Kontakt-
linsen, die meist eine Drahtspule integriert haben, direkt ins Auge eingesetzt und in
einem elektromagnetischen Feld gemessen werden. (Holmqvist et al., 2011; Duchow-
ski, |2007)

Photo-OculoGraphie (POG) oder Video-OculoGraphie (vOG) beinhalten alle auf Bild
und/oder Video basierenden Methoden zur Augenbewegungs-Aufzeichnung, die ver-
schiedene Merkmale, wie Position und Form der Pupille, erkennen und in den meis-
ten Fallen tiber die bereits erwahnten Reflexionen der Hornhaut und Pupillen, wel-
che durch gerichtete Lichtquellen entstehen, berechnet und erfasst werden. Hierzu
konnen zwei Video-basierte Eye Tracker unterschieden werden: stationdre Eye Tra-
cker und Head Mounted Displays (HMD), welche beide vor der Verwendung auf die

Testpersonen kalibriert werden missen. (Holmqvist etal., 2011)

Bei stationaren Eye Trackern kénnen solche Modelle unterschieden werden, bei de-
nen der Kopf der Testpersonen wahrend dem Versuch fixiert wird, beispielsweise
durch Kinn- und Stirn-Auflageflichen — dhnlich wie bei einem Optiker, und soge-
nannte Remote Eye Tracker, die ohne Fixierung des Kopfes auskommen, aber etwas
ungenauere Ergebnisse liefern konnen. Bei beiden Methoden sind die Lichtquelle und

die Augen-Kamera beim stationdren Gerit angebracht. (Holmqvist etal., 2011))

HMD sind mittlerweile meist Eye Tracking Glasses (ETG), konnen aber auch andere
Formen aufweisen. Gemeinsam haben alle HMD die beim Kopf der Testpersonen
angebrachte Lichtquelle und Augen-Kamera, und dass die Sicht der Testperson mit

einer Szenen-Kamera aufgenommen wird. (Holmqvist et al., [2011)

4.1.3. Mdogliche Problembereiche

Es kann zu Problemen bei der Kalibrierung der Eye Tracker durch offensichtliches,
wie Brillen oder Kontaktlinsen, kommen, jedoch kénnen dabei auch dicke, lange
Wimpern oder stark aufgetragene Mascara storen. Auch permanent erweiterte Pu-

pillen machen eine Kalibrierung unmoglich.
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Weiters konnen duflere Einfliisse einen wesentlichen Einfluss auf die Eye-Tracking-Er-
gebnisse haben. So sollte der Versuchsraum gut, aber nicht sehr hell ausgeleuchtet
sein und auch wechselnde Sonneneinstrahlung kann zu unberechenbaren Ergebnis-
sen fithren. Falls die Testpersonen wahrend des Versuchs sitzen, sollte ihnen ein
stationdrer Sessel und kein klassischer Biirostuhl zur Verfiigung gestellt werden, da
die Testpersonen sonst zu Bewegungen verleitet werden konnen. Auch der ,,Arbeits-
platz“ der Testpersonen sollte, wegen der vorherigen Begrindung, frei von Ablen-

kungen sein. (Holmqvist et al., 2011} Pernice et al., 2015])

4.2. Eye Tracking in Usability-Testungen

Wie bereits in Kapitel beschrieben, hat sich Eye Tracking als weitere Methode
zur Messung von Usability etabliert, mit der meist neue Designvorschlige fiir Ut
evaluiert werden. Fiir Entwicklerinnen und Entwickler kann es sehr aufschlussreich
sein zu wissen, welche Elemente von den Benutzerinnen und Benutzern gesehen und
welche tibersehen werden. Es ist moglich, Eye-Tracking-Daten mit bereits bekann-
ten Usability-Metriken zu vergleichen, um neue Aspekte darin zu entdecken. Eye
Tracking gibt Auskunft iiber Objekte, die von Usern zuerst angesehen werden, be-
vor noch die ersten Handlungen durchgefiihrt werden, oder iiber Verweildauern in
bestimmten Gebieten auf Bildschirmen und zeigt so Informationen auf, die mit tra-

ditionellen UX-Methoden nicht zu erfassen gewesen wéaren. (Olmsted-Hawala et al.,
2014)

Das Verwenden von nicht invasiven Eye Trackern (z.B. ohne Kinn-Stiitze und mit
Infrarot-Kameras) in Usability-Untersuchungen ldsst sich meist gut in ein vorhan-
denes Studiendesign eingliedern, da sich die Testpersonen trotzdem gut auf ihre
Aufgaben konzentrieren konnen und nur eine einfache Kalibrierung vor Beginn der
Studie notwendig ist, um starten zu konnen(Olmsted-Hawala et al., 2014). Wahrend
der Studie muss beriicksichtigt werden, dass Interaktionen mit den Testpersonen so-
wie auch Dinge in Reichweite dieser (wie Getrankeflaschen etc.), oder sich bewegende

Stithle zu Datenverlusten fithren konnen. (Pernice et al., 2015))

Dariiber hinaus gibt es einige weitere Nachteile, die mit der Nutzung von Eye

Tracking in Usability-Testungen verbunden sein kénnen. Auch wenn nicht viel Zeit
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fir das zusétzliche Kalibrieren aufgewendet werden muss, steigen der zeitliche Auf-
wand und die damit verbundenen Kosten entsprechend der Anzahl der Testpersonen.
Die eigentliche Anschaffung der Eye-Tracking-Gerate ist sogar mit signifikanten Kos-
ten verbunden, obendrein muss die entsprechende Software zur Analyse angekauft
werden. Zusétzlich kann es der Fall sein, dass fiir verschiedene getestete Produkte,
unterschiedliche Software angeschafft werden muss, da das sonst eventuell notwen-
dige manuelle Auswerten von Fixations-Daten zu ungenau und zu zeitaufwandig
ware. Beim geplanten Einsatz von Eye Tracking neben Thinking Aloud als Testme-
thode muss beachtet werden, dass es immer noch strittig ist, ob dies ohne Bedenken
gemeinsam eingesetzt werden kann. In diesem Zusammenhang wurden unterschied-
liche Ergebnisse in Bezug auf Altersgruppen und begleitendem oder retrospektivem
Einsatz von Thinking Aloud festgestellt. (Olmsted-Hawala et al., [2014))

Eye Tracking bietet mit einer reichen Vielfalt an Daten die erfasst werden kon-
nen, wie gesagt, auch Vorteile. Augenbewegungen kénnen emotionale Zustinde und
kognitive Prozesse widerspiegeln, diese werden beim Eye Tracking meist als Fixa-
tionen und Sakkaden erfasst. In bisherigen Untersuchungen wurde festgestellt, dass,
abhéngig vom Kontext, eine hohere Anzahl von Fixationen auf eine weniger effizien-
te Such-Strategie und léngere Fixationen auf Schwierigkeiten mit der Wahrnehmung
des Displays hinweisen (Goldberg etal., |1999; Bojko, 2006; Olmsted-Hawala et al.,
2014; Poole etal., 2006). Jedoch konnen lingere Fixationen auch auf ein groferes
Interesse am inspizierten Objekt hindeuten (Poole et al., 2006). Eye Tracking ist bei
einem Vergleich zweier verschiedener Designs ein geeignetes Mittel um zu bestim-
men, ob ein Design effizienter ist (Bojko, 2006). Durch die Definition von Areas of
Interest (AOIs), spezifische Gebiete oder Inhalte des U1, die fiir die Usability relevant
sind, kdnnen Daten speziell zu diesen AOIs zugeordnet und ausgewertet werden. Ab-
héngig vom Studiendesign kann erfasst werden, wohin User als erstes auf einer Seite
geblickt haben, wie lange wohin geblickt wurde und ob der Inhalt fokussiert wurde
oder schnell zu einem anderen Gebiet am Bildschirm geblickt wurde. (Olmsted-
Hawala et al., |2014])

Verschiedene Visualisierungen, wie Heat Maps, helfen dabei zu verstehen, womit
Interaktionen der Testpersonen stattgefunden haben. In Heat Maps werden mit un-
terschiedlichen Farben die Menge der Fixationen der Testpersonen oder Dauern, wie
lange Gebiete fixiert wurden, visualisiert. Wie in Abbildung Abbildung werden
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in rot meist hohe Anzahlen von Fixationen oder lange Blickdauern dargestellt und
die Visualisierung reicht dann tiber verschiedene Abstufungen bis hin zu griin oder
blau fir die niedrigsten Werte. Gebiete, die nicht eingefdrbt sind wurden nicht fi-
xiert, was aber nicht heifit, dass diese nicht gesehen wurden, sie konnen genauso sehr

kurz oder peripher gesehen worden sein, ohne dass es der Eye Tracker registriert hat.

(Olmsted-Hawala et al., 2014))

Smart Phone

nnn

Abbildung 4.1.: Beispiel fiir eine Heat-Map-Darstellung

Mit Gaze Plots bzw. Scan Paths werden Fixationen und Sakkaden in einem Zeit-
abschnitt visuell repriasentiert. Die haufigste Darstellung fiir Fixationen sind dabei
nummerierte Punkte und die Sakkaden dazwischen werden als Linien dargestellt
(Abbildung . Fixationen konnen auch, je nach Dauer als, entsprechend grofiere
und kleinere Punkte dargestellt werden. Mit nummerierten Gaze-Plots kann mehr

oder weniger effizientes Suchen im Inhalt nachvollzogen werden. (Olmsted-Hawala

etal., 2014))
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Abbildung 4.2.: Beispiel eines Gaze Plots. Quelle: Per Axbom, CC BY-SA 2.0

4.3. Mobiles Testen

Mobile Endgerdate halten immer mehr Einzug in den Alltag und Firmen versu-
chen immer stérker eine solide UX mit solchen Geraten zu vermitteln. Daher steigt
auch der Bedarf an effektiven Methoden zur Evaluierung der mobilen UX. Durch
Usability-Tests mit summativer Evaluation kénnen Informationen zur User Perfor-
mance, Effizienz und Zufriedenheit mit einem mobilen Produkt wohl am effektivsten
bestimmt werden. Eye Tracking mit all den zusétzlichen, niitzlichen Informationen
zu Ablaufen, Fixationen und Dauern, die zuvor beschrieben wurden, kann auch gut
eingesetzt werden. Jedoch unterscheiden sich mobile Geréte von stationdren Geraten
sehr: sie haben viel kleinere Displays, sind im Gegensatz zu den meisten stationédren
Geraten tiber Touch Displays steuerbar und werden tiberall, besonders unterwegs,
verwendet. Abgesehen von Designiiberlegungen miissen grundlegende Uberlegungen
zu Darstellungsformen auf unterschiedlich grofien mobilen Gerédten ebenso bedacht
werden, wie zunachst einfach erscheinende Entscheidungen zu SchriftgrofSien oder
der Einbettung von Navigationselementen unter Beriicksichtigung von verschiedenst

moglichen Bedienungsformen. (He et al., [2014])
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Die Technologie die fiir mobile Studien eingesetzt werden kann, hat sich in den letz-
ten Jahren enorm entwickelt und es wurden auch bessere Eye Tracker entworfen um
mobile Geréate zu testen. Im Vergleich mit Eye Tracking mit Desktop PCs oder Lap-
tos, wobei Daten sehr prézise ausgewertet werden kénnen, steckt die Technologie fiir
mobile Anwendungen jedoch noch in ihren Kinderschuhen. Heute iibliche HMD, die
diverse ETG einschlieflen, erlauben die volle Freiheit der Testpersonen in der Ver-
wendung der mobilen Geréte, musste frither das Gerédt doch immer fixiert werden,
was die UX erheblich einschrinkte. Diese vollige Freiheit kann aber auch zu Schwie-
rigkeiten in der Auswertung fithren, denn das Bezugssystem der User dndert sich
laufend. Daher werden ETG oft fiir qualitative Datenerhebungen, z. B. bei Shopping
Research, eingesetzt und die Anwendungbereiche im Usability Testing sind limitiert,
da fiir vergleichbare Ergebnisse die Gerédte immer noch fixiert werden miissen. Es
wird daran gearbeitet Eye-Tracking-Daten kiinftig direkt iiber die mobilen Geréte
zu sammeln, was, wie bei stationdren Geriten, vergleichbare Ergebnisse auch im
mobilen Kontext liefern konnte. (He et al., [2014)

Da derzeit diese direkte Verbindung zwischen mobilem Gerat und Eye Tracker noch
fehlt, kénnen keine automatischen Auswertungen iiber die besuchten Seiten/Screens
erfolgen, was die manuelle Auswertung und zuvor Segmentierung der Daten er-
fordert. Mit der kiinftigen direkten Verbindung wird auch die Auswertung schnell
und einfach. Effiziente Analysen setzen derzeit ausgereifte, unterstiitzende Auswer-

tungs-Software voraus. (He et al., 2014)

4.4. Ausgewahlte Forschungsarbeiten

Es ist weit verbreitet Usability-Methoden in verschiedenen Kombinationen einzuset-

zen, ahnlich wie in dieser Arbeit.

So haben Coltekin et al. (2009)) in ihrer Evaluation von zwei unterschiedlichen De-
signs von interaktiven online Karten mit 30 Testpersonen einen User-Test mit Fo-
kus der Gewinnung von Usability-Performance-Metriken, Zufriedenheit, Effizienz
(Time on Task) und Effektivitdt (Genauigkeit), in Ergdnzung des Einsatzes von
Eye Tracking zur Interface-Evaluation durchgefithrt. Durch die Auswertung der

Performance-Metriken und des verwendeten SuUS konnte ein besseres und von den
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Testpersonen praferiertes Design identifiziert werden. Jedoch konnten durch die ge-
wonnen Eye-Tracking-Daten fiir beide Webseiten gleichermafien Design-Probleme
identifiziert werden. Sie konnten also erfolgreich zeigen, dass traditionelle Usabilty-Er-

gebnisse vom Einsatz von Eye-Tracking-Auswertungen profitieren.

Ebenfalls Webseiten wurden von Romano Bergstrom et al. (2013) getestet. Sie fiihr-
ten fiinf Usability-Studien zu Webseiten mit der Erhebung von Performance- und
Eye-Tracking-Daten bei Personen unterschiedlichen Alters durch, da auf Bediirfnis-
se dlterer Erwachsener beim Design von Webseiten meist nicht eingegangen wird,
obwohl die Zahl der alteren Internet-Benutzerinnen und -Benutzer steigt. Fiir al-
tere Personen konnten sowohl in den Performance-Messungen als auch bei den
Eye-Tracking-Daten alters-bezogene Unterschiede wéhrend der Webseiten-Naviga-
tion festgestellt werden. Beispielsweise brauchten &ltere Testpersonen in zwei der
Studien langer als jiingere Testpersonen, um Aufgaben abzuschlieen, und blickten
ofter auf das Zentrum des Bildschirms. In einer Studie blickten die dlteren Test-
personen weniger oft auf den peripheren linken Teil des Bildschirms und brauchten
langer, bis sie das erste mal auf den peripheren oberen Teil des Bildschirms blickten.
Sie konnten damit das Potential fiir alters-spezifische Entwicklungen durch die ge-
wahlten Methoden aufzeigen und schlossen aufgrund der gemessenen Unterschiede
von élteren zu jiingeren Testpersonen, dass die Entwicklung und Forschung in die-
sem Bereich, auch aufgrund der alter werdenden Gesellschaftsstrukturen, erweitert

werden sollte.

Bei beiden genannten Studien wurden Websiten auf Desktop PCs getestet, doch wie
im vorherigen Kapitel beschrieben, wird auch dem Testen von mobilen Anwendungen

immer mehr Aufmerksamkeit geschenkt.

Chynal etal. (2012) testeten die mobile Website des Social-Network-Service fa-
cebook.com, einmal emuliert auf einen Desktop PC und einmal reguldr auf ei-
nem Smartphone, um mit Eye-Tracking-Daten Aussagen zur Genauigkeit und der
dementsprechend nittzlicheren Aufzeichnungs-Form treffen zu kénnen. Beide Dar-
stellungsformen wurden von je fiinf Testpersonen getestet, die die mobile Version
der Facebook Website nur teilweise kannten. Chynat et al. (2012)) empfehlen Appli-
kationen zusatzlich zu mehreren verschiedenen Smartphones auch emuliert auf PCs

zu testen, da dort genauere Ergebnisse durch bessere Eye-Tracking-Analyse-Software

43



4. Eye Tracking

erzielt werden konnen. Sie stellten fest, dass aufgrund der unterschiedlichen Grofie
der Darstellung und durch die Verwendung der Computer-Maus zur Auswahl, bei
der emulierten Seite die Erfiillung der gestellten Aufgaben langer dauerte als bei der
Verwendung des Smartphones. Es wurden keine quantitativen Eye-Tracking-Daten
prisentiert, es wurde nur angemerkt, dass durch die Aufnahme des Blicks der Test-

personen Usability-Probleme identifiziert werden konnten.

He et al. (2014)) untersuchten eine Anwendung zum Erfassen von Fernsehgewohnhei-
ten auf vom Betriebssystem her unterschiedlichen mobilen Geridten, um Inkonsis-
tenzen zwischen den Plattformen aufzudecken. Eye-Tracking-Daten konnten einige
Probleme identifizieren, die ohne den Einsatz von Eye Tracking nicht gefunden wor-
den waren. Deren Testpersonen lasen zum Grofiteil auf keiner der Plattformen den
Einstiegstext auf der Login-Seite, was nach dem Test jedoch nur von einigen Test-
personen ebenfalls so geschildert wurde. Zwischen Android und iOS gab es grofiteils
keine Design-Unterschiede, doch unterschied sich die Darstellung der Eingabesei-
ten flir das Aufzeichnen von Beginn und Ende von Fernsehprogrammen. Unter iOS
war die Startzeit bei der Eingabe der Endzeit sichtbar und die Eye-Tracking-Daten
suggerieren, dass die Testpersonen ihre zuvor eingegebenen Daten verfiighar haben
wollen. Diese Annahme bestéitigend konnte unter Android das héufige Wechseln
zur vorherigen Seite mit den Informationen zur eingegebenen Startzeit beobachtet

werden. Eye Tracking hat geholfen Usability-Probleme objektiv zu beurteilen.

In dieser Arbeit wird ebenso erwartet, dass durch die zusétzlichen Daten aus der
Eye-Tracking-Auswertung wertvolle Erkenntnisse tiber klassische Usability-Daten

hinaus gewonnen werden konnen.

44



5. Seven Stages of Action oder die
Psychologie von
Alltagshandlungen

Oft scheitert man an der Bedienung eines unbekannten Gerétes, wobei Norman
(2013)) das plakativ schlechtem Design zuschreibt, denn gutes Design ignoriert die
Bediirfnisse und Psychologie von Menschen nicht (siehe auch Kapitel 2)) und braucht
keine zuséatzlichen Beschriftungen und Beschreibungen. Urspriinglich erschien The
Design of Fveryday Things 1988 als The Psychology of Everyday Things, wofiir
Norman seine Inspiration aus einem England-Aufenthalt und den damit verbunden
Problemen mit englischen Wasserhdahnen oder Tiiren erhielt (Norman,|1999). Beno-

tigen einfache Gegenstande Beschriftungen, dann hat das Design-Team versagt.

Um zu sieben grundlegenden Design-Prinzipien zu gelangen (siehe Kapitel wer-
den zunéchst Prinzipien der Interaktion ndher behandelt (siehe Kapitel und die
sieben Stages of Action eingefiihrt (siehe Kapitel [5.2).

5.1. Grundlegende Prinzipien der Interaktion

Um mit einem Produkt interagieren zu koénnen, muss man dessen Funktionalitat
verstehen bzw. entdecken was es macht, wie es funktioniert und welche Operationen
moglich sind — wie Norman (2013) summiert: Entdeckbarkeit. Diese Entdeckbarkeit,

man konnte wohl auch Sichtbarkeit in diesem Zusammenhang sagen, wird durch

45



5. Seven Stages of Action

entsprechende Anwendung von fiinf fundamentalen psychologischen Konzepten ge-
wahrleistet, diese sind im Englischen: affordances, signifiers, constraints, mappings,

feedback und laut Norman (2013)) das wichtigste: the conceptual model.

5.1.1. Affordanzen

Der Wahrnehmungspsychologe Gibson (1979) pragte das Wort Affordanz, das fiir alle
umsetzbaren Eigenschaften zwischen der Welt und einem Agierenden (einer Person,
einem Tier, oder sogar einer Maschine oder einem Roboter) steht, somit stellen Affor-
danzen Beziehungen dar, die natiirlich existieren, die aber nicht sichtbar, bekannt
oder wiinschenswert sein miissen (Norman, |1999; Norman, [2008)). Norman ((1988))
fithrte den Begriff Affordanz in der Design-Welt ein. Ein Sessel bietet Auflage und
ermoglicht daher Sitzen, die meisten Sessel kénnen von einer Person aufgehoben wer-
den (sie ermoglichen Heben), aber manche kénnen nur von sehr starken Personen
oder einer Gruppe von Personen aufgehoben werden. Die Existenz einer Affordanz
ist also von den Eigenschaften des Objektes und den Féhigkeiten des Agierenden
abhiingig (Norman, 2013)). Im Deutschen sind fiir Affordanz auch noch die Uberset-

zungen Angebotscharakter oder Aufforderungscharakter gebrauchlich.

Norman unterschétzte den Anklang dieses Konzeptes — viele Designerinnen und
Designer behaupteten durch das Platzieren eines Icons oder Buttons gleich eine Af-
fordanz zu einem System hinzugefiigt zu haben. Er stellte klar (Norman, 1999),
dass sein Buch The Psychology of FEveryday Things jedoch von wahrgenommenen
Affordanzen handle, denn den Designerinnen und Designern ginge es vielmehr dar-
um, welche Aktionen von Benutzerinnen und Benutzern als moglich wahrgenommen

werden, als darum, welche Moglichkeiten physisch vorhanden sind.

5.1.2. Signifiers

Die signalisierenden Komponenten von Affordanzen sind Signifiers (dt. Anzeiger
oder Hinweise). Affordanzen legen fest, welche Aktionen méglich sind — Signifiers
prazisieren wo eine Aktion stattfinden soll. Ein Signifier ist also jegliche Markie-

rung, jeglicher Klang oder wahrnehmbarer Hinweis der einer Person geeignetes Han-
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5.1. Grundlegende Prinzipien der Interaktion

deln nahe legt. Manche Signifier sind Kennzeichnungen, wie die Beschriftungen
ydriicken, | ziehen* und ,,Ausgang” auf Tiiren, andere sind wahrgenommene Affor-
danzen, wie ein Tirgriff, diese sind bewusst und intentional, Signifier kénnen aber
auch zufallig und unabsichtlich sein, wie die Anzahl der Personen auf Bahnsteigen,
um festzustellen bzw. abzuschédtzen, ob ein Zug verpasst wurde oder nicht (Norman,
2013)). Er beschreibt soziale Signifier als die Hinweise aus der sozialisierten Welt, die
aus Menschen und Technologien besteht. Soziale Signifier ersetzten Affordanzen, da
sie umfassender und weitreichender sind, und sogar durch ihre Abwesenheit etwas
signalisieren konnen, wie im zuvor genannten Beispiel, dem Fehlen von Personen an
Bahnsteigen. Norman geht sogar so weit zu sagen: , Forget affordances: What people

need, and what design must provide, are signifiers“ (Norman, 2008)).

5.1.3. Mapping

Mapping spielt eine grofie Rolle in Design und Layout von Steuerungen und Dis-
plays, und beschreibt, wie in der urspriinglich mathematischen Bedeutung, die Be-
ziehung zwischen den Elementen zweier Mengen von Dingen. Der Zusammenhang
einer Steuerung und deren Ergebnissen ist am einfachsten zu verstehen, wenn ein
verstandliches Mapping zwischen der Steuerung, den Aktionen und dem beabsich-
tigten Ergebnis geboten wird. Gibt es eine raumliche Ubereinstimmung zwischen
der Anordnung der Steuerungen und dem zu bedienenden Gerét ist es leicht her-
auszufinden, wie das Gerédt zu bedienen ist. Dies ist ein Beispiel fiir natirliches
Mapping. Natiirliche Mappings konnen aber auch biologisch oder kulturell sein, wie
der universelle Standard, dass eine Handbewegung nach oben mehr anzeigt und eine
Handbewegung nach unten weniger anzeigt, was in Steuerungen genauso umgesetzt
werden kann, wie Gruppierung und Strukturierung von Steuerungen und Feedback,
was wiederum aus Prinzipien der Wahrnehmung und der Gestalt-Psychologie folgt
(Norman, 2013).

5.1.4. Feedback

Feedback ist wichtig, muss unmittelbar erfolgen und geplant werden. Feedback muss

priorisiert nach jeder Aktion zuriickgegeben werden, aber unwichtige Informationen
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5. Seven Stages of Action

miissen unaufdringlich prasentiert werden und wichtige Signale miissen hingegen auf-
merksamkeitserregend erscheinen. Viele Produkte ignorieren Feedback jedoch oder
haben billige Blink- oder Tonsignale, die nicht richtig interpretiert werden konnen
und meist nur signalisieren, dass etwas passiert ist, aber kaum Informationen dar-
iiber vermitteln, was passiert ist, und keinen Hinweis tiber die weitere Vorgehensweise
liefern (Norman, [2013)).

5.1.5. Konzeptionelle Modelle

Ein konzeptionelles Modell ist eine meist sehr vereinfachte Erklarung einer Funkti-
onsweise von etwas. Solange es hilfreich ist, muss es weder vollstandig noch korrekt
sein. Konzeptionelle Modelle helfen beim Verstehen und Erahnen der Funktionswei-
sen von Dingen und in der Fehlerbehebung, wenn etwas nicht wie geplant verlauft.
Ein gutes konzeptionelles Modell hilft die Auswirkungen von Handlungen vorherzu-
sagen und ohne ein solches bleibt einem nichts anderes tibrig als auswendig gelerntes
blind anzuwenden, was nur so lange gelingt, bis etwas schief geht oder man in ei-
ne neue Situation kommt, ab dort wiirde man ein tieferes Verstiandnis, ein gutes
konzeptionelles Modell, benttigen. Norman meint hier nie detaillierte und komplexe
Modelle aus technischen Gebrauchsanweisungen oder Biichern fiir den technischen
Gebrauch, sondern viel mehr mentale Modelle/Denkmodelle, die das Verstandnis
des Benutzers/der Benuzterin selbst widerspiegeln. Das heifit natiirlich, dass un-
terschiedliche Benutzerinnen und Benuzter unterschiedliche Denkmodelle von sel-
ben Sachen haben konnen oder auch, dass ein Benutzer/eine Benuzterin mehrere
Denkmodelle von einer Sache hat, die jeweils einen anderen Aspekt der Bedienung
betreffen. (Norman, 2013])

5.1.6. Einschrankungen und Konventionen (Constraints and

Conventions)

Norman unterscheidet vier Arten von Einschrankungen (Norman, |2013)). Physische
FEinschrinkungen beschrianken die moglichen Téatigkeiten und sind effektiver und
nitzlicher, wenn sie gut zu sehen und einfach zu verstehen sind, da dann die Anzahl

der moglichen Tétigkeiten von Beginn an eingeschrankt ist und nicht erst nach
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5.2. Seven Stages of Action

dem erfolglosen Versuch der Ausfithrung erkannt wird, dass keine Reaktion folgt.
Beim Designen eines graphischen Layouts wird grofitenteils auf eine konventionelle
Interpretation von Symbolen und Platzierungen vertraut. Die Debatte iiber den
Einsatz von Affordanzen handelt meist von Konventionen, oder wie Norman ((1999)
sie noch bezeichnet: kulturelle Einschrankungen. Kulturelle Einschrankungen sind
genauer also Konventionen, die in einer kulturellen Gruppe geteilt werden und sich
iiber die Zeit entwickeln. Symbole und Einschriankungen sind keine Affordanzen, sie
sind Beispiele der Verwendung eines gemeinsamen und sichtbaren konzeptionellen
Modells, angemessenen Feedbacks und geteilten, kulturellen Konventionen (Norman,
1999). Semantische Einschrinkungen wurden erst mit spdteren Versionen von The
Psychology of Everyday Things eigens definiert und basieren auf der Bedeutung der
Situation, eine Reihe von moéglichen Aktionen kontrollieren zu kénnen, sie basieren
auf unserem Wissen tiber die Situation und die Welt. Man setzt sich beispielsweise,
aufgrund der sinnvollen Sitzrichtung, mit dem Blick nach vorne auf ein Motorrad.
Denkt man an neue Technologien, die Bedeutungen von Dingen éndern, oder die sich
verandernden Umgangsweisen mit unseren Technologien und untereinander, wird
deutlich, dass Bedeutungen von heute nicht Bedeutungen von morgen sein miissen —
diese sind mit der Zeit veranderlich wie auch kulturelle Einschrankungen. (Norman,
2013))

5.2. Seven Stages of Action

Betrachtet man genauer, wie etwas von Personen ausgefiithrt wird, sto5t man schnell
auf Fragen die geklart werden miissen. Diese Fragen sind zwei Kliften (sieche Ab-
bildung zuzuordnen: der Kluft der Durchfihrung (Gulf of Execution), in der
herausgefunden werden soll wie etwas funktioniert, und der Kluft der FEvaluation
(Gulf of Evaluation), in der herausgefunden werden soll was passiert ist und ob
die Handlung zum Ziel gefithrt hat. Dabei kann die Kluft der Durchfithrung durch
den Einsatz von Signifiers, Einschrinkungen, Mappings und einem konzeptionellen
Modell tiberbrickt werden, und die Kluft der Evaluation durch den Einsatz von
Feedback und einem konzeptionellen Modell (Norman, 2013). All diese Konzepte
wurden zuvor in Kapitel beschrieben.
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Abbildung 5.1.: Die Kliifte der Durchfithrung und Evaluation, nach Norman

(2013, S. 39)

Das Uberbriicken dieser Kliifte fiihrt bei der ausfiihrenden Person zu spezifischen
Aktionen bzw. Handlungen, die jeweils in drei Phasen unterteilt werden koénnen.
Zusammen mit dem iibergeordneten Ziel kénnen also sieben Stages of Action (SSA)
(siehe Tabelle definiert werden: nach der Formuliertung des Ziels, planen, spezi-
fizieren und ausfithren auf Seiten der Durchfithrung, und wahrnehmen, interpretieren
und vergleichen auf Seiten der Evaluation (siche Abbildung[5.2) (Norman, 2013).

1. Ziel (formulieren) 5. Wahrnehmen (des Status der Welt)
2. Planen (der Handlung) 6. Interpretieren (der Wahrnehmung)

3. Spezifizieren (einer Handlungssequenz) 7. Vergleichen (des Ergebnisses mit Ziel)
4. Ausfiihren (der Handlungssequenz)

Tabelle 5.1.: Beschreibung der sieben Stages of Action, entnommen aus Nor-

man S. 41)

Nicht alle Handlungen in den Phasen werden bewusst ausgefiihrt und bei vielen
Anwendungen wird es nicht notig sein alle Phasen der Reihe nach zu durchlaufen
(Norman, 2013]). Weiters sind wohl nicht alle Phasen sauber trennbar (Norman,

1986, S. 41).
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PLANEN VERGLEICHEN

SPEZIFIZIEREN INTERPRETIEREN

AUSFUHREN WAHRNEHMEN

BRUCKE DER DURCHFUHRUNG
NOILVNTVAI 43Q INONY9

WELT bzw. SYSTEM

Abbildung 5.2.: Der Seven Stages of Action Cycle, nach Norman (2013, S. 41)

5.3. SSA: Sieben grundlegende Design-Prinzipien

Das Sieben-Phasen-Modell des Action Cycle liefert einen Leitfaden, um neue Pro-
dukte oder Services zu entwickeln. Aus dem Modell kann eine elementare Checkliste

von Fragen abgeleitet werden, Abbildung [5.3] bietet eine Zusammenfassung der Fra-
gen (Norman, 2013):

Was sind die Alternativen?

Was kann ich machen?

Wie mache ich es?

Was ist passiert?

Was heifit das?

Ist das okay? Habe ich mein Ziel erreicht?

AR AN o B S

Die Person die fiir das Design eines Systems zustéindig ist, ist dafiir verantwort-
lich, dass alle Fragen zu jeden Zeitpunkt der Systembenutzung beantwortet werden
konnen. Die in Abbildung eingefithrten Begriffe Feedforward bzw. Feedback sind

die Informationen, die helfen die Fragen der Durchfithrung zu beantworten bzw. die
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Abbildung 5.3.: Die Seven Stages of Action als Design-Hilfen, nach Norman

(2013, S. 71)

unterstiitzen das Geschehene zu verstehen. Feedforward wird durch den geeigneten
Einsatz von Signifieren, Einschrinkungen, Mappings erreicht, und Feedback durch

explizite Information tiber die Auswirkung der Handlung. In beiden Féllen spielt
das konzeptionelle Modell eine grofie Rolle (Norman, [2013)).

Zusammenfassend fithrt dies zu sieben grundlegenden Design-Prinzipien, die in Ta-

belle dargestellt sind (Norman, [2013)).
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5.3. SSA: Sieben grundlegende Design-Prinzipien

1. Entdeckbarkeit. Es ist moglich herauszufinden welche Handlun-
gen moglich sind und was der Status des Geréts ist.

2. Feedback. Es gibt volle und laufende Information tiber die Aus-
wirkungen der Handlungen und den aktuellen Status vom Produkt
oder Service. Nach dem Durchfiihren einer Handlung ist es einfach
den neuen Status festzustellen.

3. Konzeptionelles Modell. Das Design bildet die gesamte Infor-
mation die gebraucht wird ab, um ein gutes konzeptionelles Modell
des Systems zu bekommen, was zu Verstehen und einem Gefiihl
der Kontrolle fithrt. Das konzeptionelle Modell verbessert sowohl
die Entdeckbarkeit, als auch die Evaluation der Ergebnisse.

4. Affordanzen. Die richtigen Affordanzen zur Ermoglichung der ge-
wiinschten Handlungen existieren.

5. Signifiers. Effektiver Einsatz von Signifiern stellt Entdeckbarkeit
und gut kommuniziertes und verstiandliches Feedback sicher.

6. Mappings. Die Beziehung zwischen Steuerungen und deren Aus-
wirkung folgt den Grundlagen guten Mappings, so umfassend ver-
bessert wie moglich durch raumliches Layout und zeitlichen Zusam-
menhang.

7. Einschriankungen. Das zur Verfligung stellen von physischen,
logischen, semantischen und kulturellen Einschrankungen leitet
Handlungen und vereinfacht die Interpretation.

Tabelle 5.2.: Beschreibung der sieben grundlegenden Design-Prinzipien, ent-
nommen aus Norman (2013| S. 71f)
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6. Forschungsmaterialien bzw.

-methoden

In diesem Kapitel werden die verwendeten Materialien und Methoden in der Rei-
henfolge des Einsatzes in der Studie beschrieben. Vorab wird die Testumgebung,
die App ,,MANGO“ (siehe Kapitel , mit ihren Funktionen beschrieben. Fiir den
Usability-Test wurde eine Vorbefragung erstellt (siche Kapitel , es wurden Auf-
gaben fiir die Testpersonen entwickelt (siche Kapitel und ein abschlielender
Fragebogen zur App-Bewertung (siehe Kapitel erarbeitet. Zum Schluss werden
die auszuwertenden Parameter seitens der Usability-Benchmark-Erstellung (siehe
Kapitel und des Eye Trackings in der Aktivitats-Analyse (siche Kapitel

zusammengefasst.

6.1. Testumgebung ,,MANGO-App*“

Getestet wird eine Closed-Beta-App fiir Android mit dem Arbeitstitel ,MANGO® in
der Version 0.8.5. Die App wurde im gleichnamigen FFG-Projekt ,MANGO — Mobile
Augmented Reality for Nutrition Guidance and Food Awareness von JOANNEUM
RESEARCH (JR) entwickelt. Der App liegt die Erndhrungsphilosophie ,functional
eating“ (FE) zugrunde, die aus sieben individuellen Erndhrungsséulen oder -typen
besteht, wobei vier davon, ndmlich Beauty Food, Brain Food, Power Food und Soul

Food, in der App umgesetzt sind.

Das technische Kernstiick der MANGO-App bildet der entwickelte Prototyp eines mo-
bilen Klassifikators zur automatischen, Video-basierten Lebensmittelerkennung, der

auf einem Random-Forest-Klassifikationsverfahren basiert. Die Methode wurde fur
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6. Forschungsmaterialien bzw. -methoden

die 35 Lebensmittel-Klassen aus Abbildung [6.1|mit 150 Bildern pro Klasse mit einem
Desktop PC trainiert und durch den Random Forest mit einer 50%/50% Aufteilung
evaluiert. Der Prototyp des mobilen Klassifikators wurde mit einem Smartphone
auf einem reduzierten Datensatz mit 12 Lebensmittel-Klassen mit einer 80%/20%
Aufteilung trainiert und evaluiert. Die Klassen des reduzierten Datensatzes sind
in Abbildung blau markiert. Mit dem mobilen Klassifikator wurde eine Erken-
nungsrate von 80,30 % im Erst-Vorschlag erreicht. Werden zusatzlich der zweit- bzw.
drittbeste Vorschlag berticksichtigt, erhoht sich die Erkennungsrate auf 92,28 % bzw.
auf 97,50 % (Waltner etal., [2015)). Dieser Dreiervorschlag wird als Ergebnis in der
App dargestellt (siehe Abbildung[6.3).

Abbildung 6.1.: Die 35 Lebensmittel-Klassen, auf die der Klassifikator nach
Random-Forest-Ansatz trainiert wurde, entnommen aus Waltner et al.
. Die blauen Markierungen entsprechen den 12 Lebensmittel-Klas-
sen des Prototypen des mobilen Klassifikators.

Uber den Startbildschirm (Abbildung der App kann auf die drei Hauptfunk-
tionen zugegriffen werden, die in Tabelle [6.1] beschrieben sind. Die Bildschirme der
Hauptfunktionen sind wie in Abbildung[6.2b| gestaltet. Der Kameramodus startet im
Querformat mit der Anzeige eines Kamerasuchers, der in der Mitte den Umriss eines
Apfels zeigt, ein Signifier (siehe Kaptitel, der die Testpersonen zum Verwenden
mit Lebensmitteln auffordern bzw. hinweisen soll. Die Bilderkennung geschieht kon-
tinuierlich, die Testpersonen miissen lediglich die Kamera auf die Lebensmittel rich-
ten. Nach der Klassifikation werden durch die mobile Augmented-Reality-Funktion

die drei wahrscheinlichsten Ergebnisse mit entsprechenden Bildern und dazugehori-
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6.2. Fragebogen ,Vorbefragung'

gen kleinen Balken rechts oben am Display (Abbildung dargestellt. Die Balken
dienen dabei der Erstinformation zur Passgenauigkeit des Lebensmittels im eige-
nen FE-Typ, Detailinformationen (Abbildung zum jeweiligen Lebensmittel sind
durch Auswéahlen des Lebensmittel-Bildes verfigbar.

Funktion Beschreibung
Kamera automatische Lebensmittelerkennung
Lebensmittel Zugrift auf die Lebensmitteldatenbank, die nach

FE-Ernahrungstypen unterteilt ist
functional eating Information iiber das Erndhrungskonzept FE und
die vier implementierten Erndhrungstypen

Tabelle 6.1.: Beschreibung der drei Hauptfunktionen der MANGO-App.

Die Lebensmitteldatenbank ist in vier Tabellenreiter fiir die FE-Typen mit jeweils
elf Lebensmittel-Kategorien (wie Gemiise, Obst, Milchprodukte) unterteilt (Abbil-
dung|[6.2b], links unten). Die Detailinformationen zu einzelnen Lebensmitteln (Abbil-
dung sind iiber diesen Mentipunkt oder tiber die Ergebnisse der Bilderkennung
(Abbildung [6.3) verfugbar. Unter dem Meniipunkt FE stehen nach der Einfithrung
zur Ernédhrungsphilosophie FE (Abbildung [6.2b] rechts unten) weitere Informationen
zu den einzelnen FE-Typen zur Verfigung (Abbildung [6.5)). Die dort verwendeten
Farben spiegeln sich als Farben der Tabellenreiter der Lebensmitteldatenbank (Ab-
bildung , links unten) und Fillfarben der Balken seitlich der Scan-Ergebnisse
(Abbildung wider.

Die Entwicklung der App war nicht Teil dieser Diplomarbeit, die App wurde von JR
in der Version 0.8.5 auf einem Motorola Moto G mit dem Betriebssystem Android 5.0
fir die Testung zur Verfiigung gestellt.

6.2. Fragebogen ,Vorbefragung*

Vor der Teilnahme am eigentlichen Usability-Test wird eine Vorbefragung durchge-
fiihrt. Einerseits, um mehr tiber die Testpersonen zu erfahren und um Aspekte der
App lediglich aufgrund einer Beschreibung beurteilen zu lassen, andererseits, um
die den Typ nach FE zu bestimmen, da der FE-Typ der Testpersonen im prakti-

schen Teil benotigt wird. Die Vorbefragung lésst sich also vom Aufbau her in zwei
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Funktionen bzw. gesundheitiiche Zusatznutzen!

Kréuter

Himbeeren

(b)

Abbildung 6.2.: (a) Startbildschirm der MANGO-App (b) Bildschirme der drei
Hauptfunktionen der MANGO-App, oben: Kamera, unten links: Lebens-
mittel (mit Auswahl Brain Food und gedffneter Liste Obst), unten rechts:
functional eating

D

-

Abbildung 6.3.: Als Ergebnis eines Lebensmittel-Scans werden am oberen
Bildschirmrand die besten drei Ergebnisse der Bilderkennung zusammen
mit kleinen Balken, die die Passgenauigkeit im eigenen FE-Typ (hier Brain
Food) angeben, eingeblendet.
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6.2. Fragebogen ,Vorbefragung*

Inhaltsstoffe

Folsaure

Folsaure ist wichtig fiir die Neubildung von
Zellen und fiir die Bildung von roten
Blutkorperchen. AuBerdem sorgt Folséure
auch fiir eine Verringerung von Miidigkeit und
Ermidung

PortionsgroBe: 200 g
Inhaltsstoffe, die mit einer
Portion mind. 15% vom
Tagesbedarf gedeckt
werden:

Healthclaims:

tragt zur normalen psychischen Funktion bei
trégt zur Verringerung von Miidigkeit und
Ermiidung bei

Folséure, Phenylalanin,
Tryptophan, Vitamin B1,
© AMA Marketing GmbH vitamin B6

Mehr ...

Weitere Empfehlungen aus Brain Food

sortiert nach Relevanz: Phenylalanin

XS Phenylalanin ist wichtig fur die
Spinat 2N Neurotransmitterbildung

Healthclaims:
Pilze . keine vorhanden

] Tryptophan

Tryptophan wirkt stimmungsaufhellend und
beruhiaend

Sojabohnen (gekocht)

Abbildung 6.4.: links: Detailansicht eines Lebensmittels (Karfiol mit FE-Typ
Brain Food), rechts: weiterfithrende Informationen zu den Inhaltsstoffen
(durch Auswahl von ,Mehr ...“ nach der Kurzinformation)

A1 V. m1622 A1l © . w1623 A1l © . w1623 W . W1623

Q Willkommen zu functional eating (Q Willkommen zu functional eating Q Willkommen zu functional eating Willkommen zu functional eating

Beauty Food

Optimales Altern, also Slow- and Better-Aging,
wird durch eine bedarfsdeckende Nahr- und
Wirkstoffzufuhr  duBerst positiv  beeinflusst.
Beauty Food beinhaltet das genussvolle
Zelebrieren einer gesunden Erndhrung, welche
durch eine ausreichende EiweiBaufnahme
(Bausubstanz fir Haut, Haar und Négel), sowie

Brain Food

Hier lautet der Slogan: Essen mit und firs
Kopfchen! Rein unter dem Motto: top fit job fit!
Um volle Leistung zu bringen benétigt unser
Gehirn einen  Nahrstoffcocktail, gedopt mit
Vitaminen (B-Gruppe) und Mineralstoffen
(Kalium, Magnesium). Wichtig sind auch die

Power Food

Wenn Sie sich nach einer sportlichen Einheit
ausgepowert haben, miissen Sie Ihren Korper
durch die richtige Nahrstoffzufuhr wieder mit
Energie auftanken. Power Food bedeutet
néamlich: Damit Ihr Stoffwechsel optimal lauft,

Soul Food

Die Ernahrung nach der Soul Food Philosophie
Zielt auf eine Bekdmpfung von ,&uBerlichen” wie
auch ,oxidativen” Stress ab. Oxidativer Stress
Ein gesundes Anti-Stress-Essen sollte eine
ausreichende Zufuhr an Nahrstoffen

um den t des

fiillen Sie Ihre mit

Fettsduren (Omega-3-F

auch durch  Zufuhr von

Vitaminen (A, C, E und B) und Mineralstoffen

(Kalzium, Kalium und Kieselsaure)
gekennzeichnet ist. Mit der Frage ,Spieglein,
Spieglein an der Wand, wer hat die schonste
Gesundheit im ganzen Land?” konnen Sie dank
Beauty Food nun zu Ihren Gunsten punkten!

und Aminosa Tryptophan,
welche fir die Bildung von

) mit
den richtigen Vitaminen (B-Gruppe) ~und

zustdndig sind und dadurch wiederum fir
unsere ,Gliicksgefiihle” sorgen.

Zink, Chrom).
Hochwertiges Eiweil} (ideal ist die Kombination
von tierischen und pflanzlichen EiweiRquellen),
als fiir darf

auf der Prioritétenliste fehlen. Wobei gilt:
Qualitat vor Quantitat. Besonders wichtig sind
natirlich  die  Flussigkeitszufuhr und  der
Ausgleich der Elektrolytverluste (Natrium,
Kalium).

Alitags gerecht zu werden.
Weiters  stirken  Vitamine  (B-Gruppe),
Mineralstoffe und Spurenelemente (Selen, Zink)
Ihre Nerven von Innen. Antioxidantien (zB
Vitamin E) und sekundére Pflanzenstoffe (R-
Carotin, Lycopin) wappnen Sie optimal
gegeniiber dem oxidativem Stress.

Abbildung 6.5.: FE-Typenbeschreibungen umgesetzt in der App, wobei sich
die Farbgebung auch in der Lebensmitteldatenbank sowie in den Balken
der Scanergebnisse im Kameramodus wieder findet.
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Teile unterteilen. Der erste Teil beginnt mit einer kurzen Einleitung zu Ernahrung
und deren Auswirkung auf den Lebensstil, und dem Szenario, dass Informationen
zur individuell angepassten Erndhrungsform in einer App verfiighbar waren. Zur in
der Theorie beschriebenen App MANGO gibt es zwei einleitende Fragen zum Her-
unterladen der App, ndmlich eine Bewertung zum wahrscheinlichen Herunterladen
und Verwenden der App auf einer Skala von 5 bis 0 (duBerst wahrscheinlich bis gar
nicht wahrscheinlich), und eine Frage nach Griinden fiir das Herunterladen mit acht
Antwortmoglichkeiten und freien Antwortfeldern, wobei Mehrfachantworten moglich
sind. Die darauf folgende Frage der Selbsteinschitzung des eigenen Lebensstils in
Zusammenhang mit Erndhrung hat die Antwortmoglichkeiten Beauty Food (innere
Schonheit und Hautalterung), Brain Food (Konzentration, geistige Leistungsanfor-
derungen), Power Food (Sport, korperliche Anstrengungen) und Soul Food (Stress,
hektischer Alltag), genau jene FE-Typen, die auch in der App realisiert sind (siehe
Kaptitel . Eine letzte Frage nimmt Bezug auf die App, ndmlich die Frage nach
der Bereitschaft, personliche Daten bekanntzugeben, um Informationen zur indivi-
duell angepassten Erndhrungsform zu erhalten. Darauf folgt je eine Frage zur eigenen
Ernahrung und dem Erledigen von Eink&ufen im Haushalt sowie zwei Einstufungen
zur Erfahrung mit Informationstechnologie bzw. Tablets und Smartphones, die auf
einer Skala von 1 bis 8 (sehr gering bis sehr grof}) zu bewerten sind, gefolgt von

demographischen Fragen, die den ersten Teil des Fragebogens abschliefien.

Der zweite Teil, die Typenzuordnung nach functional eating, beinhaltet 20 Fragen
zu Stress- und Aktivitédtsleveln, typischen beruflichen Anstrengungen oder personli-
chen Vorlieben. Diese Typenzuordnung (inklusive Auswertungsvorgabe) wurde vom
EST entwickelt zur Verfiigung gestellt und wird wihrend der Studie bendtigt, um
den personlichen Erndhrungstyp zu ermittelten und schliellich diesen in der App
hinterlegen zu kénnen. Diese Typenzuordnung soll in spédteren Versionen der App
implementiert werden. Der gesamte Fragebogen ist im Anhang [A] ab Seite [126] zu
finden.
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6.3. Aufgabenbeschreibung

6.3. Aufgabenbeschreibung

Die Aufgabenstellungen wurden so gewéhlt, dass alle drei Hauptfunktionen der App
(Tabelle verwendet werden und von den Testpersonen auch in die Tiefe navigiert
werden muss. Es handelt sich um typische Verwendungsbeispiele der App, wie von
Nielsen (1993)) vorgeschlagen. Die Entwicklung der Szenarien (siehe Tabelle
wurde in dieser Diplomarbeit wie in Barnum (2010, S. 128ff) durchgefiihrt, mit der
Modifikation, dass die Aufgabenstellungen fiir die Testpersonen bei allen Szenarien

separat hervorgehoben sind.

Kategorie  Beschreibung

Frage 1 Werden User ihre Suche nach der Beschreibung zu ihren FE-Typen
beim Meniipunkt functional eating beginnen?

Tatigkeit 1 Nachlesen der eigenen FE-Typenbeschreibung. Richtiger Weg tiber
Mentipunkt functional eating, der mit einer Beschreibung der Er-
ndhrungsphilosophie beginnt und die vier FE-Typenbeschreibungen
enthélt, die durch wischen von rechts nach links am Display verfiig-
bar sind. Weiterer Weg tiber das FE-Symbol im Kameramodus, der
zu diesem Zeitpunkt jedoch noch nicht bekannt sein sollte.

Szenario 1  Im Supermarkt wird aktuell eine App fiir Smartphones beworben,
die helfen soll, dass Sie sich passend zu Ihrem Lebensumfeld erndhren
und so ihr volles Potential, ihre volle Leistung ausschopfen kénnen.
Sie haben sich die App heruntergeladen und installiert. Thr Einstu-
fungstest hat ergeben, dass Sie nach functional eating am ehesten
dem Typ Beauty Food/Brain Food/Power Food/Soul Food entspre-
chen. In der App wurde Thr Erndhrungstyp bereits eingestellt und
gespeichert.

Aufgabe 1 Verwenden Sie die App und lesen sich Thre Typenbeschreibung, also
Beauty Food/Brain Food/Power Food/Soul Food, durch!

Fortsetzung auf der ndchsten Seite

Tabelle 6.2.: Szenario-Entwicklung der Testung, die mit einer Frage star-
tet, aus der eine Téatigkeit formuliert und schliefflich das Szenario in Ergén-
zung der Aufgabe fiir die Testpersonen entwickelt wird, nach Barnum (2010,
S. 128ff).
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Kategorie

Beschreibung

Frage 2

Titigkeit 2

Kann der Kameramodus zur Bilderkennung ohne weitere Vorkennt-
nisse verwendet werden?
Verwendung des Kameramodus zur Lebensmittelerkennung. Einzige

Moglichkeit iber Mentipunkt Kamera.

Szenario 2  In der Werbung zur App haben Sie weiters gelesen, dass man mit
der App Obst oder Gemiise scannen kann, um dann weitere Infor-
mationen zu erhalten. Sie wollen nun diese Funktion ausprobieren.

Aufgabe 2 Probieren Sie die Funktion ,,Lebensmittel scannen* bei drei Lebens-
mitteln aus und lernen Sie die App kennen!

Frage 3 Verwenden die User den Kameramodus um die aufgebauten Lebens-

Tatigkeit 3

Szenario 3

Aufgabe 3

mittel auf ihre FE-Typ-Passgenauigkeit zu untersuchen? Stimmt das
Ergebnis?

Uberpriifung der sechs aufgebauten Lebensmittel auf ihre
FE-Typ-Passgenauigkeit. Naheliegender Weg der Entwickler: Ver-
wendung des Kameramodus und des Balken-Feedbacks oder der De-
tailansicht der Lebensmittel, bei der dann auch eine nach Relevanz
sortierte Liste verfiigbar ist. Weiterer Weg iiber Meniipunkt Lebens-
mittel, Auswahl des eigenen FE-Typs, der Lebenmittelkategorie und
des Lebensmittels, und wiederum iiber die nach Relevanz sortierte
Liste.

Sie wollen nun erfahren, welche Lebensmittel am besten Thren Er-
nahrungstyp und somit Lebensstil unterstiitzen. Wie bereits gesagt
wurde in der App Thr Erndhrungstyp bereits eingestellt und gespei-
chert.

Finden Sie heraus welches der aufgebauten Lebensmittel am besten
zu Threm Lebensstil passt. Nennen Sie Ihr Ergebnis wenn Sie fertig

sind!

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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6.4. Fragebogen , App-Bewertung*

Kategorie

Beschreibung

Frage 4

Tatigkeit 4

Szenario 3
Aufgabe 4

Wird auch die Lebensmittel-Datenbank verwendet? Stimmt das Er-
gebnis?

Die drei wichtigsten Gemiisesorten des eigenen FE-Typs finden. Uber
den Mentipunkt Lebensmittel und Auswahl des eigenen FE-Typs,
weiter zu Gemdtise. Die erste Liste ist alphabetisch sortiert. Auswahl
eines Gemiises, um die nach Relevanz sortierte Liste zu erreichen.
Ist noch ein Ergebnis im Kameramodus verfiigbar, kann dort ein
Gemiise ausgewéhlt werden und so die nach Relevanz sortierte Liste
ebenso erreicht werden.

S.0.

Finden sie die drei wichtigsten Gemiisesorten ihres Erndhrungstypes
Beauty Food/Brain Food/Power Food/Soul Food. Nennen Sie IThr

Ergebnis wenn Sie fertig sind!

Tabelle 6.2.: Szenario-Entwicklung — Fortsetzung

Die Szenarien und Aufgaben aus Tabelle[6.2|bilden die Aufgabenbeschreibung wie sie
in der Studie verwendet wurde, welche komplett im Anhang[Blauf Seite [131]zu finden
ist. Alle Anweisungen wurden mit dem zuvor (aus der Vorbefragung bestimmten

FE-Typ der Testperson vorgelesen, die Einleitung ,,Sie bekommen einzelne Szenarien

von mir beschrieben und jeweils Aufgaben dazu genannt. Bei keiner Aufgabe gibt es

ein Zeitlimit. wurde miindlich um den Hinweis ,,Immer wenn Sie bereit sind, setzen

wir mit der ndchsten Aufgabe fort.* ergénzt.

6.4. Fragebogen ,,App-Bewertung"“

(Bewertungsskalen)

Fiir die Bewertung der Usability wurden zwei frei verfiighare Fragebogen ausge-

wéahlt. Der User Experience Questionnaire (UEQ) nach Laugwitz, Schrepp etal.
(2006) (siche Kapitel [3.2.2)), zur Bewertung der User Experience (UX) einerseits
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und der System-Usability-Scale-Fragebogen (Sus) nach Brooke (1996) (siehe Kapi-
tel zur Bewertung der Usability andererseits. Der SUS wurde in der deutschen
Version von Rauer (2011) verwendet, wobei jeweils das Wort System mit App ersetzt
wurde. Die verwendeten Aussagen finden sich als Gegeniiberstellung zu den origina-
len englischen Aussagen in Tabelle[3.1I] Da durch den sus die Usability in einer Zahl
(zwischen 1 und 100) ausgedriickt und der Wert nach Bangor et al. (2008) auch sehr
gut interpretiert werden kann (siehe Abbildumg7 wurde der arrivierte SUS als Be-
wertungstool gewéhlt. Der UEQ wurde in Erganzung gewahlt, da eine Bewertung der
UX bei Produkten fiir Endverbraucherinnen und -verbraucher von groflerer Bedeu-
tung ist (Sarodnick et al., 2011)) und da durch den UEQ Ergebnisse auf gleich sechs
Dimensionen, namlich Durchschaubarkeit, Effizienz, Originalitat, Steuerbarkeit, Sti-
mulation sowie Attraktivitét, erlangt werden. Der UEQ liefert fiir jede Dimension ein
Ergebnis zwischen -3 und 3, wobei ein Ergebnis > 0,8 einer positiven Beurteilung
entspricht und ein Ergebnis von 1,5 als sehr guter Wert interpretiert werden kann.
Ein gutes Kriterium, um abzuschéatzen wie gut ein Produkt ist, ist der Vergleich mit
anderen Produkten. Durch den UEQBenchmark (Schrepp et al., 2013), der Ergebnis-
se aus 163 Studien zusammenfasst, konnen detailliertere Aussagen zur Qualitat der

App im Vergleich zu anderen Produkten getroffen werden.

Anschlieflend wird fiir die App-Bewertung noch einmal die Frage gestellt, wie wahr-
scheinlich die Testpersonen die App herunterladen und verwenden wiirden, und die
Befragung schlieft mit dem IPIP Big Five Personlichkeitstestl] ab, welcher fiir wei-
tere Auswertungen durch JR angefiigt wurde und dessen Ergebnisse nicht néher
in dieser Arbeit behandelt werden. Der gesamte Fragebogen ist im Anhang [C| ab
Seite [132] zu finden.

6.5. Auszuwertende Parameter

Es werden einerseits klassische Usability-Merkmale (siche Kapitel [3)) ausgewertet
und andererseits wird eine Aktivitdts-Analyse nach dem Konzept der sieben Stages
of Action (siche Kapitel p)) durchgefiihrt, bei der Eye-Tracking-Parameter bestimmt

"http://ipip.ori.org/New_IPIP-50-item-scale.htm (zuletzt besucht am 21.8.2015)
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6.5. Auszuwertende Parameter

werden. Nachfolgend werden die Kennzahlen fiir den Usability Benchmark erarbeitet

und beschrieben.

6.5.1. Usability Benchmark

Die vier Aufgaben der Testpersonen in der Studie (siche Kapitel beinhalten
mehrere Kernaufgaben, die fiir die Benchmark-Erstellung identifiziert werden muss-
ten, um messbare und auf sinnvolle Weise vergleichbare Ergebnisse zu erhalten.
Damit ist beispielsweise gemeint, dass die erste Aufgabe, das Durchlesen der eige-
nen FE-Typenbeschreibung, beim Messen der Dauer dieser Aufgabe nun auch die
individuelle Lesezeit der Testperson beinhalten wiirde. Besser geeignet ist hier das
Messen der Zeit bis zum Auffinden der eigenen FE-Typenbeschreibung, was also die
Kernaufgabe (KA) der ersten Aufgabe darstellt. In dieser Diplomarbeit wurden alle
Aufgaben in Kernaufgaben unterteilt, wie in Tabelle dargestellt.

Zu den einzelnen Kernaufgaben wurden weiters jeweils ein oder mehrere Benchmark-
Ziele definiert, auierdem wurden Gesamt-Ziele formuliert (siehe Tabelle [6.4]). Fir
das Setzen der Ziele wurden beispielsweise die Aufgaben selbst durchgefithrt und die
bendtigte Zeit gestoppt. Erhoht man diese Zeit um den Faktor zwei bis drei, kon-
nen fiir Testpersonen realistische GréBen entstehen (Berkun, [2003). Ahnliche Vorge-
hensweisen kénnen auch fiir andere Parameter angewandt werden. Der angegebene
Erfillungsgrad spiegelt eine Mischung aus dem angenommenen Schwierigkeitsgrad,

einer Priorisierung und Erfahrungswerten wider.

Einige Uberlegungen und Interpretationshilfen zur Zielfestlegung werden nachfol-
gend angefithrt. Die KA 1 und 2 sollten fiir die meisten Testpersonen leicht zu
bewaltigen sein, es wurde angenommen, dass 90 % von ihnen direkt den richtigen
Meniipunkt wahlen, und es wurde eine Zeit von 15 bzw. 10 Sekunden als Ziel fest-
gesetzt. Die Bewiéltigung der KA 3 wird mehr Zeit in Anspruch nehmen. Insgesamt
wurden den Testpersonen keine Zeitvorgaben gesetzt, daher wurde die Zeit bis zum
Abschluss von drei Lebensmittel-Scans betrachtet, ohne zu beriicksichtigen ob die
Erkennung richtig oder falsch war, und angenommen, dass 75% der Testpersonen
dies in 1 Minute schaffen werden. Die restlichen Annahmen betreffen die Funktions-

weise des Kameramodus, ndmlich die richtigen Scan-Ergebnisse und einen stabilen
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Aufgabe 1

Verwenden Sie die App und lesen sich Thre Typenbeschrei-
bung, also Beauty Food/Brain Food/Power Food/Soul Food,
durch!

KA 1 Auffinden der eigenen FE-Typenbeschreibung.

Aufgabe 2 Probieren Sie die Funktion , Lebensmittel scannen“ bei drei
Lebensmitteln aus und lernen Sie die App kennen!

KA 2 Offnen des Kameramodus, um Lebensmittel zu scannen.

KA 3 Durchfithren von 3 (oder mehr) Lebensmittel-Scans im Ka-
meramodus.

Aufgabe 3 Finden Sie heraus welches der aufgebauten Lebensmittel am
besten zu Threm Lebensstil passt. Nennen Sie Thr Ergebnis
wenn Sie fertig sind!

KA 4 Ausfindig machen des am besten passenden Lebensmittels
(einer Auswahl von Lebensmitteln vor Ort) im eigenen
FE-Typ.

Aufgabe 4 Finden sie die drei wichtigsten Gemtisesorten ihres Er-
néhrungstypes Beauty Food/Brain Food/Power Food/Soul
Food. Nennen Sie Thr Ergebnis wenn Sie fertig sind!

KA 5 Ausfindig machen der drei wichtigsten Gemiisesorten im ei-

genen FE-Typ.

Tabelle 6.3.: Unterteilung aller Aufgaben der Testpersonen in messbare Kern-

aufgaben.
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Kameramodus. Da alle Testpersonen unterschiedlich viele Scan-Versuche machen
konnen, wird hierfiir die Gesamtanzahl der der durchgefithrten Scans und der Anteil
der richtigen Ergebnisse pro Testperson betrachtet. Es wurde angenommen, dass der
Mittelwert dieser Werte 70 % erreichen wird. Aulerdem wurde davon ausgegangen,
dass zumindest 55 % der Testpersonen bei den Scan-Vorgéngen in KA 3 ausschlief3-
lich korrekte Ergebnisse erhalten werden und dass der Kameramodus fiir 90 % der
Testpersonen stabil, ohne unerwartet abzustiirzen, lauft. Die KA 4 und 5 dhneln
sich, sodass angenommen wurde, dass 75 % der Testpersonen die KA 4 in 2 Minuten
abschliefen bzw. die KA 5 zumindest teilweise abschlieffen werden konnen. Es wur-
de definiert, dass Testpersonen die KA 5 teilweise abschlieflen, wenn sich zumindest
zwei der genannten Lebensmittel, ohne Riicksicht auf die genannte Reihung, unter
den Top drei Gemtisesorten befinden. Es wurde davon ausgegangen, dass mindestens
50 % der Testpersonen die KA 5 sogar innerhalb von 1 Minute abschliefen konnen,

da bereits Erfahrung aus der KA 4 mitgenommen wird.

Fiir die Gesamt-Ziele der Testung wurde angenommen, dass die Testpersonen zumin-
dest 80 % der KA erfolgreich abschlieSen werden und die App mit einem durchschnitt-
lichen SUS-Score von mindestens 80 % bewerten werden. Auflerdem soll eine Per-
formance der Testpersonen iiber das individuelle Erreichen der Ziel-Schwellenwerte
ermittelt werden, dafiir wurden die Ziele 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, bb ausgewéhlt.
Das Ziel 3b wurde hier, im Gegensatz zur Bewertung im Benchmark, fiir jede Test-
person als erreicht oder nicht erreicht bewertet. Die Ziele 3d, 3¢ und ba wurden
fir die Performance der Testpersonen hier nicht berticksichtigt, da sich 3d (Stabi-
litdt Kameramodus) rein auf die Performance des Kameramodus bezieht und 3c
bzw. ba bereits durch die schwécher formulierten Ziele 3b bzw. 5b abgebildet sind.
Die Fehlerfreiheit der Scan-Ergebnisse wurde inkludiert, da die Testpersonen diese
stark beeinflussen konnen, beispielsweise durch die Dauer beim Wechseln zwischen
den Lebensmitteln. Die wesentlichen Usability-Metriken (siehe Kapitel @ sind bei
diesem Usability Benchmark die Time on Task, der Task Success, die Bewertung
der App durch die Testpersonen und die Fehlerfreiheit des Systems. Zur Gesamt-
beurteilung des Systems wurden diese Metriken zusammengefasst, wofiir auch die

Ergebnisse des sus und UEQ herangezogen wurden (siehe Kapitel .

67



6. Forschungsmaterialien bzw. -methoden

KA 1 Auffinden der eigenen FE-Typenbeschreibung.

Ziel 1a 90 % der User werden bei der KA 1 ohne Umwege direkt den Menti-
punkt functional eating ansteuern.

Ziel 1b 75 % der User werden die KA 1 innerhalb von 15 Sekunden abschlie-
Ben konnen.

KA 2 Offnen des Kameramodus, um Lebensmittel zu scannen.

Ziel 2a 90 % der User werden bei der KA 2 ohne Umwege direkt den Ka-
meramodus Offnen.

Ziel 2b 75 % der User werden die KA 2 innerhalb von 10 Sekunden abschlie-
Ben konnen.

KA 3 Durchfithren von 3 (oder mehr) Lebensmittel-Scans im Kameramo-
dus.

Ziel 3a  75% der User werden die ersten drei Lebensmittel-Erkennungen
(egal ob richtig oder falsch) in der KA 3 innerhalb von 1 Minute
abschliefen konnen.

Ziel 3b Der Anteil der richtigen Scan-Ergebnisse pro User in der KA 3 wird
im Mittel mindestens 70 % erreichen.

Ziel 3c 55 % der User werden beim Scannen in der KA 3 ausschlielich rich-
tige Ergebnisse erhalten.

Ziel 3d Der Kameramodus funktioniert in der KA 3 bei 90 % der User ohne
abzustiirzen.

KA 4 Ausfindig machen des am besten passenden Lebensmittels (einer
Auswahl von Lebensmitteln vor Ort) im eigenen FE-Typ.

Ziel 4a 75 % der User werden die KA 4 innerhalb von 2 Minuten erfolgreich

abschlieflen konnen.

Fortsetzung auf der ndchsten Seite
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Tabelle 6.4.: Die Usability-Benchmark-Zielvorgaben fiir die MANGO-App zu
den jeweiligen Kernaufgaben bzw. die formulierten Gesamt-Ziele. Die Kern-
aufgabe 5 gilt als teilweise erfiillt, wenn sich zwei der drei genannten Lebens-
mittel, unabhéngig der Reihenfolge, unter den Top 3 Gemiisesorten wieder-

finden.
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KA b Ausfindig machen der drei wichtigsten Gemiisesorten im eigenen

FE-Typ.

Ziel 5a 50 % der User werden die KA 5 innerhalb von 1 Minute erfolgreich
abschlieflen konnen.
Ziel 5b  75% der User werden die KA 5 innerhalb von 2 Minuten teilweise

richtig abschliefen koénnen.

Gesamt-Ziele

Ziel 6 Die User werden zumindest 80% der KA erfolgreich abschliefen
konnen.

Ziel 7  Die User werden zumindest 55 % der Ziele 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b,
4a, bb entsprechend den darin definierten Schwellenwerten fiir sich
erfolgreich abschlieen kénnen.

Ziel 8 Die User werden die App mit einen durchschnittlichen sUs-Score

von mindestens 80 % bewerten.

Tabelle 6.4.: Usability-Benchmark-Zielvorgaben — Fortsetzung

In spéateren Versionen der App kénnen neue Ziele entsprechend den neuen Funktio-
nen oder verdnderten Anspriichen von JR ergénzt und die Usability-Benchmark-Ziele
aus diesem ersten Usability-Test mit anderen Anteilen bzw. Zeitvorgaben iiberpriift
werden oder mit denselben, sollten ein oder mehrere Ziele in dieser Uberpriifung
nicht erreicht werden. Die mogliche Durchfithrung von Anderungen kann kiinftig
auch besser abgewogen werden, sollten diese nicht die Funktionalitidt einer Kern-
aufgabe betreffen bzw. verbessern, ist fraglich, ob der Aufwand lohnend ist. Durch
das Bereitstellen einer Zusammenfassung mehrerer Usability-Metriken kann auch

die Gesamt-Datenlage spéterer Versionen mit dieser Testung verglichen werden.

6.5.2. Eye-Tracking-Parameter

Die Aufgabe 2 des User-Tests (siche Kapitel wurde nach dem Konzept der
sieben Stages of Action (siehe Kapitel unterteilt und die dadurch bestimm-

ten Aktivitaten wurden mittels Eye Tracking untersucht. Die Aufgabe 2 wurde fir
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6. Forschungsmaterialien bzw. -methoden

die Analyse der Blickbewegungsdaten ausgewahlt, da diese Aufgabe von allen Test-
personen einheitlich gelost werden muss, namlich durch die Verwendung der au-
tomatischen Lebensmittelerkennung, die Ergebnisse mit Hilfe einer mobilen Aug-
mented-Reality-Funktion darstellt. Aulerdem sind gerade die Ergebnisse zu dieser
Funktion fiir JR als Entwickler von besonders groflem Interesse, da in folgenden Ver-
sionen der App aufgrund der in dieser Diplomarbeit gewonnenen Ergebnisse auf das
Verhalten der Testpersonen eingegangen werden kann, weil dies im Rahmen dieser

Diplomarbeit analysiert wurde.

Von den Eye-Tracking-Daten werden die Anzahl der Fixationen und die durch-
schnittliche Blickdauer betrachtet, und bringen Aufschluss iiber die Verstandlichkeit
des Interfaces und Suchstrategien der Testpersonen (Goldberg etal., 1999; Poole
etal., 2006). Diese kénnen mit Hilfe der Smartphone Eye Tracking Toolboxr (SMET)
von JR (Paletta etal., 2014)) als Heat Maps, farbcodierte Visualisierungen der Fi-
xations-Daten, die das Smartphone-Display direkt tiiberlagern, dargestellt werden.
SMET extrahiert, aufgrund der am Smartphone angebrachten blauen Umrandung,
dynamisch, aus dem Scan-Path-Video der ETG, den Bereich den das Smartphone ein-
nimmt, um dann die Anzahl und Dauer der Fixationen farbcodiert und dynamisch in
einem Video am Smartphone-Display zu visualisieren. Ein Beispiel einer Erkennung
ist in Abbﬂdung dargestellt. Diese Farbcodierung reicht von blau (geringe Anzahl
von Fixationen) iiber griin und gelb bis hin zu rot (hohe Anzahl von Fixationen),
wenn ein Bereich nicht codiert ist wurde dieser von den Testpersonen nicht fixiert
oder ist der Bereich aufgrund des dynamischen Videos bereits nicht mehr als fixiert
gekennzeichnet. Die Testpersonen werden aufgrund ihres Benutzungsverhalten, also
wie etwas gelost wurde, in Gruppen unterteilt, um die Heat-Maps nach typischen

Verhaltensweisen von den Testpersonen zu klassifizieren.

Die erhaltenen Eye-Tracking-Daten konnen, wie beim Usability Benchmark, als Ba-
seline angesehen werden, um in spéateren Versionen das bessere der Designs be-
stimmen zu konnen (Bojko, 2006]). Anerkannte Thesen legen nahe, dass, abhangig
vom Kontext, mehr Fixationen auf eine weniger effiziente Such-Strategie und lan-
gere Fixationen auf Schwierigkeiten mit der Wahrnehmung des Displays hinweisen
(Goldberg etal., |1999; Bojko, 2006; Olmsted-Hawala et al., 2014; Poole et al., 2006).
Da von den Testpersonen mehrere Male hintereinander das Scannen von Lebensmit-

teln durchgefiithrt wird, wird angenommen, dass sich die Werte der Fixationen mit
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6.5. Auszuwertende Parameter
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Abbildung 6.6.: SMET Interface mit laufender Erkennung fiir Daten von T04.
Erkennt SMET das Smartphone im Video, wird dies durch einen roten
Rahmen gekennzeichnet und die errechneten Blickdaten als farbcodierte
Uberlagerung des Screenrecordings dargestellt.

andauern der Versuche verbessern.
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7. Empirische Studiendurchfiihrung

Die Durchfithrung der empirischen Untersuchung zur Bewertung der Usability der
App MANGO und die Analyse der Ergebnisse sind die zentralen Elemente dieser
Diplomarbeit. In diesem Kapitel werden das allgemeine Untersuchungskonzept (Ka-

pitel [7.1)), der genaue Studienablauf (Kapitel und der durchgefithrte Pre-Test
(Kapitel prasentiert.

7.1. Untersuchungskonzept

Nachfolgend werden alle Facetten des zugrunde liegenden Studien-Konzepts présen-
tiert. Dieses umfasst das allgemeine Studiendesign und Informationen zur Rekrutie-
rung der teilnehmenden Personen, sowie die Beschreibung der verwendeten Hardwa-
re, der Raumlichkeit der Studiendurchfiihrung und des speziellen Versuchsaufbaus,

und schlieft mir einer Abgrenzung zu nicht gemachtem.

7.1.1. Studiendesign

Die Aufgabe der Testpersonen war es, sich im Rahmen der empirischen Studie mit
der Smartphone-App MANGO, die bereits in Kapitel [6.1] vorgestellt wurde, auseinan-
derzusetzen und deren Usability zu beurteilen. Die Hauptaufgabe der Testpersonen
war es, die Oberfliche der App zu explorieren und den Funktionsumfang der App
anhand der konzipierten Aufgaben (siehe Kapitel kennen zu lernen. Wahrend
der Benutzung wurden die Augenbewegungen mit Hilfe von Eye-Tracking-Glasses
(ETG, Kapitel aufgenommen, um anschlieend Aussagen iiber das Benutzungs-

verhalten treffen zu kénnen. Die Analyse der Szenen-Videos der ETG erfolgte rein
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quantitativ anhand der in Kapitel [6.5] vorgestellten Parameter, sowie mit Hilfe der in
Kapitel beschriebenen Metriken, welche auch fiir die Auswertung der benutzten
Fragebogen (siehe Kapitel und angewandt wurden. Die Zusammenfassung
der Ergebnisse des Usability-Tests stellt in weiterer Folge den Usability Benchmark
fir die App (in der Version 0.8.5) dar und die Aktivitats-Analyse gibt Aufschluss

uber das User-Verhalten beim Verwenden des Kameramodus.

Die Untersuchung war als Einzelstudie konzipiert, die eine einmalige (nicht wieder-
holende) Durchfiihrung aufwies und stellt die Basis fiir folgende Untersuchungen der
MANGO-App dar, welche eine Entwicklung der Ux und Usability erfassen koénnen.
Der Zeitraum, in dem die User-Tests durchgefiihrt wurden, betrug drei Tage (plus
ein Tag fiir den Pre-Test, sieche Kapitel , wobei jede Testung, inklusive der Be-
arbeitung der Fragebogen, etwa 50 Minuten in Anspruch nahm. Die Tests mussten
in diesem komprimierten Zeitraum stattfinden, da fiir die realitdtsnahe Verwendung
der App der Aufbau von frischem Obst und Gemiise (wie im Supermarkt) notwendig
war (siehe Kapitel . Beziiglich der zeitlichen Dimension sei noch angemerkt,
dass fiir die Bearbeitung der Aufgaben keine Maximaldauer fiir die Testpersonen

vorgegeben war und dies auch deutlich den Testpersonen mitgeteilt wurde (siehe

Kapitel .

7.1.2. Testpersonen

Die sechzehn Testpersonen fiir die Studie wurden auf unterschiedliche Weise re-
krutiert, wobei darauf geachtet wurde, dass acht weibliche und acht ménnliche
Personen tatsdchlich an der Studie teilnehmen. Die Moglichkeit zur Studienteil-
nahme wurde an der Technischen Universitdt Graz und der Universitat Graz fiir
Personen von 18 bis 35 Jahren, die keine Sehhilfe benétigen und Interesse an einer
Eye-Tracking-Studie zu einer Erndhrungsapp haben, unter Angabe des Studienzeit-
raums, ausgeschrieben. Des weiteren wurden einige Personen eines Testpersonen-
Pools von JR fiir die Studienteilnahme telefonisch kontaktiert. In beiden Féllen
wurden Termine im eineinhalb Stunden-Takt mit den Testpersonen an den drei
Versuchstagen vereinbart. Fiir die Testpersonen wurde im Vorfeld eine Probanden-
versicherung iiber JR abgeschlossen und sie erhielten fiir ihren Aufwand eine Ent-

schadigung von 30 Euro.
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7.1. Untersuchungskonzept

7.1.3. Hardwarebeschreibung

Im Rahmen der Studie wurde die App MANGO in der Version 0.8.5 auf einem Mo-
torola Moto G (1. Generation) mit dem Betriebssystem Android 5.0 installiert, das
iiber einen Quad-Core 1,2 GHz Cortex-A7 Prozessor, ein 4,5 Zoll HD-Display mit
einer Auflosung von 720 x 1280 Pixel und 8 GB internen Speicher sowie 1 GB RAM
verfiigt und mit WLAN 802.11 b/g/n und Bluetooth 4.0 ausgestattet ist. Fir die
Heat-Map-Erstellung mit SMET (siehe Kapitel war es notwendig, dass das
Smartphone mit einem farbigen Rand um das Display auszustatten. Da es weder in
einem Geschaft, noch online moglich war, ein vom Modell her passendes Handycover
zu bekommen, wurde das Moto G mit einem blauen Isolierband entlang der Kanten

versehen.

Fir das Eye Tracking kamen die SMI™ Eye Tracking Glassesﬂ (ETG), Version 1.0
(siche Abbildung|7.1]), aus dem Bestand vom Human-Factors-Labor von JR zum Ein-
satz. Dieser nicht-invasive, Video-basierende, binokulare Eye Tracker mit automa-
tischer Parallaxenkompensation ermdoglicht eine Messung der Blickbewegungen fiir
beide Augen mit 30 Hz. Von den ETG wird ein HD-Szenen-Video (1280 x 960 Pixel,
24fps) mit Gaze-Annotation und einer Positionierungsgenauigkeit 0,5°—1,0° in einem
Blickfeld von 70° horizontal und 55° vertikal aufgenommen. Die ETG in dieser Versi-
on miissen wahrend ihres Einsatzes mit dem Aufnahmelaptop tiber ein USB-Kabel

verbunden bleiben.

Abbildung 7.1.: SMI™ Eye-Tracking-Glasses, Version 1.0, vgl. Santner et al.
(2013))

lyww.eyetracking-glasses. com, zuletzt besucht am 21.8.2015
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Weitere Aufzeichnungen

Zu Dokumentationszwecken wurden wéhrend der Tests zusétzlich Videoaufnahmen
durchgefiithrt. Diese wurden mit einer handelsiiblichen Kompaktkamera mit einer
Auflésung von 1920 x 1080 Pixel aufgenommen. Platziert wurde die Kamera seitlich
des Versuchsaufbaus auf einem Stativ (gut zu erkennen in Abbildung [7.5]), welches
wahrend der gesamten Studie nicht verstellt wurde. Die Videoaufzeichnung bein-
haltet nattirlich auch eine Tonspur und beides kann zur Validierung von unklaren
Szenen dienen und dokumentiert aufgrund der Platzierung auch gut, in welchem

Abstand zu den Lebensmitteln die Testpersonen die App einsetzen.

Dartiber hinaus wurde der Bildschirm des verwendeten Smartphones (siehe Kapi-
tel mittels der Lollipop Screen Recorder App (frei erhéltlich im Google Play
Stordﬂ) als Video mit einer Auflésung von 1280 x 720 Pixel aufgenommen. Dieses Vi-
deo wird fiir das SMET-Auswertungstool benotigt und kann ebenfalls zur Validierung

in Zweifelsfallen herangezogen werden.

Zwei weitere Aufzeichnungen wurden fiir aktuelle Forschungsthemen von JR gefiihrt.
Auf der rechten Seite der ETG ist am Biigel ein Akzelerometer und Gyroskop, oder
Motion Tracker, befestigt, mit dem die Kopfneigung und Orientierung iiber eine an-
dere App gespeichert werden kann. Diese Daten kénnen in einem 3D-Modell des Ver-
suchsaufbaus (vgl. Santner et al., 2013)) visualisiert werden. Physiologische Messun-
gen mit Hautleitwiderstand werden durch den Affectiva-Q-Sensor aufgenommen, der
in ein Armband integriert ist und ohne die Testpersonen einzuschranken verwendet
werden kann. Diese beiden Messgeréte sind im praktischen Einsatz in Abbildung[7.2]
zu sehen. In der vorliegenden Studie wurden die Daten dieser Aufzeichnungen nicht

weiter verarbeitet.

7.1.4. Raumlichkeit

Die Studie konnte im Human-Factors-Labor durchgefithrt werden, welches freund-

licherweise von JR zur Verfligung gestellt wurde. Dieses besteht aus einem kleinen

’http://play.google.com, zuletzt besucht am 21.8.2015
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Abbildung 7.2.: Motion Tracker am Biigel der ETG und Affectivia-Armband
am Handgelenk fiir ergdnzende Untersuchungen durch JRr.

Vorraum und einem groflen Hauptraum mit drei Fenstern, die mit schwarzer Fo-
lie verklebt sind, um eine gleichméaflige Beleuchtung zu gewahrleisten. Zusatzlich
zu dem Arbeitstisch fiir das gesamte Equipment und das Ausfiillen der Fragebogen
(siche Abbildung [7.3)), wurde ein weiterer Tisch fiir den Versuchsaufbau (siehe Ka-
pitel bendtigt. An der Wand ist eine Ebene mit Markern zur Kalibrierung
(siche Abbildung der ETG angebracht, zu der verschiedene Absténde, je nach

Untersuchungsgegenstand, gewahlt werden kénnen.

Am Arbeitstisch erfolgte sowohl das Ausfiillen der Fragebogen vor und nach dem
Beniitzen der App, als auch die Erkldrung und das Anpassen der Hardware (sie-
he Kapitel . Die Versuchsleiterin verweilte wihrend dem Ausfiillen der Fra-
gebogen am Arbeitstisch, ihr Assistent blieb wiahrend des gesamten Experiments
ebenfalls dort und ermittelte sofort nach dem Ausfiillen der Vorbefragung, wiahrend
der Hardware-Einweisung und Kalibrierung durch die Versuchsleiterin, den FE-Typ
der jeweiligen Testperson. Die Kalibrierung und Validierung der ETG erfolgt neben
dem Arbeitstisch mit Hilfe der dafiir vorgesehenen Ebene mit Markern an der Wand
(sieche Abbildung in einem Abstand von einem Meter. Die Testpersonen wur-

den gebeten ungeschminkt, im Speziellen ohne Wimperntusche, zur Untersuchung
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Abbildung 7.3.: Ubersicht der Einrichtung des Human Factors Labor wihrend
der Studie

Abbildung 7.4.: Schachbrettmuster mit Markern zur Kalibrierung der ETG
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zu kommen. Sollte es Probleme beim Kalibrieren wegen getragener Mascara geben,
steht beim Arbeitstisch alles zum Abschminken sowie frische Mascara bereit. Aufler-
dem wurden auch Linsenfliissigkeit und ein Linsenbehélter zur Verfiigung gestellt,

sollte es mit den getragenen Linsen der Testpersonen Probleme geben.

Beim Versuchsaufbau befand sich neben der Testperson auch die Versuchsleiterin, da
unmittelbar vor dem praktischen User-Test in der MANGO-App der jeweilige FE-Typ
(laut vorheriger Erhebung und Auswertung) hinterlegt und die Aufgaben der Studie
(siche Kapitel vorgelesen wurden. Die Versuchsleiterin verweilte dabei in ihren
Pausen still und hielt, wie in Abbildung zu sehen, einen angemessenen Abstand

zur Testperson.

Abbildung 7.5.: Typische Situation wihrend dem praktischen User-Test

7.1.5. Versuchsaufbau

Um die App moglich realitdtsnah zu testen, war es notwendig verschiedene Lebens-
mittel wie in einem Supermarkt aufzubauen. Die MANGO-App kann zwolf verschiede-
ne Lebensmittel (siche Abbildung erkennen. Zum Zeitpunkt der Durchfiirhung
der Studie stand eines der zwolf Lebensmittel, Kohl, saisonal bedingt nicht zur Verfii-

gung. Neben diesem Aspekt musste bei der Auswahl der Lebensmittel beriicksichtigt
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werden, ob ein Lebensmittel zu einem oder mehreren der FE-Typen zugehorig ist,
oder nicht. Die zur Verfiigung stehenden Lebensmittel und deren Zugehorigkeit zu

den einzelnen FE-Typen sind in Tabelle [7.1] zusammengefasst und die ausgewahlten

Lebensmittel gekennzeichnet.

MANGO in Beauty Brain Power Soul

Lebensmittel Studie Food Food Food Food
1 Apfel rot-gelb ® X X
2 Apfel gelb X X
3 Fleischtomaten X
4 Rispentomaten ® X
5 Salat (Kopfsalat) ® X
6 Karfiol ® X
7 Paprika gelb ® X
8 Paprika rot X
9 Paprika griin ® X
10 Weintrauben griin X X
11 Bananen
12 (Kohl) (%) (%)

Anzahl/FE-Typ in Studie 2 5

Tabelle 7.1.: Auswahl der sechs Lebensmittel der Studie aus den elf zur Verfii-

gung stehenden Lebensmitteln, sowie deren Zugehorigkeit zu den einzelnen
FE-Typen. Kohl stand saisonal bedingt nicht zur Verfiigung, wére jedoch

aufgrund seiner FE-Typenzugehorigkeiten bestens geeignet gewesen.

Zur Prasentation der Lebensmittel, ahnlich wie in einem Supermarkt, wurde ein

kleines Regal mit schréager Oberfliche gebaut, das auf einem Tisch platziert wurde.

Der fertige Versuchsaufbau ist in Abbildung [7.6] dargestellt.

7.1.6. Studienziel

Die durchgefiithrte Studie diente nicht primér der Identifikation und Interpretation

von Usability-Problemen. Das Hauptziel der Studie war die quantitative Beurtei-
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Abbildung 7.6.: Fertiger Versuchsaufbau zur Présentation der Lebensmittel

lung der Usability der App MANGO in der Version 0.8.5, die eine Grundlage, einen
Benchmark, fiir die Testung von folgenden Versionen darstellt. Die Ergebnisse der
Aktivitdts-Analyse beziiglich des Kameramodus liefern die Basis, um die UX bei
dieser Kernfunktionalitiat in spéteren Versionen zu verbessern, da besser auf das
Verhalten der Benutzerinnen und Benutzer eingegangen werden kann, wenn dieses

bekannt ist.

7.2. Studienablauf

Die Testpersonen wurden direkt im Hauptraum des Human-Factors-Labors von JR
durch die Versuchsleiterin empfangen und begriift und ihr Assistent wurde vor-
gestellt. Um eine lockere Atmosphére zu schaffen, stellte man sich informell mit
Vornamen vor und einleitend wurde ein kurzer Smalltalk gefithrt. Nach der Kla-
rung eventueller Vorab-Fragen wurde die Testperson gebeten am Arbeitstisch Platz
zu nehmen und darauf wurden die Studie bzw. der User-Test inhaltlich sowie vom
Ablauf her kurz beschrieben. Im Anschluss wurde die Zustimmungserkléarung (siehe

Anhang @[), mit der Aufforderung die Doppelseite durchzulesen und mit der Bitte

81



7. Empirische Studiendurchfiihrung

diese bei Einverstiandnis zu unterschreiben, ausgehéndigt. Die Zustimmungserkla-
rungen wurden gesondert und in zufélliger Reihenfolge archiviert, um die Anony-
mitét der Testpersonen zu gewahrleisten. Nach dem Unterschreiben wurde noch
einmal fiir die Bereitschaft an der Studie teilzunehmen gedankt und der Fragebogen
sVorbefragung“ (siehe Kapitel mit dem Hinweis, dass alles Geforderte genau
beschrieben sei und man fiir Fragen jederzeit bereit stiinde, der Testperson zum

Ausfiillen gegeben.

Der Eye-Tracking-Teil startete mit dem Erklaren der Hardware und dem Anlegen des
Affectivia-Armbandes, dem Einschalten des Motion Trackers sowie dem Anpassen
der ETG. Die ETG wurden mit dem integrierten Zugband von den Testpersonen selbst
so fest angezogen, dass diese gut saflen und das Tragen angenehm war. Die ETG wa-
ren wahrend dem gesamten Experiment durch ein Kabel mit dem Versuchs-Laptop
verbunden. Das Bild der Augenkameras der ETG wurde tiberpriift und optimiert,
danach wurde die Testperson ausdriicklich darauf hingewiesen, die ETG bzw. den
Kopf nicht mehr zu berithren. Wahrenddessen wurde die FE-Typenzuordnung vom
Assistenten vor Ort ausgewertet und das Ergebnis auf der Aufgabenbeschreibung
vermerkt. Zur Kalibrierung nahmen die Testperson in einem Meter Abstand zur da-
fiir vorgesehenen Ebene mit Markern an der Wand (siehe Abbildung Platz, der
Stuhl wurde zuvor entsprechend der Markierungen am Boden umgestellt. Nach dem
Kalibrieren wurde die Aufnahme mit den ETG gestartet und zur Synchronisierung
der Gerédte wurden der Aufnahmestart der Screen-Recording-App und der App fir
den Motion Tracker durch die ETG gefilmt, und das Affektivia-Armband durch zwei-
maliges Klatschen aktiviert. Danach wurde den Testpersonen beschrieben welcher
Bildausschnitt ihres Blickfeldes von den ETG aufgenommen und wie das Smartpho-
ne am besten in der Hand gehalten wird, damit dies spater automatisch (durch
die blaue Umrandung) getrackt werden kann. Bevor der Laptop, zu dem die ETG
wahrend der Untersuchung verbunden bleiben, in einem Rucksack angelegt wurde,
erfolgte eine Validierung der Kalibrierung, in der die Testpersonen selbst sagten, auf

welchen Marker sie blickten.

Fertig ausgeriistet erfolgte fiir die Testpersonen nun der praktische Teil der Un-
tersuchung beim Lebensmittel-Versuchsautbau (sieche Kapitel [7.1.5). Die Videoauf-
zeichnung wurde aktiviert, in der App der FE-Typ der Testperson hinterlegt und

es wurden die Instruktionen von der Versuchsleiterin vorgelesen, die um den Hin-
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weis, dass es keine Zeitvorgabe zu den Aufgaben gibt, ergianzt wurden. Wahrend der
Durchfiihrung der Aufgaben kam es vor, dass die Testpersonen hingewiesen wurden
das Smartphone im Aufnahmefeld der ETG zu halten, also den Kopf entsprechend
mitzubewegen. Nach Beendigung der Aufgaben wurden die Testpersonen dariiber
informiert, dass der praktische Teil bereits fast vorbei ist, aber eine zweite Validie-
rung anschlieft, also die ETG noch nicht bertihrt werden diirfen. Zugleich wurde das
Smartphone entgegengenommen und es wurden die Videokamera und die Aufnah-
men durch das Smartphone gestoppt. Nach dem Ablegen des Laptops wurde neben
dem Arbeitstisch wieder eine Validierung der ETG durchgefiihrt, die danach abge-
nommen werden konnten. Abschliefend wurde von den Testpersonen der Fragebogen

zur App-Bewertung ausgefiillt.

Vor der Verabschiedung erhielten die Testpersonen ihre Aufwandsentschédigung,
deren Erhalt bestatigt werden musste, und den Testpersonen wurde angeboten in
den Testpersonen-Pool von JR aufgenommen zu werden, was alle Testpersonen an-
nahmen. Nach der Verabschiedung wurden alle Daten gesichert, alle Geréte wieder
aufgeladen, alle aufgezeichneten Daten von Smartphone geloscht und alle Papierun-

terlagen beschriftet.

All diese Schritte wurden in einer Checkliste (siehe Anhang|E]) festgehalten und, um
die Qualitat des Experiments zu gewahrleisten, wurde diese Checkliste fiir jede Test-
person ausgefiillt. Alle Unterlagen (bis auf die Zustimmungserkldrung) und Dateien
wurden mit ,, T#H#“ (#4# steht fir die fortlaufende Nummer) beschriftet bzw. ge-
speichert. Fiir die Testpersonen wurde im Vorfeld eine Probandenversicherung durch

JR abgeschlossen.

7.3. Pre-Test

Um Unstimmigkeiten bzw. Schwierigkeiten beim Ablauf der Studie zu identifizieren
und die Abstimmung der Hardware zu tberpriifen, wurde vorab ein sogenannter
Pre-Test durchgefithrt. Da fiir diesen bereits der gesamte Aufbau der verderblichen
Lebensmittel (siehe Kapitel wie in der eigentlichen Studie vorhanden sein
musste, fand unter dem Aspekt der Ressourcenschonung der Pre-Test zeitnah vor
der Durchfithrung der Studie statt.
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Schon beim Bereitstellen der Hardware wurde festgestellt, dass der Befestigungs-
mechanismus des Motion-Trackers (siche Kapitel zwischenzeitlich verandert
wurde, was aber leicht zu beheben war. Der Pre-Test wurde ohne Motion-Tracker
durchgefiihrt.

Zum Pre-Test wurden zwei Testpersonen aus dem Bekanntenkreis der Versuchs-
leiterin eingeladen, welche, wie die tibrigen Testpersonen, versichert wurden und
ebenfalls eine Aufwandsentschéadigung erhielten. Der gesamte Studienablauf (siehe
Kapitel wurde mit Hilfe einer Vorab-Version der eigentlichen Checkliste (siehe
Anhang durchgefiihrt.

Aufgrund des Vortests wurde eine Excel-Vorlage zur Erfassung der FE-Typen einge-
fithrt, um den Vorgang der Ermittlung zu optimieren und gleichzeitig zu dokumen-
tieren. Weiters konnten kleine Fehler in der Aufgabenbeschreibung ermittelt und

ausgebessert werden.

Nach dem Pre-Test wurde die Checkliste um den genauen Ablauf der Synchronisa-
tion der Gerate erganzt, da dieser erst vor dem Pre-Test festgelegt und besprochen
wurde, auflerdem wurden die erhobenen Daten gesichtet. Eine Analyse mit dem
SMET-Tool konnte nach dem Pre-Test noch nicht durchgefithrt werden, da dieses

erst fiir die neue Anwendung in dieser Studie angepasst werden musste.
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8. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die gesamten Ergebnisse prasentiert. Zu Beginn werden
die Testpersonen naher durch ihre Angaben bei der Vorbefragung beschrieben und

die iibrigen Ergebnisse der Vorbefragung prasentiert.

Die Testpersonen (n = 16) waren zwischen 20 und 30 Jahre alt (M = 24,88; SD =
2,85) und schétzten ihre Erfahrung mit Informationstechnologie bzw. mit Smartpho-
nes und Tablets auf einer 8-stufigen Skala (1 — sehr gering bis 8 — sehr grof}) jeweils
zwischen 3 und 8 ein (M;r = 5,38; SD;r = 1,36 bzw. Mgy = 6,0; SDgy = 1,75).

15 der 16 Personen kommen aus einem universitaren Umfeld.

Die Testpersonen leben in HaushaltsgroBen zwischen ein und vier Personen (M =
2,06; SD = 0,85) und bis auf zwei Personen erledigen alle selbst hauptséchlich
die Einkaufe in ihrem Haushalt. Drei der Testpersonen gaben an, nicht auf eine
abwechslungsreiche, ausgewogene Erndhrung zu achten, wohingegen zwolf auf eine
solche achten. Ein Drittel der Testpersonen ist nach der FE Typenzuordnung dem
Typ Power Food zuzurechnen, die gesamte Verteilung auf die vier FE-Typen sowie
zwei Mischtypen ist in Abbildung dargestellt. Neun Personen (sechs Méanner
und drei Frauen) schétzten ihren Lebensstil ohne zuséitzliche Informationen zu FE
zu haben in der Vorbefragung (Kapitel richtig ein.

Die Vorbefragung beinhaltete drei weitere Fragen, die Bezug auf die zu testende
App nahmen. Der erste Punkt setzt sich aus Ergebnissen der Vor- und Nachbefra-
gung zusammen. Vor und nach der Testung wurden die Testpersonen gebeten auf
einer Skala von 0 bis 5 (gar nicht wahrscheinlich bis d&uflerst wahrscheinlich) einzu-
schétzen, wie wahrscheinlich sie die (zuvor beschriebene bzw. danach getestete) App
herunterladen und verwenden wiirden. Vor der Testung konnten hohere Werte (M =
2,88; SD = 1,5) festgestellt werden als nach der Testung (M = 2,63; SD = 1,7). Das
Gesamtergebnis wird in Abbildung[8.2a] présentiert. Wie in Tullis et al. (2013} S. 27f.)
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8. Ergebnisse

FE-Typen der Testpersonen

2 2

® Beauty Food

1
N Mischtyp Beauty-/Brain Food
® Brain Food

# Mischtyp Brain-/Power Food
m Power Food

Soul Food

Abbildung 8.1.: Verteilung der Testpersonen auf die vier FE-Typen und zwei
Mischtypen

beschrieben, wurde ein T-Test fur gepaarte Differenzen und einem 90 % Konfiden-
zintervall durchgefiithrt. Der Unterschied konnte nicht als signifikant nachgewiesen
werden (7'(15) = 0,808; p = 0,432; 90 % Konfidenzintervall [—0,74;0,24]).

Die Bewertung der Fragen wurde daraufhin nach den Geschlechtern getrennt be-
trachtet. Bei der weiblichen Gruppe war die Bewertung vor der Testung niedriger
(M = 3; SD = 1,5) als nach der Testung (M = 3,38; SD = 1,6), dieser Unter-
schied konnte hingegen als signifikant nachgewiesen werden (7(7) = 2,049; p =
0,08; 90 % Konfidenzintervall [0,07;0,68]). Bei der Gruppe der Méanner war es genau
umgekehrt, hier war die Bewertung vor der Testung hoher (M = 2,75; SD = 1,58)
als nach der Testung (M = 1,88; SD = 1,55), dieser Unterschied konnte ebenfalls als
signifikant nachgewiesen werden (T(7) = —1,698; p = 0,133; 90 % Konfidenzinter-
vall [—1,72; —0,03]). Die Detailergebnisse nach Geschlechtern sind in Abbildung|8.2b

und dargestellt.

Bei der Frage, warum die Testpersonen die App herunterladen wiirden, gab es acht
Antwortmoglichkeiten (Mehrfachantworten moglich) und ein Feld fiir freie Antwor-
ten. Elf Personen wiirden die App aus Neugierde herunterladen, sechs, weil sie sich
gestinder erndhren wollen, sieben, weil sie an gesunder Erndhrung interessiert sind,
zwei, weil sie abnehmen wollen, drei, weil der Zugang zu einer individuellen Ernah-

rungsweise neu fir sie ist, sechs, um mehr zu Herkunft/Regionalitat der Produkte
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Einschatzung App herunterladen und verwenden
alle Testpersonen (n=16)
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0 I II II II II I II

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO8 TO9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

IS

(]

[y

mmm VVor dem Benlitzen der App mm Nach dem Beniitzen der App

e \ittelwert vor = Mittelwert nach

(a) Ergebnis aller Testpersonen

Einschédtzung App herunterladen und verwenden
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Einschitzung App herunterladen und verwenden
mannliche Testpersonen (n=8)
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Abbildung 8.2.: Auswertung zur vor und nach der Testung gestellten Frage,
wie wahrscheinlich die TP die App herunterladen und verwenden wiirden.
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zu erfahren, und eine Person, weil sie immer am neuesten Stand der Technik ist.
Zwei Personen wiirden die App gar nicht herunterladen, dazu findet sich mit ,kein
Smartphone® eine Erklarung bei den freien Antworten. Die beiden weiteren freien
Antworten waren , Erkennung von Lebensmittel per App ist interessantes Feature*
und ,weil ich mein Wissen in den Erndhrungswissenschaften bestétigt haben maoch-

teu

Als néchstes werden in Kapitel alle Ergebnisse des Usability Benchmarks pra-
sentiert, darauf in Kapitel die Ergebnisse der Post-Test-Fragebogen zusammen-
gefasst und abschlieend in Kapitel die Ergebnisse der Aktionsanalyse nach den
Sieben Stages of Action mit Eye Tracking dargestellt.

8.1. Usability Benchmark

Als wesentliche Usability-Metriken wurden fiir die Beurteilung der MANGO-App und
fiir die Benchmark-Bildung die Time on Task, der Task Success, die subektive Be-
wertung der Testpersonen und die Fehlerfreiheit des Systems in verschiedenen Va-
riationen berechnet. Alle Daten wurden basierend auf den Beobachtungen aus den
Videos der ETG erfasst, eines der 16 Ergebnisse musste ausgeschieden werden, da
sich das Smartphone laufend zu mehr als 50 % auflerhalb des Blickfeldes der ETG
befand.

Fir die Usability-Benchmark-Zielvorgaben ergeben sich die Ergebnisse wie in Ta-
belle dargestellt. Die Kernaufgaben konnten bis auf KA 5 relativ gut von den
Testpersonen bewéltigt werden, die dazu definierten Ziele wurden jedoch zu 77 %
nicht erfiillt. Auf die Tabelle markierten Ziele, jene Ziele, die nicht erreicht wer-

den konnten, wird in Kapitel [9] ndher eingegangen.
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8.1. Usability Benchmark

Beschreibung Ergebnis
KA 1: Auffinden der eigenen FE-Typenbeschreibung. 100 %
Ziel 1a: 90 % der User werden bei der KA 1 ohne Umwege direkt 73 %*
den Mentiipunkt functional eating ansteuern.

Ziel 1b: 75 % der User werden die KA 1 innerhalb von 15 Sekunden 53 %%
abschlieflen konnen.

KA 2: Offnen des Kameramodus, wm Lebensmittel zu scannen. 100 %
Ziel 2a: 90 % der User werden bei der KA 2 ohne Umwege direkt 47 %*
den Kameramodus o6ffnen.

Ziel 2b: 75 % der User werden die KA 2 innerhalb von 10 Sekunden 60 %*
abschliefen konnen.

KA 3: Durchfiihren von 8 (oder mehr) Lebensmittel-Scans im Ka- 87 %
meramodus.

Ziel 3a: 75% der User werden die ersten drei Lebensmittel- 47 %%
Erkennungen (egal ob richtig oder falsch) in der KA 3 innerhalb

von 1 Minute abschliefen kénnen.

Ziel 3b: Der Anteil der richtigen Scan-Ergebnisse pro User in der 74 %
KA 3 wird im Mittel mindestens 70 % erreichen.

Ziel 3c: 55 % der User werden beim Scannen in der KA 3 ausschlief3- 33 %*
lich richtige Ergebnisse erhalten.

Ziel 3d: Der Kameramodus funktioniert in der KA 3 bei 90 % der 40 %*
User ohne abzustiirzen.

KA 4: Ausfindig machen des am besten passenden Lebensmittels (ei- 67 %
ner Auswahl von Lebensmitteln vor Ort) im eigenen FE-Typ.

Ziel 4a: 75% der User werden die KA 4 innerhalb von 2 Minuten 53 %*

erfolgreich abschlieflen kénnen.

Fortsetzung auf der ndachsten Seite

Tabelle 8.1.: Ergebnisse des Usability-Benchmark fiir die MANGO-App. Her-

vorgehobene Ergebnisse haben die Zielvorgabe nicht erreicht.

89



8. Ergebnisse

Beschreibung Ergebnis

KA 5: Ausfindig machen der drei wichtigsten Gemiisesorten im ei- 18 %
genen FE-Typ.

Ziel 5a: 50 % der User werden die KA 5 innerhalb von 1 Minute 13 %*
erfolgreich abschliefen konnen.

Ziel 5b: 75% der User werden die KA 5 innerhalb von 2 Minuten 47 Y*

teilweise richtig abschliefen konnen.

Gesamt-Ziele

Ziel 6: Die User werden zumindest 80% der KA erfolgreich ab- 73 %*
schliefen kénnen.

Ziel 7: Die User werden zumindest 55 % der Ziele 1a, 1b, 2a, 2b, 55 %

3a, 3b, 4a, 5b entsprechend den darin definierten Schwellenwerten

fiir sich erfolgreich abschlielen konnen.
Ziel 8: Die User werden die App mit einen durchschnittlichen 80 %

Sus-Score von mindestens 80 % bewerten.

Tabelle 8.1.: Usability-Benchmark-Ergebnisse — Fortsetzung

Eine weitere Moglichkeit die Benchmark-Ziele zu betrachten ist es, den Erfiillungs-
grad jedes Ziels wie in Abbildung darzustellen. Fiir die User Performance lassen
sich die Erfolgsquoten fiir die Erfiilllung der Kernaufgaben sowie fiir das Erreichen
der Ziele 1a, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 5b entsprechend den darin definierten Schwel-
lenwerten (vgl. Ziel 7) wie in Abbildung |8.4] zusammenfassen.

Die durchschnittliche Time on Task der Kernaufgaben ist in Abbildung darge-
stellt. Eine andere Sicht bietet wieder die Performance der Testpersonen, in Abbil-
dung [8.6) dargestellt als Anteil der Testpersonen, die fur die jeweilige Kernaufgabe

weniger als eine Minute benotigt haben.

Als Fehler wurden die Abstiirze des Kameramodus in allen KA und falsche Lebens-
mittel-Scan-Ergebnisse in KA 3 dokumentiert. Zweiteres nur in KA 3, da nur in dieser
Aufgabe die Lebensmittel-Scan-Funktion von allen Personen verwendet wurde. Die
Abstiirze des Kameramodus werden gestaffelt und nach der Anzahl pro Person auf
die Kernaufgaben verteilt in Abbildung dargestellt. In Abbildung [8.§] werden

pro Person die Anzahl der durchgefiihrten Lebensmittel-Scans und der Anteil der
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8.1. Usability Benchmark

Erfullungsgrad (bis 100%) der Benchmark-Ziele
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Abbildung 8.3.: Erfiillungsgrade der Usability-Benchmark-Zielvorgaben, dar-
gestellt bis 100 %, berechnet aus dem Verhéltnis der erreichten Ergebnisse
zu den Zielvorgaben.

Erfolgsquote der User
bei Kernaufgaben und (ausgewéhlten) Benchmark-Zielen

TO1 TO2 TO3 TO4 TOS5 TO6 TO7 TO9 Ti0 T11 T12 T13 T14 T15 Ti6
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90%
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70
60
50
40
30
20
10

0

% Erfolgreich
R R XXX

xR

M Erfolg bei Kernaufgaben H Erfolg bei Benchmark-Zielen

Abbildung 8.4.: User Performance bei den Kernaufgaben und den
Benchmark-Zielen 1la, 1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 5b beziiglich dem in-
dividuellen FErreichen der Ziel-Schwellenwerte, im Besonderen wird
das Ziel 3b hier im Gegensatz zur Bewertung im Benchmark fiir
jede Testperson als erreicht oder nicht erreicht bewertet, wie beim
Benchmark-Ziel 7.

91



8. Ergebnisse
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Mittlere Dauern der Kernaufgaben absolut
in Sekunden, mit 90% Konfidenzintervallen

KA1 KAZ2 KA 3 KA 4 KA S5

Abbildung 8.5.: Mittlere Dauern jeder Kernaufgabe, dargestellt mit
90 % Konfidenzintervallen.
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Abbildung 8.6.: Anteil der Testpersonen, die fiir die jeweilige Kernaufgabe
unter einer Minute bendtigt haben.



8.1. Usability Benchmark

nicht richtig erkannten Lebensmittel aus KA 3 einander gegentiber gestellt. Insgesamt

enthielten 31 % aller Scan-Ergebnisse nicht das richtige Lebensmittel.

Absturzhaufigkeit, gestaffelt, pro Person und Kernaufgaben

1
i I
3
0 W 4 Abstiirze
[ 3 Abstiirze
@2 Abstiirze
6 01 Abstirze
4 @0 Abstiirze
0
KA1 KA 2 KA 4 KAS

Abbildung 8.7.: Gestaffelte Absturzhdufigkeit der App im Kameramodus zu
den Kernaufgaben.

# Personen
=]

)

KA 3

Eine Vergleich der Ergebnisse der subjektiven Bewertungen der Testpersonen durch
den sus und UEQ ist in Tabelle dargestellt, bei dem alle Ergebnisse in Prozente
transformiert wurden. Die UEQ-Ergebnisse (von —3 bis +3) wurden hierfiir um +3
skaliert, um Bewertungen von 0 bis 6 zu erhalten, die in Prozentwerte durch Division
durch 6 umgewandelt wurden. Mit den skalierten Bewertungen (von 0 bis 6) wurden

keine Berechnungen durchgefiihrt.

Zusammenfassend ergibt sich fiir die Gesamt-Performance der Testpersonen in der
Studie (siehe Tabelle[8.3)) ein durchschnittlicher Wert von 66 % (mit 90 % Konfiden-
zintervall 59 bis 73 %). Das Einbeziehen des transformierten UEQ-Ergebnisses, wie
in Tabelle hat nur einen geringen Einfluss auf die durchschnittliche Performance
(69 %, mit 90 % Konfidenzintervall 64 bis 74 %), verandert jedoch die Performance
von einzelnen Testpersonen merklich (siehe Markierungen in Tabelle [8.3).
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| UEQ |
ist- SUS | Attrak- [f)ﬁfh Effek- SZ‘;“ Sti- Ori- i\g:el
person tivi- bar- tivi- bar- mula- gina-

tét Keit tat Leit tion  litat

TO1  90% | 83%  92% 8% T1% 1% 5% | 81%
T02 8% | 81% 58% 7%  42% 100% 100% | T7%
TO3  90% | 5%  92%  67% 50%  58%  88% | T4%
To4  68% | 19% 8%  29% 33% %  92% | 5%
TO5 8% | 69% 79% 5%  79%  83%  83% | T9%
TO6  90% | 89%  63%  67% T9% %  6T% | 76%
TO7 8% | 2% 58% 63% 58%  58%  54% | 63%
T09  50% | 58%  42%  58%  50%  T1%  54% | 55%
T10  90% | 69% 100% 83% 7% T1%  58% | 8%
Ti1  90% | 92% 100% 67% 63%  63%  96% | 81%
T12  90% | 86%  92%  83% 8%  92%  92% | 88%
T13 8% | 8% 8% 67% 7% 8% 8% | 80%
T4 70% | 44% 50%  T1%  58%  29%  25% | 50%
T15 68% | 8% 63% 8% 7% 5% 8% | T6%
T16  70% | 64% 8% 67% 6% 1% 6T% | 0%
Mittel 80% | 71%  76%  69%  63% T2%  T4% @ T2%

Tabelle 8.2.: Gesamtbewertung der MANGO-App durch die Testpersonen. Die
Testpersonen bewerteten die App mit 72 % (£5 %, 90 % Konfidenzintervall).
Anmerkung: Fiir das Transformieren der Werte in Prozente kann der
sus-Score direkt als Prozentwert angesehen werden. Die originalen
UEQ-Ergebnisse (von —3 bis +3) mussten zuvor um +3 in Bewertungen
von 0 bis 6 skaliert werden, um diese dann in Prozentwerte durch Division
durch 6 umzuwandeln. Mit den skalierten Bewertungen (von 0 bis 6) wurden
keine Berechnungen durchgefiihrt.
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) =)
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TO1 58 4 4 0 90 | 50% 80% 50% 100% 90% | 4%  TT%
T02 40 4 6 2 825 | 81% 80% 7% 1% 83% | 8% TT%
TO3 54 4 7 2 90 | 56% 80% 88% T1% 90% | TT% 4%
T04 80 4 2 7 67,5 | 11% 80% 25% 0% 68% | 37% A7%*
TO5 87 4 1 6 8 | 0% 80% 13% 14% 85% | 38% 60%*
TO6 80 3 3 3 90 | 12% 60% 38% 57% 90% | 51%  63%*
TO7 49 4 6 1 775 | 65% 80% 5% 86% 8% | T1%  68%
T09 68 4 4 1 50 | 32% 80% 50% 86% 50% | 60% 57%
T10 29 2 4 0 90 | 100% 40% 50% 100% 90% | 76%  76%
Tl 8 3 2 4 90 | 3% 60% 25% 43% 90% | 44%  64%*
T2 32 5 8 2 90 | 94% 100% 100% 71% 90% | 91%  89%
T13 35 5 5 1 87,5 | 89% 100% 63% 86% 88% | 8%  82%
T14 39 3 6 0 70 | 81% 60% T75% 100% 70% | 77%  60%*
T15 40 3 4 0 67,5 | 80% 60% 50% 100% 68% | 72%  75%
T16 58 3 4 3 70 | 49%  60% 50% 57% T0% | 57%  64%

Gesamt-Score | 66%  69%
Anmerkung: Die Dauer pro KA ist die durchschnittliche Dauer, die fiir jede KA gebraucht
wurde, in Sekunden. Erfolgreiche KA ist die Anzahl von KA (von 5), die von der Testperson
erfolgreich abgeschlossen werden konnte. Erfiillte Ziele ist die Anzahl der Benchmark-Ziele 1a,
1b, 2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 5b, die von der Testperson beziiglich dem individuellen Erreichen
der Ziel-Schwellenwerte erfolgreich abgeschlossen werden konnte. Anzahl Abstiirze ist die
Anzahl, wie oft die App im Kameramodus abgestiirzt ist (Blackscreen, von dem man zurtick
zur Startseite der App kommt). sus-Score (von 0 bis 100) ist die Bewertung der App durch
die Testperson mit dem suUS, héher ist besser. Transformieren in Prozente: Fiir die Dauern
wurde die Differenz der langsten Dauer (87) und der gebrauchten Zeit durch die Differenz
der langsten (87) und kiirzesten (29) Dauer dividiert, um von 0 bis 100 % skalierte Werte
zu erhalten. Die KA bzw. Ziele wurden durch 5 bzw. 8 dividiert. Die Fehlerfreiheit ist die
Anzahl der Abstiirze dividiert durch die hochste Anzahl der Abstiirze (7), subtrahiert von 1.
Der sus-Score kann direkt als Prozent-Wert angesehen werden.

Tabelle 8.3.: Gesamt-User-Performance im Test der MANGO-App, Versi-
on 0.8.5. Im Mittel ergibt sich eine User Performance von 66 % (+7 %, 90 %
Konfidenzintervall), unter Einbezug der transformierten UEQ-Ergebnisse aus
Tabelle ergibt sich eine User Performance von 69 % (+5 %, 90 % Konfi-
denzintervall). Die Gesamt-Performance verdndert sich nur gering, die deut-
lichsten Verdnderungen bei einzelnen Testpersonen wurden markiert.
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Anzahl Scans und Anteil der Falsch-Erkennungen in KA 3
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Abbildung 8.8.: Die Anzahl der Lebensmittel-Scans pro Person (blaue Line)
und der Anteil der falschen Lebensmittel-Erkennungen in % (orange Bal-
ken) in der Kernaufgabe 3.

8.2. Post-Test-Fragebogen

Die Beurteilung der App durch die Testpersonen wurde mit zwei vorgefertigten
Post-Test-Fragebogen, dem sus und UEQ, abgefragt. In die Auswertung flossen die
Ergebnisse aller sechzehn Testpersonen ein. Das Ergebnis des SUS zur Bewertung der
Usability kann einen Wert zwischen 0 und 100 ergeben. Die App wurde von den Test-
personen mit einem durchschnittlichen sus-Score von 78 bewertet, die Einzelergeb-
nisse sind in Abbildung [8.9) dargestellt. Der UEQ liefert je ein Ergebnis zwischen —3
und +3 auf den sechs Dimensionen Attraktivitat, Durchschaubarkeit, Effizienz, Steu-
erbarkeit, Stimulation und Originalitit, zur Bewertung der uX. Ein Ergebnis > 0,8
kann als positiv angesehen werden, was sich in der Ergebnis-Darstellung in Abbil-
dung[8.10]als griine Farbe widerspiegelt. Relativ zu anderen Produkten, die mit dem
UEQ bewertet wurden, ldsst sich die MANGO-App wie in Abbildung [8.11] einstufen.
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SUS-Bewertung pro Testperson und SUS-Score
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Abbildung 8.9.: sus-Score und Einzelbewertungen der MANGO-App, Versi-
on 0.8.5.

UEQ-Ergebnis

Abbildung 8.10.: UEQ-Ergebnis der MANGO-App, Version 0.8.5.
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UEQ-Benchmark-Einordnung
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Abbildung 8.11.: UEQ-Benchmark-Einordnung der MANGO-App, Versi-
on 0.8.5.

8.3. Eye Tracking und die Seven Stages of Action

Die Aufgabe 2 eignet sich am besten zur weiteren Analyse von Blickbewegungsdaten,
da fiir diese Aufgabe von allen Testpersonen einheitlich der Kameramodus verwendet
wurde. Da fiir JR der Kameramodus am interessantesten ist, kann die Auswertung
auf die Kernaufgabe 3 (siehe Tabelle reduziert werden. Von den Ergebnissen
der 16 Testpersonen konnten 15 fiir diese Auswertung herangezogen werden, ein

Ergebnis musste ausgeschieden werden, da sich das Smartphone standig zu mehr als
50 % auflerhalb des Blickfeldes der ETG befand.

8.3.1. Aktionsbestimmung mit den SSA
Bei der Aufgabe 2 hatten sieben Personen (47% von n = 15) exakt dieselbe —

zu erwartende — Abfolge von unterschiedlichen Aktionen: sie 6ffneten den Kame-

ramodus, scannten ein Lebensmittel, riefen Detailinformationen auf, scannten das
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8.3. Eye Tracking und die Seven Stages of Action

zweite Lebensmittel, riefen dazu Detailinformationen auf und scannten das dritte
Lebensmittel und riefen schlieflich auch dazu Detailinformationen auf. Es kénnen
also drei unterschiedliche Aktionen, ndmlich Kamera 6ffnen (K), Scannen (S) und
Detailinformationen aufrufen (D), definiert werden, in der zuvor genannten Abfolge
sind das sieben Schritte, als Kurzform dargestellt: [K.SDSDSD]. Weitere funf Per-
sonen (33 %) fithrten zwischen einem und sechs zusétzlichen Schritten aus, die sich
aus wiederholtem Scannen und/oder wiederholtem Aufrufen von Detailinformatio-
nen zusammensetzten [z. B. KSDDSSDSDSD]. Drei Personen (20 %) fihrten nur
sechs Schritte durch, zwei Personen davon scannten nach dem Kamera 6ffnen vier
Mal am Stick, gefolgt von einem Aufruf von Detailinformationen [KSSSSD], eine
Person rief nach dem zweiten Scan Details von zwei verschiedenen Lebensmitteln

auf [K.SDSDD] und hatte somit nur zwei Scan-Vorgénge.

Der Schritt Kamera 6ffnen ist in der KA 3 nicht mehr enthalten und wird nicht ndher
beschrieben. Die beiden tibrigen Schritte wurden aufgrund des Videomaterials der
ETG in die sieben Stages of Action (SSA) unterteilt. Diese beinhalten, neben dem
Ziel, jeweils drei Phasen, die der Durchfithrung (Planen, Spezifizieren, Ausfithren)
bzw. Evaluation (Wahrnehmen, Interpretieren, Vergleichen) zuzuordnen sind (siche
Kapitel [5]). Durch wiederholtes Durchlaufen von Phasen, wie dem Ausfithren meh-
rerer Aktionen zur Erreichung des selben Zieles, konnen Phasen in einem Schritt
mehrfach vorkommen. In die Evaluation kommen die Testpersonen, sobald eine Sys-
temresponse (z.B. eine Displayinderung) sichtbar ist. Ein ssa-Lebensmittel-Scan
kann frithestens nach einer Ergebniseinblendung beendet sein, kann aber, im Ge-
gensatz zu den Scans wie sie in Ziel 3a des Usability Benchmarks (siehe Tabel-
le formuliert sind, auch mehrere Scan-Ergebniseinblendungen beinhalten, wenn
beispielsweise ein oder mehrere falsche Ergebnisse zuvor angezeigt wurden, es aber
weiter versucht wird das selbe Lebensmittel zu scannen. Wird nach der Einblendung
eines falschen Ergebnisses das Lebensmittel gewechselt beginnt ein neuer SSa-Scan,
wird das Lebensmittel gewechselt, ohne dass vorher eine Ergebniseinblendung statt-
gefunden hat, bleibt man im selben SSA-Scan. Die meisten SSA-Scans wurden durch
das Aufrufen von Detailinformationen, also durch das Formen eines neuen Zieles,
beendet.

Nicht alle Handlungen in den Phasen werden von den Testpersonen bewusst aus-

gefiihrt, also konnen Phasen oft nicht scharf voneinander getrennt werden. Fiir die
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Unterteilung wurden darauthin Handlungen zu den einzelnen Phasen spezifiziert
und die Unterteilung erfolgte konsequent nach diesen Vorgaben fiir alle Testperso-
nen, sodass vergleichbare Ergebnisse entstehen konnten. In dieser Diplomarbeit wur-
den so alle Phasen zu allen Schritten mit ihrer Zeit erfasst und zu den entstandenen
Zeit-Intervallen wurden die Eye-Tracking-Rohdaten mit einem MATLAB-Skript von
JR wie in Perko etal. (2014 nach Holmqvist etal. (2011), zugeordnet und zusam-
mengefasst, sodass darauf hin fir alle Testpersonen die Anzahl der Fixationen, die
Fixationen pro Sekunde, die durchschnittliche Blickdauer in Sekunden, die Anzahl
der Sakkaden, die Sakkaden/Sekunde und die durchschnittlichen Pupillendurchmes-
ser fiir das linke und rechte Auge pro Zeit-Intervall ermittelt waren. Fir jede Test-
person wurden die Eye-Tracking-Daten zuerst in jedem Schritt (1. scannen, 1. lesen,
etc.) exakt auf die sSA reduziert (Wiederholungen wurden zusammengefasst) und
daraufhin wurden tiber alle Testpersonen die Mittelwerte jeweils zu den ersten drei
Schritten (1. scannen, 1. lesen, ..., 3. scannen, 3. lesen) gebildet, die die Daten-

grundlage fiir die nun présentierten ET-Daten darstellen.

8.3.2. Eye-Tracking-Ergebnisse

Es wurden die Dauer der SSA, die Fixationen pro Sekunde und die durchschnittli-
chen Blickdauern in den SSA fiir die ersten drei SSA-Scans analysiert. Weiters werden
einige erhobene Daten von konkretem User-Verhalten prasentiert. Nach der Unter-
teilung aller Schritte in die Phasen der SSA wurde der Schritt Detailinformationen
aufrufen bzw. nachlesen nicht weiter analysiert, da keine Testpersonen Probleme
bei diesem Schritt hatten und sich beliebig lange iiber die Lebensmittel informiert
haben. Die Testpersonen verweilten zwischen vier Sekunden und einer Minute auf

den aufgerufenen Detailseiten.

Die Dauer der jeweiligen Stages of Actions fir die ersten drei SSA-Scans ist in Ab-
bildung dargestellt. Das Spezifizieren (grau) und Ausfithren (gelb) kann als
zusammengehorig aufgefasst werden, da diese Zeiten die immer wiederholten Ver-
suche der Testpersonen, eine Auslosung der Erkennung (z.B. durch Bertihren des
Displays) zu bewirken inkludieren, die App auf diese Berithrungen des Kamerabil-

des aber nicht reagiert. Die Formulierung des Ziels dauert immer nur einen kuzen
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Moment, da sofort mit der Planung, dem neu Positionieren, begonnen wird. Die Pla-
nung wird sofort durch das Spezifizieren und Ausfithren von Handlungen abgeldst. In
das Wahrnehmen kommen die Testpersonen, sobald eine Displayédnderung erkenn-
bar wird. Mit diesem Wissen konnen die mittleren Blickdauern in den SSA-Scans in
Abbildung besser interpretiert werden, denn die Phasen Ziel und Planen sind
somit kaum noch relevant. Abbildung zeigt die gemittelten Anzahlen der Fi-
xationen pro Sekunde in den SSA der Scans, welche nun ohne die Dauer der Stages

visualisiert sind, da diese bereits pro Sekunde ausgedriickt sind.

In Heat Maps werden die Anzahl und Dauer der Fixationen als farbcodierte Visua-
lisierungen dargestellt und mit Hilfe der Smartphone Eye Tracking Toolbox (SMET)
(Paletta et al., [2014)) (siehe Kapitel [6.5.2)), kann direkt der Smartphone-Bildschirm
mit diesen farbcodierten Visualisierungen iiberlagert werden. Da die Testpersonen
das Scannen von Lebensmitteln mit der App sehr unterschiedlich gelost haben, wer-
den zunédchst typische Benutzerverhalten identifiziert, um Heat Maps nach diesen

Gruppierungen zum ersten, zweiten und dritten Scan zu erstellen.

Die Testpersonen haben wahrend der drei SSA-Scans mit der App zwischen zwei
und sechs (teilweise falsche) Lebensmittel-Erkennungen durchgefiithrt. Zusétzlich zu
den durchgefithrten Erkennungen ist in Abbildung die Anzahl der Abstiirze des
Kameramodus der einzelnen Testpersonen dargestellt. Nach einem Absturz kommen
die Testpersonen beziiglich der ssA in die Evaluation (erste Systemresponse — auch
wenn nicht gewollt), in der sie wieder in den Kameramodus zurtickkehren. Die Er-
kennung von Lebensmitteln geschieht mit der App im Kameramodus kontinuierlich
durch eine Videoaufnahme, es ist kein Eingreifen der Testpersonen erforderlich (sie-
he Kapitel . 14 von 15 Testpersonen haben in ihrem ersten SSA-Scan durch bis zu
8-maligem Bertihren des Apfel-Symbols, das im Kamerasucher dargestellt wird und
keine Funktionalitéit besitzt, versucht eine Erkennung durchzufiithren. Acht Personen
(53 %) haben tiber alle drei ssA-Scans versucht Erkennungen durch Beriithrung des
Apfel-Symbols aktiv auszulosen. Die Anzahl der Beriithrungen des Apfel-Symbols in
den drei ssA-Scans ist in Abbildung pro Testperson dargestellt, Bertihrungen
an anderen Displaystellen sind nicht mitgezahlt. Beim wiederholten Beriihren des
Apfel-Symbols, das der Phase der Ausfithrung in den SSA zuzuordnen ist, bleiben
die Testperson in der Durchfiihrung und kommen gar nicht in die Evaluation, da es

keine Systemresponse gibt.
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Mittlere Dauer [s] der Stages of Action
1. Scan (n=15)
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Mittlere Dauer [s] der Stages of Action
2.Scan (n=15)
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(c) Durchschnittliche Dauer der ssA (in Sek.) 3. Scan

Abbildung 8.12.: Die durchschnittliche Dauer der SsA in Sekunden, darge-
stellt beziiglich der ersten drei Lebensmittel-Scans.

102



8.3. Eye Tracking und die Seven Stages of Action

700
600
500
400

Blickdauer [ms]
W
8

)
(=]
o

100

0,00

700
600

(=]
o

MNoWw B wn
(= =)
(=R =)

Blickdauer [ms]

(=]
o

100

0,00

g

g

g

s
8

Blickdauer [ms]
w
8

g

g

o

0,00

Mittlere Durchschnittliche Blickdauer [ms] in den Stages of Action

1. Scan (n=15), Standardabweichung als Fehlerindikatoren

5,00

(a) Durchschnittliche Blickdauer (in ms) 1. Scan

Mittlere Durchschnittliche Blickdauer [ms] in den Stages of Action

10,00

15,00

Dauer des Scans in Sek.

20,00

25,00

30,00

2. Scan (n=15), Standardabweichung als Fehlerindikatoren

5,00

(b) Durchschnittliche Blickdauer (in ms) 2. Scan

Mittlere Durchschnittliche Blickdauer [ms] in den Stages of Action

|

SRR

10,00 15,00

Dauer des Scans in Sek.

20,00

25,00

30,00

3. Scan (n=14), Standardabweichung als Fehlerindikatoren

5,00

(c) Durchschnittliche Blickdauer (in ms) 3. Scan

[

1{5

10,00 15,00 20,00

Dauer des Scans in Sek.

25,00

30,00

H Ziel

H Planen

W Spezifizieren
Ausfiihren

B Wahrnehmen

M Interpretieren

H Vergleichen

u Ziel

H Planen

M Spezifizieren
Ausfiihren

B Wahrnehmen

M Interpretieren

B Vergleichen

u Ziel

H Planen

M Spezifizieren
Ausfiihren

B Wahrnehmen

M Interpretieren

M Vergleichen

Abbildung 8.13.: Durchschnittliche Blickdauern in den ersten drei SSA-Scans
in Millisekunden mit Standardabweichung, dargestellt beziiglich der

Dauern der SSA.
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(b) Durchschnittliche Fixationen/Sek. in den SSA 2. Scan
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(c) Durchschnittliche Fixationen/Sek. in den ssA 3. Scan

Abbildung 8.14.: Durchschnittliche Fixationen pro Sekunde in den ersten drei
SSA-Scans.
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Anzahl der Erkennungen und Anzahl der Abstiirze
in den ersten drei SSA-Scans

TO1 TO2 TO3 TO4 TO5 TO6 TO7 TO9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16

Anzahl
oW A

=

W Anzahl der Erkennungen ~ B Anzahl der Absturze

Abbildung 8.15.: Anzahl der Lebensmittel-Erkennungen der App und Anzahl
der Abstiirze des Kameramodus bei den drei SSA-Scans.

Beim Versuch aktiv eine Erkennung auszuldsen haben 7 von 15 Testpersonen im
ersten SSA-Scan bis zu fiinf Mal die App geschlossen oder anderweitig den Kamera-
modus verlassen (Abstiirze wurden nicht mitgezahlt). Eine Person hat in allen drei
ssA-Scans den Kameramodus verlassen, sechs Personen jedoch in keinem SSA-Scan.
Die Aufteilung, welche Testpersonen wie oft die App in den drei SSA-Scans verlassen
haben, ist in Abbildung [8.16b] dargestellt. Beim Verlassen des Kameramodus kom-
men die Testpersonen beziiglich der SSA, wie bei einem Absturz, in die Evaluation,
da es eine Systemresponse gegeben hat. In den Phasen der Evaluation kehren die

Testpersonen wieder in den Kameramodus zurtick.

Zusammenfassend haben die Abstiirze des Kameramodus (siehe Abbildung [8.15)),
die Versuche aktiv eine Erkennung auszulésen (vgl. Abbildung und die Hau-
figkeit des Verlassen des Kameramodus (siehe Abbildung eine Auswirkung
auf das Durchlaufen der ssA, was als Iterationen von Durchldufen der SSA, wie in
Abbildung [8.17, pro Testperson und Scan dargestellt werden kann.

Beziiglich der unterschiedlichen Herangehensweisen der Testpersonen wurden Heat
Maps mit SMET erstellt. Die Testpersonen wurden aufgrund der Unterschiede in Ab-
bildung [8.16] in die folgenden Gruppen unterteilt: Personen, die in jedem SSA-Scan
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Versuche der Erkennung tiber Beriihren des Apfel-Symbols
in drei SSA-Scans
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(a) Héufigkeit der Verwendung des Apfel-Symbols, um eine Erkennung
aktiv auszuldsen, tiber alle drei SSA-Scans. Berithrungen an anderen
Displaystellen sind nicht enthalten.

Haufigkeit des Verlassen des Kameramodus
in den drei SSA-Scans
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# Verlassen

B Verlassen beim 1. Scan beim 2. Scan B beim 3. Scan

(b) Haufigkeitsverteilung des Verlassen des Kameramodus in den drei
SSA-Scans.

Abbildung 8.16.: Einflussgréfien fiir die Gruppeneinteilung der Testpersonen
fiir die Heat-Map-Erstellung
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Iterationen von Durchldufen von SSA-Phasen
bis zum Abschluss jedes SSA-Scans
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Abbildung 8.17.: Hiufigkeit der Iterationen der SSA pro Testperson in den
drei ssA-Scans.

das Apfel-Symbol als Ausloser verwendet haben, aber nicht den Kameramodus ver-
lassen haben (T02, T04, T12, T14), und Personen, die den Kameramodus oft verlas-
sen haben, wenn moglich aber beziiglich des Apfel-Symbols nicht sehr auffillig waren
(T03, T01, T05, T06), und Personen, die gemischte Vorgehensweisen hatten.

Fir die Auswertungen mit SMET wurden die Videos der ETG, die Screen Recor-
dings des Smartphones und die ET-Rohdaten benétigt. Aufgrund zahlreicher Spie-
gelungen des Lichts der Leuchtstoffrohren der Deckenbeleuchtung am Display des
Smartphones und weil die meisten Testpersonen, trotz des Hinweises auf die Korrek-
te Verwendung, das Smartphone wie gewohnt in der Hand gehalten und dabei oft
die Ecken des Smartphones verdeckt haben, war das Display-Tracking durch SMET
nicht in einem Ausmafl moglich, als das aussagekraftige Heat Maps héatten erstellt
werden konnen. Abbildung [8.18] zeigt einen Ausschnitt einer dieser teilweisen erfolg-
reichen Erkennungen. Die Ergebnisse der unterschiedlichen User-Wahrnehmung des

Displays konnte also nicht ausgewertet werden.
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Abbildung 8.18.: Teilweise Erkennung von Daten von T04 durch SMET. Er-
kennt SMET das Smartphone im Video, wird dies durch einen roten
Rahmen gekennzeichnet und die errechneten Blickdaten als farbcodierte
Uberlagerung des Screenrecordings dargestellt. Durch zahlreiche Stérun-
gen konnten die Daten nur sehr liickenhaft in Heat-Maps umgewandelt
werden, was eine objekive Beurteilung nicht moglich macht.
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0. Diskussion und Erkenntnisse

Dieses Kapitel dient der Diskussion und Interpretation der wesentlichen Ergebnisse
der ersten Usability-Testung der App MANGO (Version 0.8.5). Der erstellte Usability
Benchmark (siehe Tabelle [8.1)) stellt die Basis fiir folgende Usability-Tests dar.

9.1. Gesamtbewertung der App

Auf den ersten Blick wirft die Tatsache, dass 77 % der Ziele, die fir den Usability
Benchmark definiert wurden, von den Testpersonen bzw. der App nicht erfiillt wur-
den ein schlechtes Licht auf die Usability der App. Ein wesentlicher Grund hierfiir
war, dass die definierten Zeitvorgaben nicht eingehalten werden konnten. Ein Hin-
weis dafiir ist auch, dass die in Tabelle definierten Gesamt-Ziele fast im vollen
Mafle erfiillt wurden, in denen die Ziele zu Performance und Stabilitdt der App

ausgeklammert sind.

Zieht man die Bewertungen durch die Testpersonen mit dem sus und UEQ (siehe
Kapitel heran, so schneidet die App beziiglich Usability deutlich positiver ab,
als es die Gesamt-Performance der Testpersonen (zwischen 59 und 73 %, siehe Ta-
belle aussagen wiirde. Betrachtet man nur die Ergebnisse der User-Bewertungen
ist man geneigt darauf zu schlieflen, dass es sich bei der App bereits um eine runde
Sache handelt, die von den Testpersonen gut angenommen wird, jedoch die Steuer-
barkeit verbessert werden muss, denn lediglich die Steuerbarkeit liegt laut dem UEQ
Benchmark in einem unterdurchschnittlichen Bereich, knapp iiber den schlechtesten
25 % der Vergleichswerte. Es sei zu den Fragebogen noch erwahnt, dass bei solchen
subjektiven Bewertungen durch Testpersonen extreme Antworttendenzen meist ver-

mieden werden, und die Ergebnisse einen Bias aufweisen kénnen.
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Um ein groBleres Gesamtbild zu erhalten und um diesen Bias auszugleichen ist es
aber auf jeden Fall besser, noch andere Mafle zu berticksichtigen. Die schlechte Be-
wertung der Steuerbarkeit kann auf die zahlreichen Abstiirze des Kameramodus
(vgl. Ziel 3d Usability Benchmark — zweit schlechtester Erfillungsgrad) zurtickge-
fithrt werden. Diese Abstiirze trugen wiederum dazu bei, dass die Testpersonen an
der Erfiillung der zu den Kernaufgaben 3 und 4 definierten Ziele gehindert wurden.
Bei allen Personen die zum Losen der KA 4 den Kameramodus verwendeten, kam
es zu Abstiirzen — auch bei Personen, die in KA 3 keine Abstiirze erlebt hatten. Es
konnte aus den Beobachtungen nicht festgestellt werden, ob diese Abstiirze aufgrund

einer gewissen Verwendungsweise der App aufgetreten sind.

Ein unerwartetes Ergebnis war, dass sich die Akzeptanz der App vor und nach
der Benutzung bei den méannlichen und weiblichen Teilnehmern an der Studie si-
gnifikant unterschied. Wahrend die Bewertung durch die méannlichen Teilnehmer
zuriickgegangen war, gaben umgekehrt mehr weibliche Teilnehmerinnen nach dem
Test an die App wahrscheinlicher verwenden zu wollen. Eine mogliche Erklarung
wére, dass Frauen sich generell stirker als Ménner fiir eine individuelle Erndhrungs-
form, wie es FE bietet, interessieren konnten. Eine Betrachtung der Einzelergebnisse
zeigt, dass speziell bei den Mannern einige Studienteilnehmer die vorher grofies In-
teresse an der App bekundet hatten, nach der Studie kaum noch Interesse hatten die
App zu verwenden. Dieser Interessensverlust konnte inhaltlich begriindet sein oder
auf die Abstiirze bzw. die schlechte Steuerbarkeit zuriickzufiihren sein. Tatséchlich
lasst sich aus der Gesamt-User-Performance (Tabelle[8.3) feststellen, dass eine dieser
méannlichen Testpersonen die meisten Abstiirze im Kameramodus und mit der damit
verbundenen ldnger gebrauchten Zeit insgesamt die schlechteste User Performance
mit 37 % (bzw. 47 % unter Berticksichtigung der Bewertung durch den UEQ) hatte.
Fiir diese Person wére es also plausibel, dass sie die App aufgrund der Fehleranféllig-
keit nicht verwenden wollen wiirde. Eine andere betroffene méannliche Testpersonen
wies eine durchschnittliche Performance auf, auffallig war jedoch, dass diese Person
im Gegensatz zur anderen Testperson im Laufe der Untersuchung keinen einzigen
Absturz des Kameramodus erlebt hat. Fiir diese Person kénnte der Ablehnungs-
grund auf einer inhaltlichen Ebene gefunden worden sein. Fiir eine genaue Analyse

dieser Beobachtungen war jedoch das Feld der Testpersonen zu klein.
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0.2. Identifizierte Probleme

Die Aktivitats-Analyse hat verschiedene Vorgehensweisen der Testpersonen bei der
Verwendung des Kameramodus aufgezeigt. Die App bietet ihren Benutzerinnen und
Benutzern wahrend des Lebensmittel-Erkennungsprozesses kein Feedback zur rich-
tigen Handhabung oder dartiber, ob Daten bereits verarbeitet worden sind. Dieses
fehlende Design-Prinzip ,Feedback® (siehe Tabelle wirkte sich auch negativ
auf die Treffergenauigkeit der Bilderkennung aus. Nur ein Drittel der Testpersonen
erhielt ausschlieBlich richtige Scan-Ergebnisse (vgl. Ziel 3¢ Usability Benchmark —
viert schlechtester Erfiillungsgrad). Mitunter konnte das fehlende Feedback ebenfalls
Einfluss auf die schlechte Bewertung der Steuerbarkeit gehabt haben.

Auch die Erkennungsraten hingen dadurch sehr stark von der individuellen Benut-
zung durch die Testpersonen ab. Vergeht beispielsweise bei laufendem Kameramo-
dus langere Zeit bis sich eine Person fiir das nachste zu scannende Lebensmittel
entscheidet, werden durch die kontinuierliche Erkennung nicht relevante Bilder in
die Auswertung miteinbezogen, welche das Ergebnis negativ beeinflussen kénnen.
Aulerdem kam es beim Test vor, dass Personen, die sehr schnell zwischen den Le-
bensmitteln wechselten, das Ergebnis des vorherigen Scans eingeblendet bekamen,
was in Bezug auf das aktuell ausgewéhlte Lebensmittel als Fehlerkennung gewertet

werden musste.

Die Dauer der Scans wurde ebenfalls oft von den Testpersonen beeinflusst. Die
meisten Personen haben zu einem Kameramodus im Allgemeinen das konzeptuelle
Modell entwickelt, dass ein Ergebnis einen Ausloser — eine Aktion der Person —
benotigt. Dieses konzeptuelle Modell wird durch die App nicht aufgegriffen, was die
Testpersonen jedoch nicht authélt, sich auf gewohnten Pfaden zu bewegen. Alles was
aussieht, als ob es eine Funktion hatte, wurde auf diese hin getestet. Dies beinhaltete
die Android-Navigationsleiste, tiber die die App verlassen werden kann, ebenso, wie
das Apfel-Symbol im Kamerasucher, das hinweisen sollte, dass der Modus nur mit

Lebensmitteln verwendet werden kann.

Ein kurzes Intro mit einem ebenso kurzen Tutorial, die Integration von Feedback

wahrend des Scannens, oder die Riicksichtnahme auf das allgemeine konzeptuelle
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Modell einen Kameramodus betreffend, konnten die Schwierigkeiten der Testperso-

nen im Kameramodus deutlich reduzieren.

Die Implementierung der Darstellung der wichtigsten Lebensmittel einer Kategorie
(Obst, Milchprodukte, etc.) in der Lebensmitteldatenbank wurde von den Testperso-
nen nicht im vollen Umfang verstanden. Die Kernaufgabe 5 diente zur Uberpriifung,
ob die Kernaufgabe 4, die zu 67 % erfolgreich abgeschlossen wurde, tatséchlich durch
Informationen aus der App gelost wurde. Indirekt wurde damit abgefragt, ob die
Darstellung der wichtigsten Lebensmittel wahrgenommen wird. Diese Darstellung
findet sich nicht auf der Ubersichtsseite der Lebensmitteldatenbank bei der gedffne-
ten Kategorie (z. B. Gemiise), sondern auf jeder Einzelseite jedes Lebensmittels (fiir
die Kategorie des gewéhlten Lebensmittels). Erstere Ansicht ist alphabetisch sortiert
(vgl. Abbildung [6.2b|unten links) und enthélt die Gewichtsangaben der Portionsgré-
Ben. Diese beiden Informationen wurden von den Testpersonen oft falschlicherweise

zur Losung der Kernaufgabe 5 verwendet.

9.3. Eye Tracking

Die gewonnen Erkenntnisse aus der Aktionsanalyse sind in den bisherigen Schliissen
bereits eingeflossen. Bei den Eye-Tracking-Daten zu den SSA-Scans sind vor allem die
Phasen Spezifizieren und Ausfiithren interessant, denn alle anderen Phasen werden
so schnell durchlaufen, dass sie kaum auf den Einfluss eines gewissen Bestandteils
zuriickgefiihrt werden kénnen. Bei den durchschnittlichen Blickdauern fallen im ers-
ten SsA-Scan die erhéhten durchschnittlichen Blickdauern (250-300ms wére eine
typische Fixation (Goldberg etal., |[1999)) der Phasen Spezifizieren und Ausfithren
auf, die iiber die Fortdauer der Scans aber nur leicht abnimmt. Bei der mittleren
Anzahl der Fixationen pro Minute (Abbildung kann ebenfalls keine positive

Entwicklung gesehen werden.

Es konnten aufgrund der in Kapitel beschriebenen Probleme keine vollstandi-
gen Heat Maps erstellt werden. Aus der Beobachtung kann jedoch berichtet werden,
dass Personen der Gruppe, die oft den Kameramodus verlassen haben, eher auf die
Funktions-Icons am Display fokussiert waren. Personen, die oft das Apfel-Symbol

als Ausloser verwendet haben, waren hingegen mit dem Blick beim Apfel-Symbol
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selbst. Nach der ersten Ergebniseinblendung bleibt die Ergebnisleiste bis zur nachs-
ten Erkennung eingeblendet und die Testpersonen erwarteten ab dem zweiten Scan
auch eine Anderung des Ergebnisses, und fokussierten immer wieder auf die Ergeb-

nisleiste.

Fir das Unterteilen in die SSA ist ein sehr hoher Aufwand notwendig. Es muss
auf den Frame genau bestimmt werden, wann Phasen beginnen und aufhoren. Die
Eye-Tracking-Daten bzgl. dieser Unterteilungen zu berechnen und zu betrachten,
brachte keine Aufschliisse tiber ein mogliches Erlernen der Scan-Funktion. Eine Fort-

fithrung dieser Methode ist also zu hinterfragen.

9.4. Limitation der Arbeit

Die Auswertung der Eye-Tracking-Daten bei den Scan-Vorgingen gestaltete sich
schwieriger als angenommen. Diese wurden anhand der Zeitintervalle der einzelnen
Stages of Action berechnet. Wie bereits dargelegt, sind fiir die Interpretation die
Phasen Spezifizieren und Ausfithren am interessantesten, da die beiden Phasen da-
vor, Ziel formulieren und Planen der Handlung, sehr schnell durchlaufen werden,
und sich die Durchfiihrung des Scannens der Benutzerinnen und Benutzer auf die
Phasen Spezifizieren und Ausfithren beschrinkt, da die drei nachfolgenden Phasen
der Evaluation, Wahrnehmen, Interpretieren und Vergleichen, Reaktionen auf ei-
ne Systemresponse darstellen. Im Fall des Scannens ist diese Systemresponse meist
eine Ergebnisdarstellung, die, wenn sie falsch ist, von den Benutzerinnen und Be-
nutzern erkannt wird und das gewollte Lebensmittel wird abermals gescannt und
somit werden wieder die Phasen Spezifizieren und Ausfithren durchlaufen, und wenn
die Erkennung richtig ist, wird sofort durch die Auswahl des gewiinschten Lebens-
mittels durch die Benutzerinnen und Benutzer in die Detailansicht gewechselt, die
Phasen der Evaluation werden sehr schnell durchlaufen, und der Scan somit beendet.
In diesen beiden Phasen konnte keine positive Entwicklung der durchschnittlichen
Blickdauer und der mittleren Anzahl der Fixationen iiber das wiederholte Scannen

festgestellt werden, was zuvor erwartet wurde.

Da es aufgrund von Spiegelungen am Display und dem Verdecken des Smartphone-

Randes durch die Testpersonen nicht moglich war vollstdndige Heat Maps mit dem
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9. Diskussion und Erkenntnisse

Auswertungstool SMET zu erstellen, konnten die User-Wahrnehmung des Displays
und Areas of Interest nicht ausgewertet werden. Es wurde zu Beginn dieser Arbeit
angenommen, dass mit SMET, das fiir eine Anwendung in einem anderen Kontext
konzipiert wurde, auch im Human-Factors-Labor vollstandige Auswertungen erzielt
werden konnen. Vielleicht hatten durch das vermehrte Hinweisen der Testpersonen,
die Rénder des Smartphones nicht zu verdecken, vollstandigere Ergebnisse erzielt
werden konnen. SMET ist ein stabiles und validiertes Programm zur automatisierten
Auswertung von Eye-Tracking-Daten, wurde aber, im Gegensatz zur Anwendung
in dieser Arbeit, fiir eine Auswertung also auch Verwendung des Smartphones im
Hochformat konzipiert. Fiir die Testpersonen ist es im Hochformat leichter die Rén-
der des Smartphones nicht zu verdecken, als wenn das Smartphone im Querformat
verwendet werden muss und auch die Kamera nicht verdeckt werden darf, wie in der
vorliegenden Arbeit. Auf diese stdndigen Hinweise zur richtigen Handhabung wur-
de zugunsten eines natiirlichen bzw. intuitiven Benutzens des Kameramodus des

Smartphones verzichtet, was wohl die unvollsténdigen Heat Maps nach sich zog.

9.5. Beantwortung der Forschungsfrage

Koénnen mit Usability Benchmark und Aktivitdts-Analyse durch Eye-Tracking-Un-
terstiitzung vertiefende Kenntnisse fiir die App-Entwicklung im Bereich Ernahrungs-

empfehlung gewonnen werden?

In der vorliegenden Arbeit konnten Erkenntnisse fiir die App-Entwicklung (siehe
Kapitel aufgrund des erstellten Usability Benchmarks und der weiterfithren-
den Aktivitdts-Analyse gewonnen werden, obwohl, wie in der Limitation der Arbeit
dargelegt, die Eye-Tracking-Daten an sich nicht sehr aufschlussreich waren. Basis
fiir die Erstellung des Usability Benchmarks und fiir die Unterteilung in die sieben
Stages of Action bei der Aktivitats-Analyse waren die durch die Eye Tracking Glas-
ses aufgenommen Szenen-Videos, also jeweils die Sicht der Testpersonen auf das
Smartphone, mit Hilfe derer alle Daten erfasst und ausgewertet werden konnten.
In der Aktivitats-Analyse der Scan-Funktion konnte alleine durch das Erfassen der
sieben Stages of Action, also dem Transkribieren der Handlungssequenzen der Test-

personen, viele Handlungsablaufe soweit nachvollzogen werden, dass Méangel in der
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Bedienbarkeit der App abgeleitet werden konnten. Die gewonnen Erkenntnisse legen
der App-Entwicklung die Erstellung eines allgemeinen Tutorials, die Integration von
Feedback wihrend dem Benutzen der Lebensmittelerkennung und eine Uberarbei-

tung der Darstellung der wichtigen Lebensmittel der einzelnen FE-Typen nahe.
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10. Zusammenfassung und Ausblick

Es wurde ein erster Usability-Test zur Benchmark-Erstellung fiir die von JrR ent-
wickelte App MANGO durchgefithrt. Diese App ermoglicht es dem Benutzer/der
Benutzerin Informationen zur individuell angepassten Erndhrungsform im Ernah-
rungskonzept FE abzurufen. Zentrales Element der App ist die automatische Lebens-
mittelerkennung samt Erndhrungsempfehlungen mit mobiler Augmented Reality. In
Erginzung des Usability-Tests wurde eine Analyse der Aktivitdten der Testper-
sonen bei der Verwendung dieser Lebensmittel-Scan-Funktion durchgefiihrt, wobei

Eye-Tracking-Daten mit ETG erhoben und ausgewertet wurden.

Fir den Usability-Test wurden zu Anwendungs-Szenarien der App entsprechende
Aufgaben erstellt, die von den sechzehn Testpersonen wahrend der Untersuchung
durchzufithren waren. Fir die Benchmark-Erstellung wurden diese Aufgaben in
messbare Kernaufgaben unterteilt, fiir die Zielvorgaben festgelegt wurden. Dariiber
hinaus wurden drei Gesamt-Ziele in den Benchmark aufgenommen. Die Zielerrei-
chung wurde nach der Testung durch die Analyse von quantitativen Daten, die
aus den Szenen-Videos der ETG gewonnen wurden, tiberpriift. Der Usability-Test
bestand aus einer Vorbefragung, dem praktischen Test der App mit Testpersonen
und wurde mit einem Fragebogen zur App-Bewertung abgeschlossen. Fir den prak-
tischen Test wurde ein kleiner Obststand, dhnlich dem aus der Frische-Abteilung
eines Supermarks aufgebaut und mit Obst und Gemiise befiillt. Der abschlieflen-
de Fragebogen zur Erhebung der Usability bestand aus zwei Hauptteilen: dem
System-Usability-Scale-Fragebogen (sus) und dem User Experience Questionnaire
(UEQ). Zusétzlich enthielt der Fragebogen eine weitere Frage, die auch schon in
der Vorbefragung gestellt wurde, ndmlich, wie wahrscheinlich die Testpersonen die
(zuvor beschriebene bzw. danach getestete) App herunterladen und verwenden wriir-

den.
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Die Akzeptanz der Testpersonen fiir die App ist positiv, es gab jedoch erheb-
liche Probleme in der Steuerbarkeit, vornehmlich durch Abstiirze der getesteten
Beta-Version. Diese spiegeln sich vor allem deutlich darin nieder, dass ein Grofiteil
der Usabitity-Benchmark-Ziele nicht erfiillt werden konnten. Die Gesamtziele im

Usability Benchmark wurden jedoch fast vollstandig erfullt.

Im Laufe des Tests konnten mehrere Punkte der Verbesserungsmoglichkeit identi-
fiziert werden, von denen ausgehend die Weiterentwicklung der App in Bezug auf
Usability autbauen kann. Zum einen wurde festgestellt, dass den Benutzerinnen und
Benutzern ein Einfithrungstutorial den Umgang mit der App erheblich erleichtern
wiirde. Auch fehlt Feedback im Kameramodus, was sich negativ auf die Erkennungs-
rate auswirkt, da die Benutzerinnen und Benutzer iiber den laufenden Scan-Vorgang

nicht informiert sind und aktiv auf das Auslésen der Erkennung einwirken wollen.

Eine interessante Beobachtung war die unterschiedliche Akzeptanz der App bei
maéannlichen und weiblichen Testpersonen nach dem Test der App. Die genauen Griin-

de dafiir konnten im Rahmen der Studie nicht gefunden werden.

10.1. Ausblick

Der erstellte Benchmark ist eine Ausgangsbasis fiir die Weiterentwicklung der App
MANGO. Die Integration des empfohlenen Einfithrungstutorials ist bereits in Pla-

nung.

Weitere Usability-Tests der App im Vergleich zu dem im Rahmen dieser Arbeit
erstellten Benchmark mit den vorgestellten Methoden werden angestrebt. Zuvor wird
jedoch versucht, die Probleme, die wahrend des Tests mit der Steuerung aufgetreten

sind, genau zu identifizieren und zu lésen.
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Anhang

Nachfolgend sind die verwendeten Unterlagen zur Studie in originaler Form zu fin-

den.
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A. Unterlage ,Vorbefragung*

Projekt: MANGO (DIG.01-12.GF.006-02) Probandencode:

Vielen Dank, dass Sie sich Zeit nehmen an der Eye-Tracking-Studie zur Usability einer Erndhrungs-
App teilzunehmen. Die Studie ist Bestandteil der Diplomarbeit von Verena Rexeis, die die Studie
fiir Joanneum Research durchfiihrt.

Bevor es los geht, bitten wir Sie den nachfolgenden Fragebogen auszufiillen und die Fragen spon-
tan und ehrlich zu beantworten. Es gibt keine ,richtigen“ oder ,falschen“ Antworten. Fiir die
Beantwortung werden maximal 10 Minuten benotigt.

Thre Angaben werden vertraulich behandelt und flieflen anonymisiert in die Studienauswertung
ein.

Fragebogen

Einleitung Ihr Lebensstil beeinflusst Ihre Entscheidungen, Handlungen und Gewohnheiten,
auch Essgewohnheiten. Haben Sie sich schon einmal gefragt, ob Thre Erndhrung auch eine po-
sitive Auswirkung auf genau Thren Lebensstil haben kann? Jeder Mensch hat unterschiedliche
Bediirfnisse, die auch individuell angepasste Ernahrungsformen verlangen. Die Menschen unter-
scheiden sich in ihrem Charakter und auch in ihrem Lebensstil. Manche haben eine vorwiegend
sitzende Tétigkeit, andere den Terminkalender mit ,aufler Haus“ Terminen voll, andere haben
korperliche Anstrengungen oder miissen geistige Hochstleistungen erbringen. Dieses Anforde-
rungsprofil zeigt aber auch, dass jeder von uns unterschiedliche Néhrstoffe in unseren natiirlichen
Lebensmitteln bendtigt.

Die Inhalte und Informationen zu Ihrer individuell angepassten Erndhrungsform wéren als Appli-
kation (App) fiir Thr Smartphone verfiigbar. Neben den Informationen zu IThrer Ernahrungsform
wiren auch Informationen zu Lebensmitteln, wie Obst und Gemdiise, verfiighar. Aulerdem gibt
es die Moglichkeit einer automatische Erkennung der Lebensmittel im Kameramodus, um sofort
zu erfahren wie gut das Lebensmittel zu Ihrem individuellen Erndhrungstyp passt.

1. Wie wahrscheinlich wiirden Sie diese App herunterladen und verwenden?

duBlerst wahrscheinlich gar nicht wahrscheinlich
O 0O 0o o o g
5 4 3 2 1 0

2. Warum wiirden Sie sich diese App herunterladen? (Mehrfachantworten maglich)

aus Neugierde

weil Sie sich gesiinder erndhren wollen

weil Sie an gesunder Erndhrung interessiert sind

weil Sie abnehmen wollen

weil der Zugang zu einer individuellen Erndhrungsweise neu fiir Sie ist
weil Sie immer am neuesten Stand der Technik sind

um mehr zu Herkunft/Regionalitédt der Produkte zu erfahren

gar nicht

sonstige Griinde:

ODoooooooao
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A. Unterlage ,,Vorbefragung*

. Welche dieser Kategorien passt am ehesten zu Threm Lebensstil? (Bitte eine Antwort wihlen)

Beauty Food (innere Schénheit und Hautalterung)

Brain Food (Konzentration, geistige Leistungsanforderungen)
Power Food (Sport, korperliche Anstrengungen)

Soul Food (Stress, hektischer Alltag)

oooOoog

. Waéren Sie bereit personliche Daten (wie Alter, Gewicht, Geschlecht. .. ) bekanntzugeben, um
Informationen zu Ihrer individuell angepassten Ernédhrungsform zu erhalten?

0 ja

00 nein

O weiB nicht

. Achten Sie auf eine abwechslungsreiche, ausgewogene Erndhrung?

O ja
[0  nein
O  weif} nicht

. Erledigen Sie selbst hauptséchlich die Eink&ufe in Ihrem Haushalt?
O ja

O nein

. Wie viele Personen leben in Threm Haushalt?

O O O O O
1 2 3 4 5 oder mehr

. Wie wiirden Sie Thre Erfahrung mit Informationstechnologie einstufen?

sehr gering sehr grof3
o 0o o o o o o o
1 2 3 4 5 6 7 8
. Wie wiirden Sie Thre Erfahrung mit Smartphones und Tablets einstufen?

sehr gering sehr grofl
0o 0o o o o o o o
1 2 3 4 5 6 7 8

10. Geschlecht

[0  ménnlich
O  weiblich

11. Alter

L e
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12. Familienstand

ledig

verheiratet/in Partnerschaft lebend
verwitwet

geschieden

oooOog

13. Hochste abgeschlossene Ausbildung

Pflichtschule

Lehre

Fachschule

Matura (AHS, BHS)

Kolleg
Universitéit/Fachhochschule

OooOoooo

14. Beruf (Mehrfachantworten maglich)

arbeiteslos

Pensionist/-in

selbsténdig / freiberuflich
unselbststédndig Erwerbstétig als

OoooOoo

bei

O  Student/-in: Hochschule ,

Studienrichtung

Typenzuordnung nach functional eating

Bitte geben Sie max. eine Antwortmoglichkeit an und fiillen Sie jede Frage aus!

15. Miissen Sie im Alltag oder Berufsleben vorwiegend geistig fit sein?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

16. Leidet Ihr duBeres Erscheinungsbild (Haut, Haare und Négel) durch ,falsche“ Erndhrung
oder durch Stress?
O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu
17. Fihlen Sie sich oft gestresst?

O 0O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu  trifft gar nicht zu

18. Wie viele Tage in der Woche betreiben Sie Ausdauer- und/oder Kraftsport (mind. 30 Mi-
nuten)?

[m] O O O
>4 Tage 3-4 Tage 1-2 Tage 0 Tage



A. Unterlage ,,Vorbefragung*

19. Ist Thnen das Wochenende zu kurz, um sich von der Arbeitswoche zu erholen bzw. zu

entspannen?
O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

20. Ist Thr Arbeitsalltag mit hohen geistigen Anforderungen (Konzentration) verbunden?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

21. Erndhrung und Fliissigkeit haben Einfluss auf den Alterungsprozess?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

22. Regelmifig wochentlich sportliche Aktivitédten haben fiir Sie Prioritét?

O ] O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

23. Ablenkungen durch Telefon, Gespriche, Emails usw. erfordern eine héhere Konzentration
bei Threr Arbeit?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

24. ,Vital — leistungsfahig — schén® ist fiir Sie wichtig?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

25. Ist der Leistungsdruck an IThrem Arbeitsplatz fiir Sie kaum zu bewaltigen?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu  trifft gar nicht zu

26. Wird von Thnen Genauigkeit/Piinktlichkeit und/oder Kreativitiat im Beruf verlangt?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

27. Zu welcher Kategorie zahlen Sie Thre taglichen korperlichen Anstrengungen?

O  korperlich anstrengende berufliche Tatigkeit, zB Bauarbeiter, Landwirt, Waldarbeiter,
Bergarbeiter, Leistungssportler

O  iiberwiegend gehende und stehende Téatigkeit zB Hausfrauen, Verkdufer, Kellner, Me-
chaniker, Handwerker

O  sitzende Téatigkeit, zeitweilig auch zusétzlicher Energieaufwand fiir gehende und stehen-
de Tatigkeiten, zB Kraftfahrer, Studierende, FlieBbandarbeiter

O  ausschliellich sitzende Tétigkeit mit wenig oder keiner anstrengenden Freizeitaktivitét,
zB Biiroangestellte, Feinmechaniker
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28. Investieren Sie viel Zeit in Thr dufleres Erscheinungsbild und sind regelméfliige Beauty-
MaBnahmen (Kosmetikprodukte, Manikiire, Pedikiire, Frisor. . . ) ein wichtiger Teil in Threm
Leben?

O ] O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

29. Wenn Sie nicht zu einer sportlichen Aktivitdt kommen werden Sie dann ,unruhig” bzw.
fehlt Thnen etwas?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

30. Haben Sie Probleme mehrere Dinge gleichzeitig zu erledigen (Beruf, Familie, Haushalt,

Hobbies. .. )?
O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

31. Altersflecken, briichige Négeln oder tiberméfliger Haarausfall sind fiir Sie ein grofies Pro-
blem?

O 0O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu
32. Fallt es Thnen schwer sich Dinge zu merken ohne diese aufzuschreiben?
O 0O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu
33. Ist fir Sie korperliche Fitness im taglichen Leben sehr wichtig?
O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu
34. Verursachen Stresssituationen bei Ihnen oftmals Schlafstérungen, Kopfschmerzen, Magen-
beschwerden oder auch Gemiitsschwankungen?

O O O O
trifft sehr zu trifft zu trifft kaum zu trifft gar nicht zu

Vielen Dank!
Weiter geht es mit dem Eye-Tracking-Teil, bei dem Sie auch Ihren
functional eating-Typ erfahren.
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B. Unterlage ,,Aufgaben der Eye Tracking Studie*

Projekt: MANGO (DIG.01-12.GF.006-02) Probandencode:

Aufgaben der Eye Tracking Studie

Sie bekommen einzelne Szenarien von mir beschrieben und jeweils Aufgaben dazu genannt. Bei
keiner Aufgabe gibt es ein Zeitlimit.

Szenario 1

Im Supermarkt wird aktuell eine App fiir Smartphones beworben, die helfen soll, dass Sie sich
passend zu Threm Lebensumfeld erndhren und so ihr volles Potential, ihre volle Leistung aus-
schopfen konnen. Sie haben sich die App heruntergeladen und installiert.

Thr Einstufungstest hat ergeben, dass Sie nach functional eating am ehesten dem Typ Beauty
Food/Brain Food/Power Food/Soul Food entsprechen. In der App wurde IThr Erndhrungstyp
bereits eingestellt und gespeichert.

Aufgabe 1 Verwenden Sie die App und lesen sich Thre Typenbeschreibung, also Beauty Food/
Brain Food/Power Food/Soul Food, durch!

Szenario 2

In der Werbung zur App haben Sie weiters gelesen, dass man mit der App Obst oder Gemii-
se scannen kann, um dann weitere Informationen zu erhalten. Sie wollen nun diese Funktion
ausprobieren.

Aufgabe 2 Probieren Sie die Funktion , Lebensmittel scannen“ bei drei Lebensmitteln aus und
lernen Sie die App kennen!

Szenario 3

Sie wollen nun erfahren, welche Lebensmittel am besten Ihren Erndhrungstyp und somit Lebens-
stil unterstiitzen. Wie bereits gesagt wurde in der App Thr Erndhrungstyp bereits eingestellt und
gespeichert.

Aufgabe 3 Finden Sie heraus welches der aufgebauten Lebensmittel am besten zu Threm Le-
bensstil passt. Nennen Sie Thr Ergebnis wenn Sie fertig sind!
1.

Aufgabe 4 Finden sie die drei wichtigsten Gemiisesorten ihres Erndhrungstypes Beauty Food/
Brain Food/Power Food/Soul Food. Nennen Sie Ihr Ergebnis wenn Sie fertig sind!

1.

2.

3.
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C. Unterlage ,,App-Bewertung” (Bewertungsskalen)

Projekt: MANGO (DIG.01-12.GF.006-02) Probandencode:

App-Beurteilung

Um die App zu bewerten, fiillen Sie bitte den Fragebogen auf der néchsten Seite aus.
Er besteht aus Gegensatzpaaren von Eigenschaften, die das Produkt haben kann. Abstu-
fungen zwischen den Gegensatzen sind durch Kreise dargestellt. Durch Ankreuzen eines
dieser Kreise konnen Sie Thre Zustimmung zu einem Begriff dufiern.

Beispiel:

attraktiv. O @ O O O O (O unattraktiv

Mit dieser Beurteilung sagen Sie aus, dass Sie das Produkt eher attraktiv als unattraktiv
einschétzen.

Entscheiden Sie moglichst spontan. Es ist wichtig, dass Sie nicht lange tiber die Begriffe
nachdenken, damit Thre unmittelbare Einschatzung zum Tragen kommt.

Bitte kreuzen Sie immer eine Antwort an, auch wenn Sie bei der Einschatzung zu einem
Begriffspaar unsicher sind oder finden, dass es nicht so gut zum Produkt passt.

Es gibt keine ,richtige oder ,falsche* Antwort. Ihre persoénliche Meinung zahlt!
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1. Bitte geben Sie nun Thre Einschitzung der App ab. Kreuzen Sie bitte nur einen Kreis

pro Zeile an.

unerfreulich
unverstindlich
kreativ

leicht zu lernen
wertvoll
langweilig
uninteressant
unberechenbar
schnell
originell
behindernd
gut
kompliziert
abstoflend
herkémmlich
unangenehm
sicher
aktivierend
erwartungskonform
ineffizient
iibersichtlich
unpragmatisch
aufgeraumt
attraktiv
sympathisch

konservativ

OCOO0OO0OO0O0OO0OO0OO0O0OLOLOOLOLOLOLOLOOLOOLOLOOLOLOOO =
OCO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOLOOLOOOOOOO W
OCO0OO0OO0O0O0OO0OOOOOOOOOOOLOOLOOLOOOOO @«
ORCHONCHONCHORCHORCHONCHONCHONCHONCHONOHONCHONONONGINS
OCOO0OO0O0O0O0OO0OO0OO0OOOOOOOOOLOOLOOOOOOO @
OCO0OO0OO0O0OO0OO0OOO0OO0OOOOOOOOLOLOOLOLOOLOOOOO =
ORCHONCHONCHORCHORCHORCHONCHONCHONCHONONONOHONONONGI

erfreulich
verstandlich
phantasielos
schwer zu lernen
minderwertig
spannend
interessant
voraussagbar
langsam
konventionell
unterstiitzend
schlecht
einfach
anziehend
neuartig
angenehm
unsicher
einschléfernd
nicht erwartungskonform
effizient
verwirrend
pragmatisch
iberladen
unattraktiv
unsympathisch

innovativ
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2. Wie sehr stimmen Sie diesen Aussagen zu?

stimme stimme
gar voll zu
nicht zu
Ich kann mir sehr gut vorstellen, die App O m| m] O |
regelméBig zu nutzen
Ich empfinde die App als unnétig komplex o | O O O
Ich empfinde die App als einfach zu nutzen O m| O
Ich denke, dass ich technischen Support a m| a
brauchen wirde, um die App zu nutzen
Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen o O O O O
der App gut integriert sind
Ich finde, dass es in der App zu viele Inkon- O O O O |
sistenzen gibt
Ich kann mir vorstellen, dass die meisten O O O O O
Leute die App schnell zu beherrschen lernen
Ich empfinde die Bedienung als sehr um- | O o O |
standlich
Ich habe mich bei der Nutzung der App sehr O O O O |
sicher gefiihlt
Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor | O o O |

ich mit der App arbeiten konnte

3. Wie wahrscheinlich wiirden Sie diese App herunterladen und verwenden?

auferst wahrscheinlich gar nicht wahrscheinlich
o oo o oo
5 4 3 2 1 0
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Big Five Personlichkeitstest

Auf den folgenden Seiten finden Sie Listen von Aussagen, die mehr oder weniger auf Sie
zutreffen konnen. Es gibt keine ,richtigen“ oder ,falschen“ Antworten. Bitte geben Sie
an, wie sehr die einzelnen Aussagen auf Sie zutreffen. Bitte beschreiben Sie sich im Hier
und Jetzt und nicht so, wie Sie sich gerne kiinftig sehen wiirden.

Dafiir stehen Thnen immer die folgenden Antwortmoéglichkeiten zur Verfiigung:
1: Sehr unzutreffend

2: Eher unzutreffend

3: Weder zutreffend noch unzutreffend

4: Eher zutreffend

5: Sehr zutreffend

Bitte antworten Sie auf jede Aussage, auch wenn Sie sich Ihrer Antwort nicht ganz sicher
sind.

4. Wie sehr treffen diese Aussagen auf Sie zu?

Sehr un- neutral Sehr zu-
zutreffend treffend
Ich bin eine Stimmungskanone. a a

Ich kiimmere mich kaum um andere.
Ich bin stets vorbereitet.

Ich lasse mich leicht stressen.

Ich habe ein groBes Vokabular.

Ich spreche nicht viel.

Ich bin an Leuten interessiert.

Ich lasse meine Sachen herumliegen.

Die meiste Zeit bin ich entspannt.

0o ooooo oo
0o oooooooaoad
0o 0o ooobo oo oaoao
0O o0ooooooooad
O ooooooao

Mir fallt es schwer, abstrakte Ideen zu ver-
stehen.
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Sehr un- neutral Sehr zu-
zutreffend treffend
Ich fithle mich in Gesellschaft anderer O O a O |
wohl.
Ich beleidige Leute. | | a O |
Ich achte auf Kleinigkeiten. O O a O |
Ich sorge mich iiber Dinge. a a a O O
Ich verfiige iiber eine lebhafte Phantasie. a O a O O
Ich halte mich eher im Hintergrund. o O | O O
Ich kann die Gefiihle anderer nachempfin- a | m| O |
den.
Ich hinterlasse ein Durcheinander. O O O O |
Nur selten fiihle ich mich traurig.
Ich bin an abstrakten Ideen nicht interes-
siert.
Ich beginne Unterhaltungen. o a a O O
Ich bin nicht an den Problemen anderer O a O O O
Leute interessiert.
Ich erledige Routineaufgaben sofort. O m| a O |
Ich bin leicht zu beunruhigen. | O O O |
Ich habe groflartige Ideen. O O a O O
Ich habe meist nur wenig zu sagen. | a a O |
Ich habe ein weiches Herz. O O a O O
Ich vergesse es oft, Dinge an ihren Platz a a O O |
zuriickzustellen.
Mich kann man leicht aufregen. O | a O O
Ich habe keine lebhafte Phantasie. O O a O |
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Auf Parties spreche ich mit vielen ver-
schiedenen Leuten.

Ich bin an anderen nicht wirklich interes-
siert.

Ich mag Ordnung.
Meine Laune éndert sich héufig.
Ich verstehe Dinge schnell.

Ich mag es nicht, Aufmerksamkeit auf
mich zu ziehen.

Ich nehme mir Zeit fiir andere.

Ich driicke mich um die Erfiillung meiner
Pflichten.

Ich habe haufig Stimmungsschwankungen.
Ich verwende schierige Worter.

Es macht mir nichts aus im Mittelpunkt
zu stehen.

Ich kann die Gefithle anderer nachempfin-
den.

Ich folge einem Terminplan.
Ich werde schnell &rgerlich.

Ich verbringe Zeit damit Dinge zu reflek-
tieren.

Ich bin still unter Fremden.

Leute fiithlen sich mit mir wohl.

Ich bin sehr genau bei meiner Arbeit.
Oft fiihle ich mich traurig.

Ich bin ideenreich.

Sehr un-
zutreffend
Od

[ O 0 0 R

O

a

o oo o o

[ e 0 R

O

g

o oo o o

neutral

[ I T I R

O

|

o o o o O

[ o o

O

|

o oo o o

Sehr zu-
treffend
]

o oo o

O

O

o oo o o

Sie haben nun alle Teile der Studie abgeschlossen! Wir bedanken uns herzlich fiir Thre

Teilnahme und hoffen, dass die Zeit auch fiir Sie gewinnbringend war!

137



Anhang

D. Zustimmungserklarung

JOANNEUM N ZUSTIMMUNGSERKLARUNG
RESEARCH ))) projekt:
DIGITAL / MANGO (DIG.01-12.GF.006-02)

ZUSTIMMUNGSERKLARUNG fiir die Teilnahme an der

Eye-Tracking Studie zur Usability einer Ernahrungsapp

Durch Unterzeichnung des vorliegenden Formulars erklare ich mich damit einverstanden,
dass meine personlichen Daten (Name, Alter, Geschlecht), die biometrischen Daten des
Blickverhaltens, sowie Bildmaterieal (Foto oder Video), vom Datenhalter JOANNEUM
RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH, LeonhardstraRe 59, 8010 Graz, Osterreich,
gemal den geltenden Gesetzen und den genannten Bestimmungen erhoben, verarbeitet
und verwendet werden durfen.

Dieses Projekt (MANGO, DIG.01-12.GF.006-02) ist eine Eye-Tracking Studie zur Usability
einer Erndhrungsapp, die zur Klassifizierung von Lebensmitteln verwendet werden kann.

Auf jeden Fall werden bei der Durchfuhrung dieser Studie vom 3sterreichischen
Datenschutzbeauftragten die entsprechenden organisatorischen Sicherheits- und
DatenschutzmafRnahmen eingehalten?.

Joanneum Research garantiert, dass die Aufnahmen ausschlielich zu Zwecken der
~Wissenschaftlichen Forschung und Statistik“ im Sinne des aktuellen Datenschutzgesetzes
(846 DSG 2000) und damit eindeutig nicht personenbezogen verwendet werden.

Die Daten werden vollstandig im Sinne des Paragraphen 846 DSG 2000 des
Osterreichischen Datenschutzgesetzes gehandhabt: ,Die Verwendbarkeit im Rahmen
Wissenschaftlicher Forschung und Statistik“ ist erlaubt. Fir Zwecke wissenschaftlicher oder
statistischer Untersuchungen, die keine personenbezogenen Ergebnisse zum Ziel haben,
darf der Auftraggeber der Untersuchung alle Daten verwenden, die fiir den Auftraggeber nur
indirekt personenbezogen sind.*

Im Besonderen wird folglich hiermit informiert, dass die Daten anonymisiert fir statistische
Zwecke ausgewertet werden. Im Falle einer Verwendung biometrischer Daten, sowie
Bildmaterial (Foto oder Video) in wissenschaftlichen Zeitschriften oder auf Konferenzen
erfolgen keine Angaben zur Identitat der Person.

Ich bin berechtigt, Zugang zu meinen Daten zu verlangen, und meine persénlichen Daten in
Ubereinstimmung mit den geltenden Gesetzen zu Korrigieren und, falls erforderlich, zu
I6schen. Zu diesem Zweck kann ich den Datenhalter, das Projektkonsortium, kontaktieren
(derzeitige Kontaktperson: Michael Schwarz, Tel +43 316 876-1727, (bitte beachten Sie,
dass der Datenhalter andere Kontaktpersonen bestimmen kann). Ich kann den Datenhalter

1 siehe auch europaische Richtlinien unter http://ec.europa.eufjustice_home/fsj/privacy/nationalcomm/index_de.htm
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D. Zustimmungserklarung

auffordern, meine personlichen Daten, die ungenau, unvollstéandig, zweifelhaft oder veraltet
sind oder deren Erhebung, Nutzung, Veroffentlichung oder Speicherung untersagt ist, je
nach Sachlage richtig zu stellen, zu vervollstandigen, zu aktualisieren, zu sperren oder zu
I6schen. Auf meine Aufforderung hin hat der Datenhalter fir mich kostenfrei zu begriinden,
dass er die erforderlichen Schritte gesetzt hat.

Wird dieses Recht ausgelbt, so muss jede weitergeleitete Kopie der biometrischen und
personlichen Daten korrigiert, richtig gestellt oder geléscht werden.

Ich habe die obigen Bedingungen gelesen und nehme zur Kenntnis, dass es mir freisteht,
der Verarbeitung meiner persénlichen Daten wie oben beschrieben zuzustimmen. Ich wurde
Uber den Inhalt der Studie informiert und offene Fragen wurden beantwortet. Die Teilnahme
an der Studie erfolgt freiwillig, auf eigene Gefahr und Verantwortung. Bei einer
Nichtteilnahme wéren mir keinerlei Nachteile erwachsen. Ich kann die Teilnahme an der
Studie jederzeit ohne Angabe von Grinden beenden. Ich wurde Uber mégliche Risiken, die
mit der Ableitung von physiologischen MafRRen und dem Versuchsablauf in Verbindung
stehen konnten, aufgeklart. Ich versichere, die mir aufgetragenen Anweisungen und
Verhaltensrichtlinien einzuhalten. Durch Unterzeichnung des vorliegenden Formulares
erklare ich mich mit den oben angefiihrten Bedingungen einverstanden.

Datum:

Name:

Unterschrift:
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Anhang

E. Checkliste zum Studienablauf

Projekt: MANGO (DIG.01-12.GF.006-02)
Datum:
Versuchsleiterin: Probandencode:

Checkliste MANGO Usability Studie

[J  Checkliste, Einverstandniserklarung, Pre-Fragebogen 1, Aufgabenstellung, Post-Fragebogen 2,
Aufwandsentschadigung fur nachste Person richten
Lebensmittelaufbau kontrollieren

O d

Computer hochfahren, Handy und Affektivia Armband bereitlegen, Motion Tracker ->ET Glasses

(iView starten) Eye-Tracking Glasses starten

|

Verbindung Eye-Tracking Glasses mit Programm

Vorgehen:

| BegriiRung
| Inhalt Studie
0] Einverstandniserkldarung
[ Schriftlicher Fragebogen 1 ausfillen lassen

functional eating Auswertung machen (Assistent)
| Start Eye-Tracking Teil:

Affektivia anlegen
Experiment auswahlen — MANGO Usability_Rexeis
Experiment ,,lock”

O O O

Motion Tracker einschalten

Anlegen/Anpassen der Eye-Tracking Glasses (ev. hthenverstellbaren Teil fixieren)
Hinweis: Nicht mehr beriihren
Stuhl umstellen

O O O

Eingabe Probandencode etc.

Kalibrierung
Smartphone Verbindung zu Head-Tracker herstellen (in FACTS-App)
Recording in iView starten
SYNC mit Aufnahme via ET-Glasses:
[1  Smartphone Screen Capturing starten
[J In FACTS-App: starten
[ 2x Klatschen fiir Affektivia (vorzeigen: Ruhe — 2x Klatschen — Ruhe)
0

O O o

Handy geben und Umgang beschreiben (blauer Rand sichtbar, Display sichtbar)
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E. Checkliste zum Studienablauf

Projekt: MANGO (DIG.01-12.GF.006-02)
Datum:
Versuchsleiterin: Probandencode:

Validierung ETG durch User (sagt wo er/sie hinschaut)

Laptop anlegen

Videocam starten

In App fe-Typ einstellen

Mindliche Instruktionen durch Untersuchungsleiterin

Durchfiihrung Task

Nach Ende: Screen Capturing gleich stoppen, FACTS stoppen (ET-Glasses unberihrt lassen)

0 e I B

Videocam stoppen
[ VALIDIERUNG. Wieder an Schachbrettwand (User sagt wohin er/sie schaut)
ET-Glasses + Affektivia abnehmen (Head Tracker ausschalten)
Postbefragung: Fragebogen 2 ausfiillen lassen
Handy und Laptop aufladen, Head tracker, Kameraakku, Affektivia aufladen
Aufwandsentschadigung
Frage nach Datenaufnahme in ETG-Studien Liste
Verabschiedung
Datensicherung
Daten von Handy l6schen

Iy A I B

Alle Papier-Unterlagen beschriften

Unterschrift Versuchsleiterin:

141



