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Kurzfassung

Gegenstand dieser Magisterarbeit war die Evalugedes Programms , TimeRider”, wel-
ches von der Technischen Universitat Wien mit Keapenspartnern entwickelt wurde
(Homepage des Projekts ,VisuExplore®, 2012).

Das Ziel des Programms ist es, die Entwicklung m&dizinischen Parametern tber einen
Beobachtungszeitraum darzustellen. Die dazu veraetendParameter wurden auf Basis
fiktiver ,Diabetes mellitus* Patientendaten entwettk(Homepage des Programms ,Time-
Rider", 2011).

Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit war, obhnainer kurzen Einarbeitungszeit mit-
tels verschiedener Aufgabenstellungen, ArztinnenBerufserfahrung ein eigenstandiges
Arbeiten mit dem Programm mdoglich ware. GegensterdUntersuchung war somit die
Benutzerfreundlichkeit (=Usability) des Programmg Untersuchungsmethode der Wabhl
war , Thinking Aloud®, erstmals im Detail beschriebe den Arbeiten von Ericsson und
Simon (1980, 1993) und in der Arbeit von Boren &aimey (2000) mit Bezug auf Usabi-

lity.

Fur die Evaluierung von ,TimeRider, wurden Kateigor des Fachgebiets der Informati-
onsvisualisierung herangezogen, welche in den fgbeion Forsell & Johansson (2010)
und Yi, et al. (2007) beschrieben werden.

Das Ziel der Diplomarbeit war, eine umfangreichestiniifung der Software, sowohl auf
die didaktische Nutzbarkeit in der medizinischernsBildung, als auch auf die Vorzige
und Schwéchen unter den Gesichtspunkten der Infamnsxisualisierung und der Benut-
zerfreundlichkeit Usability).

Die Auswertung der gesammelten Daten zeigt, dassadbstéandiges Arbeiten nach einer
Einfuhrung und vier selbstéandig bearbeiteten Auégatveitgehend mdoglich ist. Des Wei-
teren wurden von allen 10 Probandinnen Designfedudégezeigt, welche die Benutzbar-
keit des Programms einschranken.






Abstract

The aim of this master thesis is the evaluationthef “TimeRider” program, which was
developed by the Vienna University of Technologythwiheir cooperation partners
(Homepage des Projekts ,VisuExplore®, 2012).

The goal of the program is, to develop a graphiepfesentation of medical parameters.
The parameters were based on notional “diabetektus&lmedical records (Homepage
des Programms ,TimeRider®, 2011).

The focus of this work was to show after a limiteaining period with different tasks that

medical doctors with professional experience cankwadependently with the program.

The aim was to test the usability of the prograrhe Tesearch method of choice was
“Thinking Aloud”, first described in the works ofriEsson and Simon (1980, 1993) and in
Boren and Ramey (2000) with regard to usabilitye Thaster thesis is set in the context
and methods of information visualization (Forsell Jhansson (2010) and Yi, et al.,
2007).

The objective of this work was primarily to tesetboftware as well for didactical usability
in medical education as the advantages and distaby@under the aspect of information
visualization and usability.

The evaluation of the collected data showed thatutters are able to work independently
with the program after a short introduction andrftasks, which they had to work on
independently. Each user also reported design bugsh limits the utility of the program.
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1 Einleitung

In dieser Magisterarbeit wird das Programm , TimeRidsiehe Abbildung 1) untersucht,
welches in Kooperation mit der Technischen UnitatsWien, der Donau-Universitat
Krems und mehreren niederdsterreichischen Landiesstér Gesundheit entwickelt wur-
de (Homepage des Projekts ,VisuExplore®, 2012).
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Abbildung 1: User Interface des zu untersuchendeg@®mms TimeRider

Das Programm ist Bestandteil des ,CVASTHntre for Visual Analytics Science and
Technology, welches vom Institut fir Gestaltungs- und Wirgsforschung und dem Insti-
tut fir Software Technologie und interaktive Systean der Technischen Universitéat
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Wien ins Leben gerufen wurde. Das Ziel des Zentrish®s, innovative Methoden zu
entwerfen und zu entwickeln, um Informationen nistieteraktiven Visualisierungen und
Analysen Ubersichtlich darzustellen (Homepage dé&<T, 2013).

Die Studie an dem Programm wurde vom ,CVAST" beagft und unter der Aufsicht von

Frau A.o.Univ.-Prof.in Dr.in Mag.a Margit Pohl ulér damaligen Assistentin DI Sylvia

Wiltner durchgefiihrt. Die wissenschaftlichen Ergeba wurden in der wissenschaftlichen
Arbeit von Rind, et al. (2011) verwendet. Die Usteshungen und Analysen wurden von
den beiden Kollegen Ulrich Fels BSc und Nikolaust8t sowie vom Autor dieser Magis-

terarbeit selbst durchgefihrt.

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine ,Thinking Aloudiind eine Interview-Studie an 10
Probandinnen durchgefiihrt. Das Ziel der Diplomarbeir eine umfangreiche Uberpru-
fung der Software bezuglich der didaktischen Nutizéia in der medizinischen Ausbil-
dung, der Vorzige und Schwachen unter den Gesiahkggn der Informationsvisualisie-
rung, der Benutzerfreundlichkelt$ability) und des Nutzen eines Programnigslify ).

Die Methode des ,Thinking Aloud” setzt eine sellbslifile Abarbeitung der gestellten
Aufgaben der Userlnnen voraus. Ziel ist es, Eingicldie Gedankengange und in die Er-
kenntnisgewinnung der Probandinnen selbst zu ezlanie Userinnen mussten ihre Ge-
danken offenbaren, indem die getatigten Arbeitsdehrdurch lautes Aussprechen kom-
mentiert wurden. Diese Methode wird im Detail impital 6 behandelt.

Aufgrund der umfangreichen Arbeiten im Zuge derdgsitichungen, konnten die Ergeb-
nisse nicht nur in einer Diplomarbeit behandeltdeer. Es wurde eine zweite Magisterar-
beit von Herrn Ulrich Fels BSc mit dem Titel ,UshtiyitAnalyse des Programms Ani-

mated Scatter Plot* (Fels, 2015) erstellt., Dervatpunkt dieser zweiten Arbeit lag auf
Interview-Befragung und behandelt im Detail ergémize Methoden und Untersuchungs-
Ziele des Programms TimeRider.

Das zu analysierende Programm ist somit fiir beideeten gleich, aber die Untersu-
chungsmethoden sind unterschiedlich. Dies wurde @WAST vorausgesetzt, um eine
wissenschaftliche Analyse der Hypothesen zu gewiiteh. Dadurch kommt es zu wortli-
chen und fachlichen Uberschneidungen in den bditgisterarbeiten (Fels, 2015).

In der Bachelorarbeit des dritten Kollegen Herrikd¥aus Suchy, werden Verbesserungs-
vorschlage zu den entdeckten Usability und Utikighlern beziglich des Programms Ti-
meRider diskutiert (Suchy, 2010).

Als Formatvorlage flr das Zitieren dieser Arbeitrdeidas ,Harvard System® in der Ver-
sion von Juli 2008 der Anglia Ruskin Universitatwendet (Homepage der Anglia Ruskin
Universitat, 2008).



1.1 Aufbau der Arbeit

Die Gliederung dieser Arbeit beginnt mit einer Eitung, welche das Projekt und den
Aufbau der Arbeit allgemein beschreibt, danach dalglie Kapitel mit den zugrundelie-

genden Wissensgebieten. Die Auswertung und Intexfiva der gemessenen Daten befin-
den sich in den beiden letzten Kapiteln, den Ahsshidieser Magisterarbeit bildet der
Anhang, welcher aus den verwendeten Unterlagenw@tdsgngen und erganzenden Do-
kumenten besteht, sowie aus zwei Exkursen.

Die Einleitung beginnt mit einer Beschreibung destZums ,CVAST" und enthalt dieses
Unterkapitel 1.1 ,Aufbau der Arbeit”. Die beidenrdaf folgenden Unterkapitel 1.2 und
1.3 beschreiben zuerst das methodische Vorgehedrdersuchung und dann den aktuel-
len Stand der Forschung. Den Abschluss der Eimgitoildet der Abschnitt 1.4 in wel-

chem die Zielsetzung und Motivation der Arbeit et&it werden.

Die nachsten sechs Kapitel enthalten die theotetis&rundlagen und die in den weiteren
Kapiteln verwendeten Begriffe, welche definiert werthutert werden. Der Anfang ist Ka-
pitel 2 ,Related Work indem die Arbeiten mit &hnlicher Themenstelluagz beschrie-
ben werden. Darauf folgt im Kapitel 3 eine Vorsialj der Informationsvisualisierung in
der Humanmedizin. Das darauffolgende Kapitel 4 &@b#ine Einfihrung in die Animati-
on von Daten und der daraus resultierende Nutzewisuelle Interpretation von Informa-
tionen. In einem Unterpunkt dieses Kapitels wird ®isualisierungsmethode ,Animated
Scatter Plots* beschreiben, welche im zu untersuddye Programm TimeRider verwendet
wurde. In Kapitel 5 wird ,Usability” oder auch ,Batzerfreundlichkeit* erlautert und die
daflur aktuell gultigen Regeln fir Computerprogramwoegestellt. Das nachste Kapitel 6
gibt eine detaillierte Beschreibung der MethodeWaihl , Thinking Aloud“ und das Kapi-
tel 7 informiert Gber die didaktischen Verwendunggfithkeiten.

Das vorletzte Kapitel 8 ist in mehrere Unterkapgegliedert und enthélt die gemessenen
Daten, deren Auswertung und Interpretation. Naderekurzen Beschreibung der Unter-
suchung im Kapitel 8.1 folgt im nachsten Unterkalpi.2, die Vorstellung des Programms
TimeRider und die verwendeten technischen Kompameridas Kapitel 8.3 enthalt dann
eine Beschreibung des Probandinnenkollektivs und &egrindung der gewéhlten An-
zahl an Testpersonen. Im Kapitel 8.4 wird im Dethdl Fragestellung der Magisterarbeit
und die Hypothesen beschrieben. Das Kapitel 8.Bhadteten die gemessenen Resultate
mit Hinblick auf die Hypothesen, sowie eine Autflisg aller dokumentierten Fehler und
Interaktionen. Ebenfalls wird im selben Kapitel @ehwierigkeit der Kategorisierung der
dokumentierten Fehler beschrieben.
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Das letzte Kapitel 9 enthélt die Zusammenfassurthdiae Grenzen dieser Untersuchung,
sowie einen Ausblick auf mogliche zukinftige Arleeit Den Abschluss bildet dann, das
Bild,- Tabellen- und Literaturverzeichnis, sowier denhang der unter anderem die ver-
wendeten Unterlagen, Auswertungen und zwei Exkeinsledlt.

1.2 Methodisches Vorgehen

1.2.1 Versuchsaufbau

Die Hypothesen dieser Magisterarbeit wurden durehn &ufgabenstellungen Uberprift,
welche von 10 Probandinnen gelést werden sollterkdgnten 10 fertig ausgebildete Arz-
tinnen mit Berufserfahrung und keine Humanmedizdentinnen aus verschiedenen hu-
manmedizinischen Fachrichtungen als Testpersong&orgen werden. Dies war eine
Hauptanforderung des CVAST an diese Arbeit, eimeer®robandinnen Gruppe aus be-
rufstatigen Arztinnen (auchPyofessional§ zu bilden. Fur bisherige Untersuchungen an
ahnlich zu untersuchenden Programmen wie TimeRldemten nur Humanmedizinstu-
dentlnnen gewonnen werden, da berufstatige Arztirmeist wenig Zeit zur Verfugung
haben um an Studien aul3erhalb lhres Fachgebisnehmen (Pohl, et al., 2011). Dem
Autor dieser Magisterarbeit gelang es, durch seivafes Netzwerk, Kontakte zu Arztin-
nen die dem Anforderungsprofil entsprachen her#asteind die gewtinschte Anzahl zu
motivieren.

Die vier Aufgaben (auchTasks$) waren fir das zu untersuchende Programm TimeRide
spezifiziert (siehe Originaldokument im Anhang A.Bje Tests wurden auf einem Laptop
mit einer zusatzlichen externen Computermaus, emesétzlichen externen Mikrofon und
einem angeschlossenen Flachbildschirm durchgefdurt.audiovisuellen Aufzeichnung
der Benutzeraktivitdt, wurde am Laptop das Progrdfmdows Media Encoder 9" in-
stalliert und verwendet. Die detaillierten techhee Daten und Konfigurationen sind im
Kapitel 8.1 beschrieben.

Durch die Mobilitat des Laptops, konnten die Prabanen an jedem beliebigen Ort be-
fragt werden. Dadurch konnten wir die Bereitschzafteiner Teilnahme von berufstatigen
Arztinnen steigern.

1.2.2 Methode der Wahl

Die wissenschaftlichen Untersuchungsmethoden, welir Erhebung der Rohdaten in
dieser Magisterarbeit verwendet worden sind, sindrseits , Thinking Aloud“ und ande-
rerseits Interviews.



Die Methode des ,Thinking Aloud” setzt eine sellbslifile Abarbeitung der gestellten
Aufgaben durch die Userlnnen voraus (siehe KagxeUm Einsicht in die Gedankengén-
ge der Probandinnen selbst zu erlangen, misseaséidnnen die getatigten Arbeitsschrit-
te laut aussprechen und kommentieren. Diese Techink in der Psychologie und den
Sozialwissenschaften verwendet und wurde von Encesid Simon (1980) vorgestellt.
Clayton Lewis fuhrte dann die Methode in das Fansgsgebiet Informatik unter ,Kogni-

tives Benutzeroberflachen Design” ein (Lewis, 198®gitere Details zu dieser Methode
werden im Kapitel 6 behandelt.

Die zweite Analysemethode des Programms wurde Imilitéerview-Befragung durchge-
fuhrt, siehe hierfir die Magisterarbeit von Ulriétels BSc mit dem Titel ,Usability-
Analyse des Programms Animated Scatter Plot* (R28%5).

Wie bereits erwéhnt, wurde zur audiovisuellen Aidlzeung der Aktivitat der Benutze-

rinnen, das Programm ,Windows Media Encoder 9“ \@rdet. Dieses erzeugt jedoch
keine sogenannte Protokolldatei (alagfile), eine Datei welche automatisch alle Aktio-
nen erfasst die in einem Computersystem aufgetratah (Homepage des freien online
Lexikons ,Webopedia®, 2013), sondern nur Videodatewelche Bild und Ton enthielten.
Die Inspiration fur die Verwendung einésgfiles kam aus Pohl, et al. (2012). Darin ist
eine Analyse von Protokolldateien (=Logdateien)hagben, die Aktivitats- und Interak-
tionsmuster identifiziert, welche die Benutzerinmvedthrend |hrer Arbeit mit dem System
aufwiesen. Aus diesem Grund wurden zwei Logfiletedit, eine Datei enthielt alle Akti-

vitdten und die andere nur die Usability relevariegignisse.

Gotz und Zhou (2008) erwahnen am Rande wie aufwedidi Analyse von Logdateien ist
und dass es viel Zeit beansprucht. Es war sehragmrend fur den Autor dieser Magister-
arbeit, dass es neben einer Teilzeitbeschaftigeinglahr dauern sollte bis alle Arbeiten an
der Logdatei abgeschlossen wurden. Der Aufwand evurdterschétzt, da neben der
mehrmaligen Durchsicht der Rohdaten und der Videoela, um Fehlerquellen auszu-
schlieBen, zuséatzlich noch die Erstellung der Uegfidie Aufbereitung der Daten und die
anschlielende Analyse vollstdndig manuell durchgéfiverden mussten. Wie zuvor er-
wahnt war im Aufzeichnungsprogramm kein Automatisrfiir die Erstellung einer Proto-
kolldatei verfuigbar.

1.3 Stand der Forschung

Untersuchungen und Studien Uber Informations- @l@phen Visualisierungsmethoden
beschaftigen sich laut Friel, et al. (2001) meigtkantrollierten Datenséatzen und simplen
Graphen. Die Erforschung von multivariaten (= mehr&ariablen betreffend, siehe



6 1 Einleitung

Homepage des ,Duden*, 2013a), realen Datensatzelthes komplexe Darstellungsme-
thoden erfordern, wie in dieser Magisterarbeit tgefihrt, sind laut Trafton, et al. (2000)
die Ausnahme.

Als Grundlage dieser Magisterarbeit kamen zwei aedte Forschungsgebiete in Frage:
die Informationsvisualisierung und Visual Analytiegobei beide jeweils unterschiedliche
Visualisierungsanséatze beschreiben. Als Grundléageliese Magisterarbeit diente jedoch
die Informationsvisualisierung (siehe Kapitel 3.7).

Die Informationsvisualisierung ist der Transformasprozess von Daten, Informationen
und Wissen in eine visuelle Form unter Nutzungrdsiirlichen visuellen Fahigkeiten des
Menschen (Gershon, et al., 1998). Entstanden atschiedensten Fachgebieten, wie
Mensch-Computer-Interaktion, Informatik, Grafiksuelles Design (Gestaltung), Psycho-
logie und Geschaftspraktiken (-methoden); wurdelmfi@rmationsvisualisierung unerlass-
lich in diversen Einsatzgebieten, wie wissenscithil Forschung, digitale Bibliotheken,
.Data-Mining“ (Extrahieren von Informationen auso8en Datenbestéanden, siehe Home-
page des deutschen Worterbuchverlags ,Pons®, 26L8anzdatenanalyse, Marktstudien,
Herstellungsproduktionskontrolle und Pharmaforsgh{Bederson & Shneiderman, 2004).
In Kapitel 3 dieser Arbeit wird ndher auf das Geblier Informationsvisualisierung einge-
gangen.

Das zweite Forschungsgebiet ist Visual Analytice|ohes laut Keim, et al. (20p4ben-
falls die Vorteile aus unterschiedlichen Forschgegseten interdisziplinar verbindet. Bei
dieser Methode wird versucht, aus grof3en und koxepldDatensatzen Erkenntnisse zu
gewinnen, in dem die Fahigkeiten des Menschen, seimelles Erkennen von Mustern
oder visuelles Erfassen von Trends. Diese werdeérmaumdmatischer Datenanalyse kombi-
niert und durch Interaktionsmechanismen kénnen aiguell exploriert und Erkenntnis-
se gewonnen werden. Der Begriff ,Visual Analytiegtirde 2004 eingefuhrt und ein Jahr
spater in dem Buch "llluminating the Path" von Thaen& Cook (2005 zitiert in Keim, et
al., 2004) beschrieben (Keim, et al., 2004). Auf Hemepage des CVAST (2013) wird
visuelle Analytik ¢isual analytic} als ein Forschungsgebiet beschrieben, welchesiells
hat, neue Methoden und Technologien fiir visuellalysen von Datenmengen aus ver-
schiedenen Applikationen, bei Bedarf auch fur kuert¢ Datenstrome und somit groR3e-
ren Datenmengen, zu entwickeln. Dieses Forschubgsggient jedoch nicht als Grundla-
ge fur diese Arbeit (siehe Kapitel 3.7).

Digitale Krankenakten stellen an Systementwickfezéelle Herausforderungen, wie Inf-
rastruktur- und Datenschutzthemen welche beriicigictverden mussen, bevor Arztin-
nen die Akten verwenden dirfen. Fir die Arbeit (zZ€hamnese) von Arztinnen sollte
mobile und nicht intrusive Hardware zur Verfuguresigllt werden, anstatt immobile, an
einen Schreibtisch gebundene und sperrige Wor&statEin Einsatz von langen zu durch-



suchenden Listen, endlosen zu navigierende Menddange Dialoge kénnen dazu fih-
ren, dass die Benutzerinnen das Design ablehndmerDst der nachste logische Schritt
einen angemessenen Aufwand flr ein angepassteszZRevherflachendesigiuéer Inter-
face Desigh zu investieren, nur dann kénnen die Herausfortgen erfolgreich geldst
werden (Dewey, 1993 zitiert in Plaisant, et al989 Neue Techniken welche zusammen-
fassen, filtern und eine grol3e Anzahl von Informagin verstandlich machen kénnen, sind
der Beweis daflr, dass ein schneller Zugriff aeflagndtigten Daten durch ein sorgfaltiges
Design moglich ist (Plaisant, et al., 1998).

1.4 Zielsetzung und Motivation

Die Zielsetzung und Motivation dieser Magisterarbear es, im Einklang des didakti-

schen Anspruches an diese Arbeit, den LerneffekfA&innen zu untersuchen, welche
mit dem Programm TimeRider nach einer kurzen Einfiilg und Einarbeitungsphase selb-
standig arbeiteten.

TimeRider kann von Arztinnen in der Qualitatskotiraind in der klinischen Forschung
eingesetzt werden, in Verbindung mit deren klingstlrbeit. Ein Beispiel dafur ware die
Uberpriifung des Erfolgs einer Therapie oder obedéffektiver ist als vergleichbare The-
rapien. Arztinnen sind daran interessiert ob desuBdheitszustand sich verschlechtert
oder verbessert. Von Interesse ist auch eine Bezgeherzustellen, zwischen verschiede-
nen Variablen und deren Veranderungen uber die(Z&t Blutzucker und Gewicht). Ver-
schiedene Vergleichs- und Filteroptionen in TimefRidind fur die klinische Forschung
interessant, da Patientenkollektive meist grol3ep@an von Personen (=Kohorten) sind
und Uber die Zeit durch die graphische Darstellsgell einfach verglichen werden kon-
nen (Rind, et al., 2011 & Weil3, 2013, p.252).

Dartber hinaus wurden Fehler im Design des Progsamnsichtlich ,Usability* (= Be-
nutzerfreundlichkeit eines Programmes) untersuciat lbeschrieben. Diese Erkenntnisse
sollen in zukunftige Aktualisierungeb/pdate$ des Programmes einfliel3en.






2 Related Work

Dieses Kapitel beschreibt kurz Arbeiten mit ahrdicihemenstellung. In vier Unterkapi-
teln werden zum einen Kohortenstudien, das Prg)€lsuExploré, die Darstellungsform
» TimeLines und die VisualisierungsumgebungifeLines vorgestellt.

2.1 Kohortenstudien

Im Gesundheitswesen sind die Analyse und die HEifionsg von Patientinnen durch Ko-
hortenstudien, vor allem fir Gesundheitsdiensteistder die klinische Forschung von
Interesse. Diese Studien zeigen nicht nur die Eklwng von einen oder mehreren Vari-
ablen Uber die Zeit, sondern auch die Beziehung/deablen untereinander und den dar-
aus entstehenden Wechselwirkungen innerhalb eiaesilgten Zeitraums (Rind, et al.,
2011).

Im Detail beschreibt eine Kohortenstudie mindesiamsi oder auch mehrere Patientenun-
tersuchungsgruppen beginnend mit der Expositiotigftan sind Risikofaktoren ausge-

setzt) bis zum Resultat (siehe Abbildung 2). Didstevon Studien kann durch eine pros-
pektive (vorausblickende) Analyse, beginnend von @egenwart in die Zukunft, oder

eine retrospektive (rickblickende) Analyse, begnthgon der Vergangenheit in die Ge-
genwart, durchgefuhrt werden (Grimes & Schulz, 2002

Vergangenheit Gegenwart Zukunft
" simultan
I >
--------- 4----.___ Exposition Resultat
,f’ “N\‘
L
I
Exposition  €lrospektv Resultat
e mem ambidirektional
o~ ~, Exposition Resultat
; > | >
Exposition Resultat

=
>

Zeit

Abbildung 2: Zetilicher Ablauf von Kohortenstudigmgelehnt an Grimes & Schulz, 2002).
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In ihrer einfachsten Form werden bei diesen StudierDaten einer Patientengruppe, wel-
che exponiert war, mit der einer Untersuchungsgeuppelche diesem nicht ausgesetzt
waren (=Kontrollgruppe), verglichen. Bei einem hd@meoder niedrigeren Unterschied der
Resultate der Risikogruppe, als der Resultate aatrsligruppe, gilt der Zusammenhang

zwischen Risikofaktor (Exposition) und Gesundheittand (Resultat) als offensichtlich

(Grimes & Schulz, 2002).

Die Herausforderung bei Patientendaten von Kohsttelien sind meist unregelméanig
gesammelte Daten, Datenverschleild und der Vergl@ochDatensatzen welche verschie-
dene Zeitabschnitte abdecken. Die Daten verscheedeatienten sind tblicherweise unab-
hangig voneinander gesammelt worden, im KontrasRasling (Rosling, 2007 zitiert in
Rind, et al., 2011) wo Daten jahrlich erhoben wuardeine weitere Herausforderung ist die
Veranderung, meist Senkung, der Gultigkeit von miedichen Parametern Uber langere
Zeitraume. Dadurch kann sich ein zusatzliches Risiigeben, wenn Daten von zwei ver-
schiedenen voneinander unabhangigen Arbeiten ziteree Berechnung oder Verarbei-
tung verwendet werden wirden, da die Verminderueg Gliltigkeit der medizinischen
Parameter verborgen bliebe. Ebenfalls eine Heradesfong ist die visuelle Darstellung
von sequentiell behandelten Patienten, diese sghiéeallel dargestellt werden, damit ein
visueller Vergleich ermdglicht wird (Rind, et &011).

Das in dieser Magisterarbeit untersuchte PrograrnmeRider soll den Benutzerinnen nun
helfen die Zusammenhange zwischen Exposition urslilRg zu analysieren. Mittels der
Konzepte der explorativen Datenanalyse (statistigaialyse von wenig oder unbekannten
Daten) und visuellen Methoden, sollen sich die lren einen Uberblick (iber die gemes-
senen Daten und deren Wechselwirkungen verschiffienmen. Dies kann zu neuen Hypo-
thesen oder neuen Einblicken fihren, welche beMaewendung von klassischen statisti-
schen Methoden (Regressions-, Diskriminanzanalyggjlicherweise nicht eindeutig oder
gar nicht entdeckt worden waren. Die Verwendung Vasualisierungsmethoden helfen
jede(r) Benutzerln und nicht nur Expertinnen datmenputergenerierte Ergebnisse zu in-
terpretieren. Fur Arztinnen ist es im Detail z.Bnvinteresse, einen Uberblick zu gewin-
nen, wie sich der Patientengesundheitszustand dibeEZeit verandert oder auch nicht.
Dieses Datenverhalten wiirde dann Riickschliisse #oinég, ob eine bestimmte Patien-
tengruppe sich anderes verhélt, als die restlicieersuchten Patientenkollektive. Im De-
tail musste dann ausgewertet werden, ob diesesnBatelten aufgrund einer Behand-
lungsmethode, aufgrund der Lebensweise des Pati@uter aus einer Kombination aus
beidem resultiert (Rind, et al., 2011).

Damit Arztinnen die Zusammenhange in TimeRider stthund einfach erkennen und
begreifen kénnen, wurde als Visualisierungsmethaite animiertes Streudiagramm
(=,Animated Scatter Plotsgewahlt. Im Kapitel 4.4 wird diese visuelle Mette im Detail
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erlautert. Sie wurde vor allem gewahlt um die Bleargen zwischen den verschiedenen
Variablen zu erforschen, welche von medizinischrteresse sind (Rind, et al., 2011).

2.2 VisuExplore

Das Projekt VisuExplore wurde von Frau Ao.Univ.AroMag.a Dr.in Silvia Miksch initi-
lert und dauerte von Marz 2008 bis Méarz 2011 unddewon den folgenden Projektpart-
nern realisiert: Donau Universitat Krems/Institit informations- und Wissensmodellie-
rung (Homepage des ,DIKE", 2011), Technische Ursutét Wien/Institut fur Gestal-
tungs- und Wirkungsforschung/Forschungsgruppe Hu@wamputer Interaction (Homepa-
ge der ,HCI*, 2013), NO Gesundheits- und Sozial®@domepage des ,NOGUS*, 2013),
NO Landeskliniken-Holding (Homepage der ,LKNOE®, 1&), Landesklinikum Krems
(Homepage des ,LKNOE-UK Krems*“,2013), systema Humiaformation Systems
(Homepage der Firma Systema, 2013) (Homepage dg=kBr,VisuExplore®, 2012).

Das Ziel von VisuExplore war es eine flexible umderaktive Visualisierungsumgebung
fur zeitorientierte medizinische Daten und Inforimaén zu implementieren. Diese Me-
thoden und Tools sollen in weiterer Folge bei datebanalyse, den Auswertungsaufgaben
und den medizinischen Behandlung, die Arztinnendaslklinische Personal unterstiitzen,
sowie die Qualitat der Pflege verbessern (HomepageProjekts ,VisuExplore®, 2012).

Der Einsatz von moderner Technologie im kliniscAditag, fihrt zu einem massiven An-
stieg der Quantitat und der Komplexitat von elekisoh erfassten medizinischen Daten
und Informationen. Interaktive visuelle Darstellengkonnen dabei helfen den Informa-
tionstiberschuss zu vermeiden und die Informatiorean multiplen heterogenen Daten-
quellen besser verstandlich zu machen, im spezigtemedizinischen Bereich der zeit-
orientierten Daten. Diese Darstellungen umfassedefimgen des Gesundheitszustandes
von Patienten, therapeutische MalRnahmen, Inteowesmi und Messungen, sowie Trends,
Muster und Beziehungen zwischen Variablen UberZéi¢ (Homepage des Projekts ,Vi-
suExplore®, 2012).

Der zentrale Punkt bei Visualisierungen von medszimen Daten ist nicht die Prasentation
oder das graphischeRgndering (laut Homepage des ,Duden”, 2015a, bedeuteen-
dering':. , Vorausberechnung [...] am Computer mithilfe eineridireensionalen virtuel-
len Darstellung [...}1), sondern die Gewinnung von neuen Einblicken Widsen durch
intensive und aktive Untersuchung der gesammelt@gerbund Informationen. Statische
Visualisierungen unterstiitzen diese Analyseprozegs$e, da sie nur eine passive Ansicht
bieten. Visuelle Untersuchungen bengétigen flexMithoden zur Interaktion und Manipu-
lation mit den Daten und der Darstellung (Homepadee Projekts ,VisuExplore®, 2012).
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Im Projekt VisuExplore entstanden zwei Forschungisiypen VisuExplore-Prototyp
und TimeRider fur zwei jeweils verschiedene Anweamgkszenarien, wobei der ViSuEx-
plore-Prototyp in diesem Kapitel kurz beschriebendwind TimeRider ausfihrlich im
Kapitel 8.2 behandelt wird. Die Entwicklung der zwAeototypen im Projekt VisuExplore
wurde durch eine Forderung im Rahmen des Briickéamgmiogramms der Osterreichi-
schen Forschungsforderungsgesellschaft (FFG) erohdgl

Der VisuExplore-Prototyp ist eine flexible Interekts- und Visualisierungsumgebung fir
elektronische Krankenakten eines einzelnen Patiefiemepage des Projekts ,ViSuEx-
plore®, 2012) und war ebenfalls auf interaktiveuwale Untersuchung von medizinischen
Daten ausgelegt, hatte jedoch noch nicht das imtate Design der Animated Scatter
Plots implementiert. Der Prototyp war bereits falgénde Hauptanforderungen designt:
einfache Benutzeroberflacheiser interfacy flexible Auswahlmoglichkeiten verschie-
denster medizinische Parameter, zeitorientierteeaimehrere Patienten, Interaktivitat
(Unger, 2014).

Abbildung 3 zeigt die zeitlich ausgerichtete Vissigirung des Prototyps von verschiede-
nen klinischen Parametern fir einen zufallig gevgihDiabetes mellitus Patienten.

Datei Diagramm _Hilfe

+Hil e

Patient y L (&%Explore

o o ] - g | : \

M Lo I

N
@

40
Xe

HbAtc

48
Xe

BMI

48
Xe

Lip

Abbildung 3: User Interface des VisuExplore-Propeay

Das Ziel war es, bereits in den Prototypen einegirdtion verschiedenster Visualisierungs-
und Interaktionstechniken vorzunehmen, wobei aumh einfache Erweiterung von weite-
ren Techniken moglich sein sollte. Somit kénnenuserinnen vier verschiedene Visuali-
sierungstechniken fir jeden Parameter auswahlesediind: Ereignisdiagramm, Liniendi-
agramm, Balkendiagramm, Streudiagramm und ZeideisEbenfalls kbnnen Parameter
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jederzeit hinzugefligt oder entfernt werden. Es emrrauch Interaktionstechniken angebo-
ten, wie z.B. die Gro3enanderung der Parametetansiler die Veradnderung der Zeitach-
se durch zoomen und bei hineingezoomten Zeitabisehrdurch klicken und ziehen mit
der linken Taste der Computermaus (=Maustaste) €lJi2914).

2.3 Time Lines (Zeitstrahl)

Laut der Homepage des deutschen Duden, bedélitee,Lines zu Deutsch Zeitstraht'
»grafische Darstellung einer geschichtlichen Entwioky als Linie mit Markierungen fur
Abschnitte oder Ereigniss¢Homepage des ,Duden*, 2015b). Tufte (1983 zitiarNeu-
bauer, 2012) beschreibt Time Lines als eine haufid machtige Form von Grafikdesign
(Plaisant, et al., 1998). Ein berUhmter Zeitstriahldie Darstellung von Charles Joseph
Minard, welche die Verluste an Soldaten, die Truyly@svegungen und die Temperaturen
im Laufe von Napoleons Russlandfeldzugs 1812 abb{elarey, 1885, p.72), siehe hier-
fur Abbildung 4. Die breite Linie welche links begt zeigt die Mannstéarke der Armee am
Beginn des Feldzuges, welcher an der polnischgcisen Grenze begann und nach rechts
immer kleiner wird aufgrund der hohen Verluste. Anteren Rand sind in Korrelation die
Datumsangaben und Temperaturen, denen die Armegeseist war, eingetragen. Man
sieht auf einen Blick, dass die breite Linie immmehmaler wird, welche die Truppenstéarke
abbildet. Dies lag daran, dass je langer der Fegldlauerte und umso naher der Winter
kam, desto kalter wurde es und die Verluste stiegendie Soldaten einfach erfroren
(Homepage von ,nowscape.com®, 2015).

CARTE FIGURATIVE des pertes successives en hommes de 'Armée Frangaise dans la campagne de Russie 1812-1813.

Dressée par M.Minard,lnsj)ecteur Genéral des Ponts et Chaussées en retraite.
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Abbildung 4: Napoleons Russlandfeldzug dargestelit Charles Joseph Minard (Homepage von ,Info-
Vis.net", 2015)
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Eine Visualisierung fur Krankenakten mit Time Lingsrde in Powsner & Tufte (Powsner

& Tufte, 1994 zitiert in Plaisant, et al., 1998)rgestellt. Sie beschreiben darin, wie sich
die Patientenakten von handschriftlichen Notizeorntularen und Ausdrucken von der

Antike, Uber die 1960ern und bis heute gehalterehaber Grund fur den Erfolg der klas-

sischen ,Hardware" Aufzeichnungen in der Medizinbis heute, dass die meisten vorge-
stellten ,Verbesserungen® groRen Aufwand mit sicimgen wirden, im krassen Gegen-
satz zum einfachen Notizen schreiben und Anweisuggéen (Powsner & Tufte, 1994).

Das prasentierte Visualisierungsdesign ist einplgsghe Zusammenfassung eines Patien-
tenstatus, als Alternative zur traditionellen Kranékte mit Befunden. Numerische Daten
sind auf einer Seite abgebildet und zeigen aufreBieek den Verlauf einer Krankheit und
deren Reaktion auf medizinische Behandlungen. [@igesten Werte sind sowohl gra-
phisch als auch numerisch dargestellt (siehe Abhgds). Notizen und medizinische Bil-
der in Briefmarkengro3e sind in eine passende HRoamhochauflosende Computerbild-
schirme oder Laserdruckseiten gebracht worden. Semtétand eine detaillierte einseitige
Zusammenfassung des Patientenstatus (siehe Abgil6unEine Anamnese muss nicht
einzig und allein ein nichterner Bericht des Lebemd der Krankheit des Patienten sein.
Eine grafische Zusammenfassung ersetzt jedochraitionellen Aufzeichnungen nicht
mehr, als eine Landkarte ein Telefonbuch ersetknlidh wie eine Landkarte stellt eine
Grafik einen Uberblick auf die Krankheit eines Baten zur Verfiigung, wobei Arztinnen
auf einen Blick sehen kdénnen, wie diverse Befunulg Behandlungen miteinander in Be-
ziehung stehen (Powsner & Tufte, 1994).

Bate of Current
admission date

- = |
-1 r@ 4.4.93)
B:' I Q_‘i"/

Glucose< 13.2 mmol/L )

B 1 | "> Most recent
Critically clavated -+ ll.. - . ?,fﬁ walup

Elovatad + 4 %, l, .-..‘\ n

Critically reduced — |

Narmal range f

Reduced -

Year or more Today
before admission
One week
Year belore since admission

admission

Abbildung 5: Darstellung des Powsner & Tufte ,alitd chart* (Homepage der ,IFS", 2006).
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Follows directions.
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measurements and treatments are possible. Different time
scales and vertical scales would be appropriate for cyclical
syndromes (eg, malaria) or slowly changing findings (cg,

tumour markers).

Full-page computer displays can show figure 2 as printed
here. Although providing the same information as in figure
2, full-page screens are coarser because of larger pixel size
compared with the laser-printer’s dot. Computer displays

388
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Abbildung 6: Graphische Zusammenfassung des Patistatus (Homepage von Edward Tufte, 2015).
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2.4 LifeLines

»LifeLines bietet eine generelle Visualisierungsumgebung dérsonenbezogene Histo-
rien, wie zum Beispiel klinische PatientenaktemeEin Java erstellte Benutzeroberflache
(siehe Abbildung 7) wurde in Plaisant, et al. (1998rgestellt. LifeLines verwendet die
Grafikdesignmethode Time Lines (siehe vorherigepiteh 2.3) und ermdglicht einen
Uberblick einer computerisierten Patientenakte.d®eiReprasentation kénnen Diagnosen,
Testergebnisse, Komplikationen oder die Medikatlarch grafische Punkte oder horizon-
tale Linien angezeigt werden. Durch Zoomen kdonneshmDetails untersucht werden,
Linienfarbe und —starke weisen auf Zusammengehéitigider Signifikanz hin. Die visu-
elle Anzeige dient als Schnittstelle mit direktemggff auf die Daten (Plaisant, et al.,
1998).

[ In progress version of Lifeline Frame [not for demo purposes - Microsoft Intemet Explorer - [Working !lline] - m&l@l@ﬂg@lg m
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1 | - ,
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ac F
!
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[ load Control Panel _| - [Warning: Applet Window
< | _'rJ K| | 2l

Abbildung 7: User Interface einer elektronischeni®atenakte (Plaisant, et al., 1998, p.3).

Obwohl grof3e Anstrengungen unternommen werden,d8tds fir die Datensammlung

von Patientenakten zu entwickeln, liegt wenig Fokusdem Design von passenden Visu-
alisierungs- und Navigationstechniken zur Darstejlund Erforschung von Patientenhis-
toriendaten. Eine intuitive Mdglichkeit um Histamiglarzustellen ist die Verwendung von
grafischen Zeitreihen und wurde in Plaisant & R{BRrisant & Rose, 1996 zitiert in

Plaisant, et al., 1998) vorgestellt. Die konsistelimeare Zeitskala erleichtert zu verglei-
chen und Beziehungen zwischen den angezeigten Mengerkennen. Die Daten kdnnen
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grafisch als Time Lines dargestellt werden, um Eiewicklung der quantitativen Daten
Uber die Zeit zu veranschaulichen. Schnittstellé@emer hohen Interaktivitat verwandeln
den Bildschirm in ein strukturiertes Meni mit direska Zugriff auf jegliche Informationen,
welche notwendig sind um eine Patientenakte zunseeeen (Plaisant, et al., 1998).

LifeLines basiert auf Time Lines und nutzt den \édrder menschlichen Fahigkeit, visuell

viel Information auf einen Bildschirm analysierem kbnnen und erleichtert dadurch den
Zugriff auf Details in den Patientenakten. Ein kel Interface hat einen signifikanten
Einfluss auf die Usability von elektronischen Krankkten. Ein Beispiel dafir ist die

Krankenakte in Papierform, in der das Wichtigste Befunde und die zusatzlichen Ver-
laufsnotizen mit den aktuellsten Daten sind. DielAdsnotizen fassen den aktuellen Kli-
nischen Status des Patienten zusammen und koostinigese Details zeitlich und sach-
lich. Darliber hinaus enthalten sie Kommentierungermen Daten und den Ergebnissen.
LifeLines enthélt eine einfache und leicht zug&etgdi Ansicht von zeitlichen und kausalen
Beziehungen, dadurch wéren die Verlaufsnotizen magh eine Kommentarsammlung.

Somit musste bei einer digitalisierten Krankenaltelche LifeLines anwendet, ein neues
Format oder andere Funktionen fur die Verlaufsmotigefunden werden (Plaisant, et al.,
1998).






3 Informationsvisualisierung in der Humanme-
dizin

Dieses Kapitel beschreibt das Forschungsgebietrn#tionsvisualisierung, welches als
Grundlage dieser Arbeit dient. Im Unterkapitel &1 eine allgemeine Definition sowie

eine kurze Historie beschrieben. Die darauffolgendaterkapitel 3.2, 3.3, 3.4 und 3.5
beschreiben verschiedene Teilbereiche der Visealisg. Das Unterkapitel 3.6 beschreibt
die Visualisierungen von zeitorientierten Daten wleth Abschluss bildet das Unterkapitel
3.7 mit einer kurzen Abgrenzung von Informationagissierung zu Visual Analytics.

3.1 Allgemein

Informationsvisualisierung in der Humanmedizin est spezielles Forschungsgebiet in-
nerhalb der Informationsvisualisierung und hat sithich den verstarkten Einsatz von
Computern und Visualisierungen in der Humanmednitwickelt.

Die Entstehung der allgemeinen Informationsvisialigg geht zuriick auf einfache Visu-
alisierungen die bildliche Darstellungen waren. Di® dato altesten, bekannten und nach-
gewiesenen Bilder befinden sich in der El-Castii@hle (siehe Abbildung 8) in Spanien
und sind ca. 40.000 Jahre alt. Die Bilder entstandsmutlich, indem die Hand auf die
Hohlenwand gelegt wurde und Farbpigmente direkt dieeHand und somit auch auf die
Wand gepustet wurden (Valdes & Bischoff, 1989).

Schon damals wurden Sie vermutlich eingesetzt uchv&ahalte zu veranschaulichen. Seit
diesen Hohlenmalereien entwickelten sich Darstgiwmnvor allem in der Astronomie, der
Meteorologie und der Kartographie und wurden haigbtisch zur Unterstitzung der See-
fahrt und des Militars im 17. und 18. Jahrhundéngesetzt. Durch die Erfindung der
Computertechnik und Computergraphik, im 20. Jahdleun konnten sich daraus ver-
schiedenste Visualisierungsmethoden entwickelteny®ann, 2004).



20 3 Informationsvisualisierung in der Humanmedizin

Abbildung 8: Bild der Héhlenmalerei in der EI-CdlstiHhle (vgl. Pike, et al., 2012, SupplementarstéA
rials, p.14)

3.2 Visualisierung

Laut der Homepage des “ACM SIGGRAPH Education Cotte®i (2007) ist die Defini-
tion fur Visualisierung: Yisualisierung ist die Bildung von visuellen Bildeder Vorgang
oder Prozess der Interpretation von visuellen Alsken oder eine Transformierung in
visuelle Formen. Des Weiteren wird Visualisierung @n Werkzeug oder eine Methode
beschrieben, um in einem Computer eingegebenedBdddzu interpretieren und um Bil-
der aus komplexen mehrdimensionalen Datensatzemgenerierer. (Homepage des
“ACM SIGGRAPH Education Committee”, 2007).

Der zentrale Punkt der Visualisierung ist das intaiErkennen, Verstehen und Bewerten
wesentlicher Attribute in Datenmengen, als Untersitig dienen statistische Berechnun-
gen. Aus automatisierten analytisch-statistischere@hnungen mit visuellen Darstellun-
gen entstand daraus das Forschungsgebiet ,Visual Diaing” (Keim, et al., 1997), wel-

ches bereits fortlaufend erforscht und erschlosses (Schumann, 2004). Wobei ,Data
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Mining® grundsatzlich eine statistische und systeésche Methode bezeichnet, mit dem
Ziel neue Muster in einem Datenbestand zu erke(fr@yyad, et al., 1996).

In Spence (2001 zitiert in Mazza, 2009, p.7) windeebreite Verwendung des Begriffs
Visualisierung beschrieben und dieser als einevi§itidargestellt, an der Menschen durch
innere Gedankenkonstruktionen beteiligt sind. Disudlisierung stellt unter diesen Ge-
sichtspunkt und unterstitzt durch externe visugprasentationen, eine kognitive Aktivi-
tat dar, wodurch der Mensch eine interne mentaj@dentation der Welt erzeugen kann
(Spence 2001 und Ware 2004 zitiert in Mazza, 20009,

Computer unterstiitzen den Visualisierungsprozesshddisualisierungs-Werkzeuge, dies
ist vor allem durch laufend sinkende Kosten fiur B€ssteigender Leistung méglich ge-
worden. Visualisierung ist und bleibt jedoch eirdgeklicher Vorgang des Menschen,
trotz der heute méglichen Computerunterstitzungz@da2009).

3.3 Informationsvisualisierung

In der Informationsvisualisierung werden Daten aimiert, welchen keine reale Gegen-
stande, Strukturen oder einfache Abbildungen zun@uliegen, meistens enthalten die
Daten keine grafischen oder raumlichen Darstellongehr. Es werden dabei computer-
gestutzte, interaktive, visuelle Repréasentationem \abstrakten, nicht physikalisch-
basierten Daten verbildlicht, bzw. visualisiert.sDéel ist es diese Daten auf einen Blick
verstehen zu kénnen und leichter bearbeitbar zldnema(Card, et al., 1999).

Die Bezeichnunglnformationsvisualisierurigwurde von den Wissenschaftlern afarox
Palo Alto Research CentédHomepage desXerox PARC 2013) Ende der 1980er ge-
pragt. Das Ziel war einen neuen Wissenszweig zerggnen, welcher das Ziel hat: visuel-
le Artefakte zur Wahrnehmungserweiterung zu erzeylygazza, 2009). Dieser neue For-
schungszweig stitzt sich auf die Erkenntnis, dassvtensch ca. 75 Prozent der Informa-
tion aus seiner Umwelt durch visuelle Signale wahmt. Akustischen Signalen wird ein
Anteil von ca. 13 Prozent zugeordnet, den Ubrigesgésamt 12 Prozent (Holscher &
Suchanek, 2011). Dabei wird untédnfprmatiorf der (erfolgreiche) Transfer von Wissen
verstanden (Homepage der Universitat des SaarlaRde).

Laut der Definition nach Card, et al. (1999), istar Informationsvisualisierung die Be-
nutzung von computergestitzten, interaktiven, \isneReprasentationen von abstrakten,
nicht physikalisch-basierten Daten zur Wahrnehmergsiterung zu verstehen. Diese
visuell reprasentierten Daten mit Informationsgetkéihnen erstellt, kalkuliert, oder auf
verschiedenste Art und Weisen gefunden werden @pizlergebnisse einer Sportart, Be-
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volkerungsentwicklungsdaten verschiedener Landexsddrgebnisse von wissenschattli-
chen Tests). Die Zielsetzung der Informationsvisigiung ist, von diesen zuvor beschrie-
benen Daten informiert zu sein oder weitere Infdromen und Zusammenhange durch
(visuelle) Analyse zu erhalten (Mazza, 2009).

Informationsvisualisierung ist auch eine Hilfe Zbarstellung und zum Verstandnis von
abstrakten Daten, welche mdglicherweise in keinezi€hung zum physischen Raum der
umgebenden AulRenwelt von einem Selbst stehen.iBuelle Darstellung von Daten hilft
in der Kommunikation (z.B. neuen Schreibtisch zusembauen und den Plan nur Uber
das Telefon erklart bekommen, ohne gedruckte Amigit, in der Analyse von Daten (z.B.
Uberblick einer Datensammlung mittels eines Diagrenund beim Bestétigen von Hypo-
thesen (z.B. statistische Ergebnisse als Grafik Diegramm) (Mazza, 2009).

3.4 Wissenschaftliche Visualisierung

Die wissenschatftliche Visualisierung ist im Gegénzar Informationsvisualisierung eine
Visualisierung, welcher reale Gegenstande, Strektunder einfache Abbildungen zu
Grunde liegen, bzw. deren Darstellung noch Ahnigitgn mit der zugrundeliegenden Ab-
bildung hat (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Beispiel einer wissenschaftlichen Wimierung (vgl. Schiitz, 2013, p.448)

Der Begriff wissenschaftliche Visualisierung wunden McCormick, et al. (1987) gepragt
und bezeichnet eine Methode, abstrakte Daten auélle Attribute abzubilden. Ziel ist es
menschliche visuelle Fahigkeiten zur Erforschunigr sgolRer Datenmengen zu nutzen,
welche aufgrund Ihrer Grol3e nicht mehr manuell noeiéet werden konnen. Durch geeig-
nete graphische Modellierung und Darstellung, sotler Austausch von wissenschatftli-

! Luftstromungsvisualisierung durch Stromlinien sifutoscheibenwischers: Visualisierung des Wirtmlsy
tems hinter dem Scheibenwischer (Schiitz, 20138p.44
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chen Forschungsergebnissen und Arbeiten unterstiidtinnere sonst verborgene Zu-
sammenhange aufgedeckt werden (Schumann, 2004).

Senay und Ignatius (1994) sehen als Ziel der wsssgitlichen Visualisierung, die inter-
disziplinare Unterstitzung der Forscher, beim \&rmdhis von Zusammenhangen, bei Be-
weisen oder widerlegen von Hypothesen, sowie bamaddtken neuer Phanomene durch
graphische Techniken. Sie definieren das HauptigelDatenvisualisierung alseine Er-
kenntnis aus einem Informationsraum zu gewinnedtenmDaten einfachen graphischen
Elementen zugeordnet werdéBenay & Ignatius, 1994).

Die zugrundeliegenden Daten von wissenschaftliciesualisierungen sind meist sehr
grof3, dies bedeutet manuell nicht mehr bearbeitialbei die Bertcksichtigung der Effizi-
enz und somit die Zeit- und Speicherkomplexitat dgorithmen notwendig ist (Preim &
Bartz, 2007). Ein Algorithmus ist ein automatiseds Verfahren, welches vorgegebene
Eingabeinformationen aufgrund eines Systems vonelsumgen, Befehlen, Rechenschrit-
ten und so weiter in Ausgabeinformationen umforarth, 2013).

Die wichtigsten Ziele und Forschungsszenarios dssemschaftlichen Visualisierung sind
laut Preim und Bartz (2007):

« Die Erforschung von Daten (nicht gezielte Sucheec$pezifische Hypothese).

» Die Uberprifung einer Hypothese basierend auf Megsn oder Simulationen und
deren Visualisierung.

* Die Prasentation von Resultaten.

3.5 Medizinische Visualisierung

Wie unter Punkt 3.2 beschrieben, ist Visualisiereny Prozess der zum besseren Ver-
standnis von Daten fuhren soll. Laut den Schriften McCormick, et al. (1987) Gber wis-
senschaftliche Visualisierung, ist der Zweck desWdilisierung ¢gie Erkenntnis und nicht
die Bilder. Wird , Erkenntni$ als Ziel der Visualisierung angenommen, ist esaiwich-
tiger vor der Erstellung einer Visualisierung zustehen, welche Art vorErkenntnisseh

die Benutzerinnen erreichen wollen. Fur medizirgsesualisierungssysteme ist ein tiefe-
res Verstandnis der Diagnoseprozesse, der Therdpabeidungen und der intraoperativen
Informationsstandards unverzichtbar, um maf3gesdariei Computerunterstiitzung anbie-
ten zu kénnen. Ebenso essentiell ist die Beriickgiohg organisatorischer und techni-
scher Restriktionen (Preim & Bartz, 2007).
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Die medizinische Visualisierung beschaftigt sickoakxplizit mit medizinischen Fallen,

welchen die generellen Visualisierungsziele zu @eulegen (siehe Ende Abschnitt Wis-
senschatftliche Visualisierung im vorherigen Kap8el). Ob ein Patient an einer bestimm-
ten Krankheit leidet oder nicht, ist letztlich eiHgpothese welche durch klinische Unter-
suchungen und medizinischer Bildgebung belegt werdass. Wenn ein(e) Arztin auf-

grund der von Patientinnen beschriebenen Symptamdeoder von klinischen Untersu-

chungen, eine Krankheit nicht erfolgreich feststelkann, werden radiologische Bilddaten
auch ohne explizite Hypothese erstellt. Durch Camenqunterstlitzung vor allem in der

Bildbearbeitung, der quantitativen Bildanalyse wulad Visualisierung, kann eine radiolo-
gische Diagnose aufschlussreich sein (Preim & BaaAa7).

Nach der Diagnose von Radiologinnen, in welcher®taslium und der Grad der Erkran-

kung festgelegt wird, werden bestimmte Visualisigen erstellt um die Diagnose den
behandelten Arztinnen zu prasentierten. Diese VMi@aringen dienen als Aufbereitung

der Diagnosedaten und kénnen Messungen (z.B. Mlargjeder Position und des Ausma-

Res von pathologischen Strukturen) und Kommentam. (eingekreiste Regionen und

Pfeile) enthalten, um die Entscheidungsgrundlageadneuheben. Die Komplementierung

der Untersuchung durch Visualisierungen, soll cier&pieentscheidung unterstitzen. Die
Ergebnisdaten der Visualisierung der Untersuchuefgsiole kbnnen auch zur Diskussion
unter den Kollegen verwendet, als Teil von Pubid@n fungieren und werden als Unter-
richtsunterlagen eingesetzt.

Die Limitierungen der Daten sollte immer bertcksghwerden. Deren diskrete Eigen-
schaften definieren die Grenzbedingungen dererdré&ation und Analyse. Zum Beispiel
konnten bei spezifischen Strukturen (z.B. Tumorehtnin lhrer vollen Gr63e angezeigt
werden oder die gewtinschten Strukturen sind irRealitat sehr klein, sodass deren Ana-
lyse mdglicherweise zu einer hohen Fehlerrate fillaérde oder dann hochgradig subjek-
tiv ist (Preim & Bartz, 2007).

In der Humanmedizin ware das klassische Beispielnfédizinische Visualisierung ein
Rontgenbild, aber auch alle bildgebenden Verfahvenz.B. diePositronenEmissions-
Tomographie (PET) oder didagnetesonantomographie (MRT). Bei diesen Verfahren
kann man zugrundliegende Strukturen noch erkerm&n,das Gehirn kann noch als sol-
ches erkannt oder erahnt werden, da eine gewissaiche Aquivalenz besteht. Bei Blut-
werten jedoch gibt es kein bildliches Original, dégebildet werden kdonnte. Die Informa-
tionsvisualisierung in der Medizin ist somit einevgiterung der medizinischen Visualisie-
rung, um in der Humanmedizin die Visualisierung wacht realen Gegenstanden, Struktu-
ren oder zu Grunde liegenden Abbildungen zu begmdme
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Abbildung 10: Beispiel fiir medizinische Visualisieg (vgl. Homepage der Universitat zu Liibeck, 2014)

3.6 Visualisierung von zeitorientierten Daten

In Applikationen werden zeitorientierte Daten dammwendet, wenn die Entwicklung der
Datenwerte Uber die Zeit von Interesse ist. Eildgespiele dafir sind Krankenakten, Pro-
jektmanagementplane, Simulationen und Finanzd@tmliese Beispiele enthalten Infor-
mationen, welche Uber die Zeit beobachtet werdendaraus Erkenntnisse zu gewinnen.
In Aigner, et al. (2007) wurde eine systematiscKategorisierung von Visualisierungs-
techniken fir zeitorientierter Daten vorgestells. \#urde untersucht welchen Einfluss die
Darstellung von zeitorientierten Daten auf die giis¢hen und visuellen Ansatze haben
kann. Es wurden drei Hauptkriterien fir die Kategjerung definiert (Aigner, et al.,
2007):

1. time: What are the characteristics of the time axigeit: Was sind die Charakteris-
tiken der Zeitachse?)

Unter den Charakteristiken der Zeitachse wurde a@veis Zeitpunktt{me poin} und Zeit-
intervall {ime interva) differenziert, da eine Zeitachse beide darsteli@mn. Der wesent-
liche Unterschied zwischen den beiden Charaktkeistist, dass bei den Zeitpunkten keine
Informationen Uber die Entwicklung zwischen den dfeskten vorhanden sind. Dieser
Fakt sollte in der Visualisierung bericksichtigtrden, da es sonst zu Fehlinterpretationen
kommen kann. Damit der Betrachter sich bei der felimg von Zeitintervallen orientie-
ren kann, sollte der Bereich visualisiert werdeml@émen die intervallbasierten Daten auch
Gliltigkeit haben. TimeRider verfugt Uber beide Dellsngsformen, da das Streudia-
gramm sowohl statisch (=Zeitpunkt), als auch anitr(reZeitintervall) betrachtet werden
kann (Aigner, et al., 2007).

2 Farbkodierte Visualisierung der Aufenthaltswahesolichkeit von Lungentumoren von zwei Patienten,
dargestellt je fur ein koronares Schnittbild (Homge der Universitat zu Libeck, 2014).
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2. data: What is analyzéd(Daten: Was wird analysiert?)

Das zweite Kriterium behandelt Daten, welche mit deitachse verknupft sind. Es gibt
drei Unterkategorien, nach denen Daten eingetesltden kénnen. Der erste ist der Be-
zugsrahmenf{ame of referende indem der Kontext der Daten unterschieden wirdhbs-
trakt (@bstrac) oder raumlich gpatia). In Aigner, et al. (2007) werden als abstraktexs D
ten jene bezeichnet, die per se nicht abh&ngig windeiner raumlichen Anordnung. Im
Gegensatz dazu stehen raumliche Daten, welche réaumaliche Anordnung entweder
durch natirliche oder kinstliche Umstanden enthalber zweite Rahmen ist die Anzahl
der zeitabhangigen Variablenumber of variablés diese kbnnen eindimensionainfva-
riate) und somit einfache Datenwerte enthalten oder dwetensional ihultivariate und
somit mehrere Datenwerte enthalten. Der dritte latzke Bezugsrahmen unter diesem
Punkt ist der Grad der Abstraktioe\el of abstractionbei einer gro3en Mengen an Daten
(data) kann es fur den Betrachter von Nutzen sein weien Dhten abstrahiertdata
abstraction¥ und damit tbersichtlicher werden (Aigner, et 2007).

3. representation: How is it represente(@arstellung: Wie wird etwas dargestellt?)

Das letzte Kriterium in Aigner, et al. (2007) be&ftigt sich mit der visuellen Darstellung
von zeitorientierten Daten. Es wurden hierfir mezUnterkriterien betrachtet. Die erste
Unterkategorie ist die Abh&ngigkeit der Darstelluran der Zeit {fme dependengyEs
gibt zwei verschiedene Abhangigkeiten, eine istaiigische gtatic) Darstellung von zeit-
orientierten Daten, in der Bildern sich Uber diet &é&cht automatisch verandern. Ein Bei-
spiel fur eine statische Visualisierung ist di&mall Multiple$ Darstellung, wie in Kapitel
8.2 kurz erwahnt (siehe Exkurs im Anhang C). Died&m ist die dynamischeynamig
Darstellung, in der die physikalische DimensionitZdazu benutzt wird um die Abhan-
gigkeiten der Daten von der Zeit zu vermitteln umder sich die Darstellung automatisch
andert, wie in Diashows oder Animationen (sieheitéhgd). In Neubauer (2012) wird eine
Diashow als Darstellung mit sukzessiv wenigen Biloshediskreten Schritten bezeichnet
und die Animation als eine Visualisierung mit eih@hen Bildwiederholungsrate, welche
benétigt wird um schnell bewegende Objekte dardaeste

Die zweite Unterkategorie ist die Raumlichkelinjensionality, wobei zwischen zweidi-
mensionaler (2D) und dreidimensionaler (3D) Dahstglen unterschieden wird. Laut
Aigner, et al. (2007), ist die Verwendung der jdigen Darstellung (2D vs. 3D) abhangig
von der Aufgabenstellung und von den verfugbaret@gAigner, et al., 2007).
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3.7 Kurze Abgrenzung von Informationsvisualisierung
zu Visual Analytics

In dieser Arbeit dient die Informationsvisualisieguals Grundlage, welche laut Card, et al.
(1999) die computergestitzte, interaktive, visuBlgprasentation zum besseren Verstand-
nis von abstrakten Daten ist.

Der verwandte BereichVjsual Analytics hingegen, ist ein interdisziplinares Forschungs-
gebiet, welchesQata Minind' und Informationsvisualisierung vereint. Hier beddt die
Herausforderung, sehr grof3e und multidimensionalemmengen zu visualisieren, welche
nicht mehr effektiv manuell verarbeitet werden kémnum den Benutzerinnen interaktiv
nutzbar zu machen (Homepage des Fraunhofer- IGLB)26leben Informationsvisualisie-
rung wird das Forschungsgebiet Data Mining grurdis#it als eine statistische und syste-
matische Methode bezeichnet, mit dem Ziel neue &tusteinem Datenbestand zu erken-
nen (Fayyad, et al., 1996).

Die wissenschaftlichen Methoden der Visual Anab/tind bereits fur fundamentale Fort-
schritte in der Genforschung verantwortlich. In @nforschung missen Informationen
zwischen verschiedenen Molekulen Uber Gen- undaBigtewerke und von der Zelle zum
Organismus, sowie von verschiedenen Quellen unth&®in analysiert werden (Wong &
Thomas, 2004).

Bei Bedarf werden weitere Technologien bei Visuabltics herangezogen, z.B. die Ana-
lyse von unstrukturierten textbasierten Massennmgldn. Um diese zu untersuchen, wer-
den zuerst Datensignaturen fur die Quelldaten ekgit, um danachhjgh dimensiondl
Reprasentationen zu erzeugen. Dies sind Datenmemglehe zu grol3 oder zu komplex
sind oder sich zu schnell andern, um sie mit h&heis und klassischen Methoden der
Datenverarbeitung auszuwerten (Homepage des itimaten Computerbuchverlages
O’Reilly Media, 2012). Diese Aufbereitung der Datemd sowohl statistisch als auch se-
mantisch in verschiedenen Abstraktionslevels undamablen Kontexten fur die Analyse
durchgefuhrt. Das Ziel ist wahrend der Betrachtdeg gesamten Kontextes versteckte,
schwache oder manchmal auch fehlende VerbindungenBeziehungen zu entdecken
(Wong & Thomas, 2004).

Die Herausforderung in Visual Analytics bestehtar zeitlichen Analyse. Informations-
strukturen, Verbindungen, Rahmenbedingungen unchivhgien verandern sich mit der
Zeit und im Kontext der Analyse. Wenn daher Infotiorain eine Analyse eingebunden
ist, missen visuelle und Interaktionsparadigmen \zenfigung gestellt werden um die
Massen an neuen Daten mit digitalen Bibliothekem Mdormationen zu Vergleichen, um
zu entdecken was sich gedndert hat und warum (\&oHhgomas, 2004).
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In Visual Analytics ist die Hauptaufgabe der Vissi@rung und Interaktionstechniken den
Benutzerinnen zu helfen, Erkenntnisse in kompleatgeb und Situationen zu erlangen, wo
Modelle alleine ineffizient wéaren und menschlichradysefahigkeiten eingesetzt werden
sollen. Visualisierung unterstitzt nicht immer mie Reprasentation von kritischen Da-
teneigenschaften, sondern kann auch kontextbezddemesise bereitstellen, um den Be-
nutzerinnen zu helfen schnell zu interpretierens gasehen wird. Des Weiteren ermaogli-
chen Interaktionstechniken den Userlnnen Uber uigple Datenanalyse hinauszugehen
und bei der Trend- und Anomalie-Suche, der Auswgrtwon Hypothesen und der Entde-
ckung von unerwarteten Zusammenhangen zu helfeok(@o al., 2007).

Visual Analytics entstand aus wissenschaftlichesudlisierung und Informationsvisuali-
sierung, greift jedoch auch auf Methoden und Wargeeandere Forschungsfelder bei
Bedarf zuriick, wie z.B.: statistische Analyse. Peszess und die Ziele der Analyse bilden
den Ansatz, welcher durch die breite visuelle Stételle des menschlichen Gehirns und
des dynamischen Interaktionsstils der Kommunikagoneitert wird (Wong & Thomas,
2004).
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In diesem Kapitel wird das Thema Animation behandiz die Darstellungsform des Pro-
gramms ein animiertes Streudiagramm ist. In vietetkapiteln wird kurz darauf einge-
gangen was unter Animation im Kontext dieser Arbkaitverstehen ist.

4.1 Allgemein

In Robertson, et al. (2008) wird Animation als elferanderung einer visuellen Reprasen-
tation tUber die Zeit beschreiben, welche die Wainmmeng von Veranderungen in Visuali-
sierungen Uber die Zeit erleichtert.

In dieser Magisterarbeit wird der BegrifApnimatiorf und dessen Verbgnimiereri, laut
der Definition nach dem Duden Online (2013b) versetn [...] Folge einzelner, den Be-
wegungsablauf wiedergebender Bilder [..[pamit sind Bilder gemeint, welche tUber die
Zeit sequenziell (aufeinanderfolgend) betrachtetdee und somit die lllusion der Bewe-
gung entsteht. Animation verwendet somit den Pamamgeit® um Zeit darzustellen.
Animation ist also eine Sequenz von statischen &gmtationen (Bildern) fur jeden Zeit-
schritt der Daten, um die Informationen in einegischen und vordefinierten Reihenfolge
darzustellen (Aigner, et al., 2011 und Rob, et97 zitiert in Kriglstein, et al., 2014).
Weitere Aspekte sind Anzeigedatum, Dauer, Andematgs Frequenz und Synchronisati-
on (MacEachren, 2004 zitiert in Kriglstein, et &Q014). Fir einen flissigen Ablauf einer
Animation sind 24 bis 30 Bilder pro Sekunde (24f89 = ,frames per secoriinotwen-
dig, fur eine Diashow sind jedoch 2-4 fps ausreich@igner, et al., 2011 und Harrower,
et al., 2008 zitiert in Kriglstein, et al., 2014).

Die Verwendung von Animation hat Vor- und Nachtetignerseits ermdglicht es die Dar-
stellung von komplexen Daten auf einem Bildschida,es nicht notwendig ist ,Zeit* als
Dimension zu inkludieren. Andererseits kdnnen detr&hter ein Phanomen auf einem
Blick sehen, da die kognitive Last des Kurzzeitgbdidisses drastisch erh6ht wird. Daher
wiederholen die Userinnen sehr oft eine Animatiormer wieder, um die dargestellten
Daten zu verstehen (Pohl, et al., 2010).
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In Kriglstein, et al. (2012) wird beschrieben, dasse groRe Anzahl von Studien in der
kognitiven Psychologie tber die Wahrnehmung von &gwmg und Veranderungen exis-
tiert, welche alle relevant sind fur die Verwenduran Animationstechniken um zeitab-
hangige Daten darzustellen. In der Studie von Ré&nsit al. (1997 zitiert in Kriglstein, et

al., 2014) wird das Phanomen von Veranderungshéindieschrieben und die Fahigkeit
von Menschen sich nur auf ein beschranktes Sichkiehzentrieren zu kdnnen. Des Wei-
teren beschreibt Pylyshyn (2007 zitiert in Krigisteet al., 2014), dass der Mensch nur
eine beschrankte Anzahl, durchschnittlich vier ajlei Objekte, von beweglichen Zielen
folgen kann (Kriglstein, et al., 2014).

Die Anwendung von Animation wird in der Literatuorkrovers diskutiert. Meistens wird
darauf hingewiesen, dass Animation mit Bedachtesetzt werden sollte und dass Anima-
tion nur dann eingesetzt werden sollte wenn eiagsshe Darstellung nicht moglich ist
(siehe auch Harrower & Fabrikant, 2008 zitiert ingkstein, et al., 2014). Der Einsatz von
Animationstechniken ist nur unter bestimmten Bedimgen von Vorteil, wie z.B. als Hil-
festellung zum Erkennen von Anderungen der Dateh zzm besseren Verstandnis wie
die Daten sich Uber die Zeit entwickeln bei Aufgattellungen mit dynamischer Daten-
entwicklungen (z.B. Archambault, et al., 2011; Egra & Quigley, 2011; McGrath &
Blythe, 2004; Nakakoij, et al., 2001; Robertsonakt 2008; TekuSova & Kohlhammer,
2007; TekuSova & Kohlhammer, 2008; TekuSova & Sckyr@008 zitiert in Kriglstein, et
al., 2014). Der Grund dafur ist wahrscheinlich,sdAsimationstechniken kleinste Schritte
(micro stepyvon Datendnderungen anzeigen kdénnen im Gegemsainalyse von zeit-
abhangigen Daten durch multiple kleine statischafilgen (Slocum, et al., 2001 zitiert in
Kriglstein, et al., 2014). McGrath & Blythe (200#iert in Kriglstein, et al., 2014) weisen
aul3erdem daraufhin, dass die Verwendung von Animati Kombination mit raumlicher
Darstellung (z.B. Graphen) eine gute Verdeutlichdeg verschieden Dateneigenschaften
ist. Weitere Studien, wie Zaman, et al. (2011 diire Kriglstein, et al., 2014) beschreiben
eine gut designte Animation als machtvolle Techdil, aber nicht jedem Vorteile bringt
und sogar verwirrend sein kann. Eine Mdglichkeitid&onnte eben die beschrankte Fa-
higkeit des Menschen sein, sich auf nur einen &leifeil der Information konzentrieren
zu kénnen und dadurch kann es passieren das drtnbksie wichtige Informationen fur
die weitere Analyse nicht wahrnehmen oder beme{Keglstein, et al., 2014).

Fir eine effektive Nutzung von Animationstechnikaa zusatzliche Hilfestellung ist auf
die geeignete Animationsgeschwindigkeit, die Irkavitat, die Verwendung von zusatzli-
chen Interaktionstechniken und auf den Ablauf deinfation in Relation zu Ordnung und
Synchronizitat (MacEachren, 2004 zitiert in Krigist, et al., 2014) zu achten. Dadurch
sollen Probleme wie Verschwinden des Beobachted@imerksamkeit, Vertrauen und
Komplexitat gelost werden. In Midtbg, et al. (2Q0#ert in Kriglstein, et al., 2014) wird
beschrieben, dass die Verwendung verschiedeneraiainstechniken von der Zeitspanne
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abhangig sind. Die Probandinnen der Kriglsteirale{2014) Studie bevorzugten, sowohl
zirkulare Animationen der Zeitspannen, sodass disstbt wiederholt abliefen, als auch
lineare Animationen fur Zeitspannen ohne zirkul&@dmarakter (Kriglstein, et al., 2014).

4.1.1 Animationsgeschwindigkeit

In Kriglstein, et al. (2012) wird der Einfluss dé&eschwindigkeit der Animation auf die

Analyse von zeitabhangigen Daten beschrieben,unBYeranderungen in der Animation

zu entdecken. Daher wird empfohlen, dass die Geaadigkeit der Animation angemes-

sen langsam sein sollte, damit Bewegungen und derangen einfach wahrgenommen
werden konnen (Ware, 2012 zitiert in Kriglsteinaét 2014). Die optimale Geschwindig-

keit fur eine Animation zu finden ist eine Herausierung, da z.B. bei einer zu schnellen
Animation, die Userlnnen keine Veradnderungen detedarkennen kdnnen und somit
Informationen nicht gesehen oder verstanden wekdanten (siehe hierfur Griffin, et al.,

2006 und TekuSova, et al., 2008 zitiert in Krigistet al., 2014). Sollte jedoch die Anima-
tion zu langsam sein, kdnnen die Betrachter evénuesler Trends noch Gruppierungen
der Datenpunkte erkennen, da z.B. die Benutzerlaie®ewegung der Animation nicht

erkennen konnten (Kriglstein, et al., 2014).

Die Ergebnisse von Griffin, et al. (2006 und Teku&cet al., 2008 zitiert in Kriglstein, et

al., 2014), Harrower & Fabrikant (2008 zitiert imi¢dstein, et al., 2014) und Kjellin, et al.

(2008 zitiert in Kriglstein, et al., 2014) weisearduf hin, dass die Geschwindigkeit der
Animation abhéangig von verschiedenen Aspektemwist,die Distanz der sich bewegenden
Objekte, die Dauer der Animation und die Bildwidu#ungsrate (auch bekannt als Bild-
frequenz) der Animation. Kjellin, et al. (2008 eiti in Kriglstein, et al., 2014) beobachte-
ten ebenfalls das Phanomen der Veranderungsblindieiebenfalls ein wichtiger Faktor

fur die Wahl der richtigen Geschwindigkeit der Amition ist. Bei Veranderungsblindheit
haben die Probandinnen Schwierigkeiten, gro3e \der@imgen zu erkennen, weil es zu
einer visuellen Unterbrechung kam,. z.B. weil elic&prung (Augenbewegung) durchge-
fuhrt wurde (Kriglstein, et al., 2014).

Daher wird eine Standardgeschwindigkeit fur diemAaiions empfohlen, welche die Use-
rinnen einfach wéahrend der Animation interaktivim@ggenem Ermessen &ndern und kon-
trollieren kdnnen, damit mehr Zeit fir die Bereiolan Interesse bleibt (Muller & Schu-
mann, 2003 zitiert in Kriglstein, et al., 2014). Néee Studien zeigen, dass die Moglichkeit
die Geschwindigkeit der Animation zu kontrolliereme Hilfestellung fur den Denkpro-
zess (mentales Modell) der Benutzerinnen ist ursk dhese schneller frustriert waren,
wenn sie keine Kontrolle Uber die Animationsgesciuigkeit hatten (Harrower, 2003;
Nakakoiji, et al., 2001 und Robertson, et al., 28@8rt in Kriglstein, et al., 2014).



32 4 Animation

4.1.2 Interaktivitat

Damit die Fragen der Benutzerinnen, welche wahmedBeobachtung der animierten
Daten entstehen, beantwortet werden kdnnen, reghheist nicht nur die Daten durch
Beobachtung zu analysieren (Rob, et al., 1997rtitieKriglstein, et al., 2014). Interakti-
onsmaglichkeiten erlauben es dem Betrachter digrdtia Uber die Animation zu erhalten
und dabei die visuelle Untersuchung zu verbesserrGegensatz zu deren passiver Be-
trachtung (Bloc, 2000 und Tversky, et al., 200&ditn Kriglstein, et al., 2014). Die meis-
ten Arbeiten (siehe z.B.: Archambault, et al., 20Bé&zerianos, et al., 2006; Craig, et al.,
2005; Farrugia & Quigley, 2011; Midtbg, et al., ZDDlakakoiji, et al., 2001; Rind, et al.,
2011; Robertson, et al., 2008; TekuSova & Kohlhamr@07 zitiert in Kriglstein, et al.,
2014) verwenden den allgemein giltigen und bekannf&tandard von VCR-
Kontrollelementen \{ideo Cassette Recordingwie Start Play), Pause, Schnellvorlauf
(FF= fast forwarding und SchnellriicklaufRWE fast rewind. Die VCR-Funktionen wer-
den in Kombination mit Schiebereglern verwendet, dienGeschwindigkeit einfach kon-
trollieren zu kdnnen, siehe ein Beispiel hierfurTimeRider in Kapitel 8.2 (Kriglstein, et
al., 2014).

Userinnen-Aktionen wurden in einigen Studien analys(siehe z.B..: Lowe, 2008;
Nakakoiji, et al., 2001; Tversky, et al., 2002 zttia Kriglstein, et al., 2014) mit dem Er-
gebnis, dass (i) Interaktivitat dabei helfen karmn Sichwierigkeiten bei der Wahrnehmung
der Daten zu l6sen und (ii) das Verstehen von Ationan hilft den Userinnen ein Gefihl
fur die Daten zu bekommen. Darlber hinaus anatgsieBtudien (siehe z.B.: Archam-
bault, et al., 2011; Bezerianos, et al., 2006; Boya et al., 2012; Farrugia & Quigley,
2011; Nakakoiji, et al., 2001; Robertson, et alQ&a@itiert in Kriglstein, et al., 2014) in
Ihrer Auswertung die Verwendung von Interaktionsedaten, wahrend die Userinnen den
Datensatz analysierten. Es wurde zum Beispiel ldabg dass die Benutzerinnen es vor-
zogen als Erstes die gesamte Animation zu unteesudm eine Ubersicht zu erlangen.
Der nachste Schritt war durch das Verwenden detridbelemente, zu verschiedenen Po-
sitionen von Interesse zu springen und um diesaillil@t zu analysieren, z.B. fur den
Vergleich von verschiedenen Datenzustanden. Duielzusatzliche Interaktionsmoglich-
keit, bendtigten die Teilnehmerlnnen mehr Schfiitedie Analyse und mehr Zeit mit der
Animation als mit einer statischen Darstellung (Giler, et al., 2010; Farrugia & Qu-
igley, 2011; Robertson, et al., 2008 zitiert indfstein, et al., 2014). In Boyandin, et al.
(2012 zitiert in Kriglstein, et al., 2014) interagien die Teilnehmerinnen langer mit der
Animationstechnik, als mit der ebenfalls verwend&enall MultiplesVisualisierung (sie-
he hierfur Anhang C) fur dieselbe Anzahl von Enkdexgen. Daher wird empfohlen, dass
Animationstechniken dann eingesetzt werden, we@éaigton wichtiger ist als eine schnel-
le Reaktionszeit (Kriglstein, et al., 2014).
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Batram (1997 zitiert in Kriglstein, et al., 2014)duWare (2012 zitiert in Kriglstein, et al.,
2014) beschrieben in Ihren Untersuchungen zur kivgni Psychologie mit Fokus auf die
Wahrnehmung von Bewegung und Veranderung, dasBefiatzerinnen nur vier bis funf
verschiedenen Objekten zur selben Zeit folgen kemnbies wurde als mdgliche Ursache
identifiziert, dass Probandinnen sich in der Anioratverlieren, da die Anzahl der zu be-
obachtenden Objekte zu grof3 war und deshalb dien@klsamkeit abgelenkt wurde (vgl.
Farrugia & Quigley, 2011; Nakakoji, et al., 2001gkRrtson, et al., 2008 zitiert in Krigl-
stein, et al., 2014). Daher sind weitere MaRnahmusdtzlich zu den Interaktionsoptionen
notwendig, wie auswéhlen (markieren), filtern ungtligunktionen, um die Komplexitat
und Informationsiiberladung zu reduzieren (Harro®603; TekuSova, et al., 2008 zitiert
in Kriglstein, et al., 2014). Ein Beispiel dafir rgéeine Filterfunktion, welche eine spezifi-
sche Animationsauswahl ermoglicht (Farrugia & Qeygl2011; Nakakoji, et al., 2001;
Rensink, 2002 zitiert in Kriglstein, et al., 201#).TekuSova & Kohlhammer (2007 zitiert
in Kriglstein, et al., 2014) wurde beobachtet, dassmen oder eineDetails on Demarid
Funktion hilfreich ist, um die Anzahl der angezeigtinformationen zu kontrollieren und
zur selben Zeit die Mdglichkeit zu geben, mehr agleniger Informationen der beobacht-
baren Daten anzuzeigen oder auszublenden (Kriglsteal., 2014).

4.1.3 Zusétzliche Optionen

Zusatzlich zu den Interaktionstechniken, welche Abtauf der Animation steuern kon-
nen, wird eine Kombination aus weiteren Optioneig Warbanderung, Spurenanzeige
oder Klang, in den Studien empfohlen (siehe auBhRezerianos, et al., 2006; Chevalier,
et al., 2010; McGrath & Blythe, 2004; Midtbg, et, &007; Rind, et al., 2011; Schlienger,
et al., 2007; TekuSova & Kohlhammer, 2007; Zamargle 2011 zitiert in Kriglstein, et
al., 2014). Weitere Zeichen wie Farben oder Klak@y@nen dazu verwendet werden, die
Benutzerinnen auf spezifische Bereiche in der Atimnaoder auf spezifische animierte
Objekte hinzuweisen. Die Spurendarstellung (sieheéBeispiel aus TimeRider in Kapitel
5.6) kann dazu verwendet werden die historischevieklung der Datenpunkte anzuzeigen
und somit die Benutzerinnen bei der Betrachtunghdgenveranderungen Uber die Zeit zu
unterstitzen. Einerseits wurde in Studien beobgatidss die Verwendung der Spurendar-
stellung den Benutzerlnnen dabei half die Trend<Dd¢en schneller zu erkennen, als oh-
ne eine solche Funktion (siehe z.B. Robertson,l.et2808 zitiert in Kriglstein, et al.,
2014), aber andererseits zeigten Studien (vgl. Retdl., 2011; Robertson, et al., 2008;
TekuSova & Kohlhammer, 2007 zitiert in Kriglsteit, al., 2014), dass diese zusatzliche
Option nach Aktivierung die Userlnnen verwirrte rallem bei grof3en Datensétzen mit
vielen Datenpunkten oder bei mehreren Datensateschgeitig (Kriglstein, et al., 2014).

3 Thedetails on demandechnique allows interactively selecting partsdata to be visualized more de-
tailed while providing an overview of the wholeoimhational concept.- (Homepage der InfoVis-Wiki
Seite, 2006)
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4.1.4 Animation vs. statische Darstellung

Der Vergleich zwischen Animationsvisualisierungerd weiner statischen Darstellung wie
Small Multiples(siehe hierfir Anhang C) und welche Darstellurfgldiver ist, hangt von
der Aufgabenstellung ab. Fir Prasentationszweckeé &ne Verwendung von Animation
bei bestimmten Datenperspektiven und deren Veréandeiiber die Zeit (z.B. um Datent-
rends zu erkennen) empfohlen. Meistens wird eimeekpondierende statische Darstellung
als zu Uberladen wahrgenommen, vor allemSeall MultiplesDarstellungen wurden die
zeitabhangigen Daten als zu klein und als zu ursiddgtich empfunden (siehe z.B. Bo-
yandin, et al., 2012; Chevalier, et al., 2010; Hamnt, et al., 2008; Nakakoji, et al., 2001;
Robertson, et al., 2008 zitiert in Kriglstein, €t 2014). Des Weiteren war es fur die Teil-
nehmerinnen bei der Animation einfacher, den Andgen der Daten Uber die Zeit durch
die bewegten Bilder zu folgen, als bei einem Vacglanehrere statischer Bilder zu ver-
schiedenen Zeitpunkten (vgl. McGrath & Blythe, 2004kuSova & Kohlhammer, 2007
zitiert in Kriglstein, et al., 2014) (Kriglsteint al., 2014).

Die Verwendung von Animation ist auch zur Identdimng von Mustern hilfreich. In
Griffin, et al. (2006 zitiert in Kriglstein, et al2014) wird beschrieben, dass die Erkennung
von Mustern davon abhangig ist, wie sichtbar dib iewegenden Muster waren. Im Ver-
gleich zu eineiSmall MultiplesDarstellung zeigte sich, dass die Teilnehmerintggrch
Animation in derselben Zeit mehr Muster entdeckteanBoyandin, et al. (2012 zitiert in
Kriglstein, et al., 2014) wurde dies bestétigt wladauf hingewiesen, dass durch die Ver-
wendung von Animation, lokale Muster und plotzlichederungen effektiv identifizieren
werden kénnten (Kriglstein, et al., 2014).

FUr Analyseaufgaben zeigten Studien (Archambatltale 2011; Griffin, et al., 2006;
Robertson, et al., 2008 zitiert in Kriglstein, &t 2014) jedoch, dass statische Darstellun-
gen als effektiver als Animationen empfunden wurdeB. fur die Analyse von topologi-
schen Informationen oder um Informationen an eim&stimmten Zeitpunkt zu verglei-
chen. Obwohl kein signifikanter Unterschied in deistung beobachtet wurde, wiesen
Kjellin, et al. (2008 zitiert in Kriglstein, et al2014) daraufhin, dass der Lerneffekt der
Probandinnen mit statischer Darstellung hoher vads, mit Animationsvisualisierung.
Ebenfalls hoben sie hervor, dass zu diesem Efealdgh weitere Untersuchungen durch-
gefuhrt werden sollten (Kriglstein, et al., 2014).

415 GrolRe der Datensatze

Die Grol3e der verwendeten Datensatze spielt labeRson, et al. (2008 zitiert in Krigl-
stein, et al., 2014) eine wichtige Rolle, abhangjigdie Grol3e die Probandinnen in der
Lésung derer Aufgaben unterstlitze. Es wurde bedbaadiass obwohl die Testpersonen
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die Verwendung der Animation als ,lustiger* undargssanter als die statische Darstel-
lung empfanden, waren sie nur bei kleinen Datepsatiurch die Animation erfolgreicher
und bei groReren Datenséatzen durch die statischadllang (Kriglstein, et al., 2014).

Am Ende wiesen Kriglstein, et al. (2014) jedochadérhin, dass es noch zu wenig For-
schung im Bereich Animationsvisualisierungen undedeNach- und Vorteile gibt, um
generelle Richtlinien definieren zu kénnen. Zukiggt Forschung obliegt es umfangrei-
chere Rahmenbedingungen fir Richtlinien in diesemnsdhungsbereich zu erarbeiten
(Kriglstein, et al., 2014).

4.2  Animation in der Trendanalyse

Animation wurde bei Benutzeroberflacharsér interfacg fur verschiedene Zwecke ver-
wendet (Baecker & Small, 1990 zitiert in Robertsetnal., 2008). Animationen wurden in
Visualisierung verwendet um verschiedenste Veramdgn zu zeigen: wie Datentrans-
formationen in verschiedene Zustdnde (Robertsom).etl991; Robertson, et al., 2002;
Heer & Robertson, 2007 zitiert in Robertson, et 2008), Ubergange zwischen verschie-
denen Darstellungen (Bederson & Boltman, 1999rziteRobertson, et al., 2008), Veran-
schaulichung wie etwas funktioniert (Zongker & Sate 2003 zitiert in Robertson, et al.,
2008) und Analyse von Trend&#&pminder MicroStrategyAnimated Bubble CharRe-
port Portal Moving Bubble Chaditiert in Robertson, et al., 2008).

Die Studie von Kehoe, et al. (2001 zitiert in Rdben, et al., 2008) demonstriert, dass die
Verwendung von Animation fur die Trendanalyse welitgein kann. Animation kann zu
einem besseren Verstandnis fuhren und somit dievistain verstarken und ein komple-
xes Thema zuganglicher machen. Eine der erstenarglungen von Animation in Visua-
lisierungen war die Animation von Algorithmen (Raotsen, et al., 2008).

Batram (1998 zitiert in Robertson, et al., 2008)dgtet: Animation ruft die Eigenheiten
von Gruppierungen hervor, welche quer in einer thohDatendarstellung vieler, gleicher
Bewegungen stattfindenDadurch ermdglicht Animation den Userinnen aufiveb ver-
bundene Elemente zu erkennen, welche unter andavem weit verstreut sein kbnnen.
Somit kbnnen Trends effektiv mit Animationen datg#swerden. Bewegen sich Gruppen
von Datenelementen alle generell in dieselbe Rrahtwird ein genereller Trend erkannt
und auch ein Gegentrend kann wahrgenommen werdeninDWare (2004 zitiert in
Robertson, et al., 2008) beschriebene Beobachtasg, das menschliche Gehirn eine star-
ke Tendenz hat, bewegende Objekte hierarchischuppigren, unterstitzt die Hypothese
der Trenderkennung durch das menschliche Gehirbgfson, et al., 2008).
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Im Gegensatz zur Ubergangs/Wechsel-Animation, veeloherster Linie den Benutzerin-
nen helfen den Zusammenhang zu verstehen, vernitezidanimation eine Meinung. Die
Zeiteinteilung {iming) ist langer, da die Komplexitat der Bewegung uine Ainomalien
von Interesse, nur in der Bewegung gesehen weilienUbergangs/Wechsel Animation
entsteht zwischen dem Wechsel von einem Standbitd izéchsten neuem Standbild, wo-
hingegen die Trendanimation sich kontinuierlichsshien den Zustanden der Daten bewe-
gen muss. Die optimale Zeit fur eine Trendanimatgmicht bekannt. Diese Frage wird
teilweise durch die Interaktion geldst, indem denBtzerinnen die Kontrolle Uber die Ab-
spielgeschwindigkeit besitzen und somit je nacheBein pausieren und auch Vor- oder
Rucklauf betatigen kdnnen (Robertson, et al., 2008)

Cleveland & McGill (1985 zitiert in Robertson, dt,2008) beschreiben wie einfach ver-
schiedene grafische Eigenschaften wahrgenommenbauodeilt werden kénnen. Deren
Ergebnisse zeigen, dass Datenpositionen weit gereueteilt werden als eine Datenfla-
che (Robertson, et al., 2008).

Tversky, et al. (2002 zitiert in Robertson, et a0D08) sind jedoch skeptisch gegenlber
vielen veroffentlichten Animationsstudien und zeigke Probleme der Untersuchungsme-
thode Animation auf. In deren eigenen Studien inetlesie Animation zum Aufzeigen
oder Darstellen der Funktion komplexer Systeme gadeten, konnten Sie keinen Vorteil
darin finden. Nur die Moglichkeit eines Vorteilsrflknimationen bei Ubergangen oder
Wechseln wird erwéhnt. Die Effektivitat von Animatien fir Trends wird jedoch bezwei-
felt (Robertson, et al., 2008). Zongker & SalestQ(3 zitiert in Robertson, et al., 2008)
widersprechen Tverskys Behauptung, in dem Sie eiDigsigngrundlagen aufzahlen, wel-
che Prasentationen mittels Animation als effekglelgen (Robertson, et al., 2008).

Griffin, et al. (2006 zitiert in Robertson, et €2008) vergleichen animierte Abbildungen
mit statischen kleinen multiplen Darstellungen uras$chreiben die signifikanten Vorteile
sowohl der Geschwindigkeit, als auch der Exakthd#r animierten Abbildungen

(Robertson, et al., 2008).

4.3 Animation in TimeRider

In TimeRider werden Animationen als Visualisieruregwendet (flr Details siehe vorhe-
riges Kapitel 4.1), daher werden in diesem Kapremwandte Arbeiten und deren Sicht-
weise darauf kurz vorgestellt. Mit dem Fokus aufmattion als zusétzliche Darstellungs-
dimension, welche die Reprasentation von grol3enivatihten dynamischen Daten ver-
einfacht, werden in Batram (Batram, 1997 zitierRimd, et al., 2011) potenzielle Vorteile
und Anwendungen von Animationen beschrieben. ImaiDeterden funf Vorteile der
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Verwendung von Bewegungsablaufen genannt: (i) Waimungseffizienz, (i) mehrere

Interpretationsmaoglichkeiten, (iii) noch nicht h&@uin Verwendung, (iv) mehr potentielle
Codierungsbandbreite, (v) technologisch immer eiméa umsetzbar. In Nakakoji, et al.
(2001 zitiert in Rind, et al., 2011) wurde anharmah zwei Benutzerstudien die kognitiven
Effekte und die Interaktivitat von animierten Vidigeerungen fur Forschungsanalysen
untersucht. Die Ergebnisse unterstitzen die Argieneon Bartram (Batram, 1997 zitiert
in Rind, et al., 2011) und beschreiben Animatie&h méachtiges Instrument. In Griffin,

et al. (Griffin, et al., 2006 zitiert in Rind, lt,&2011) wird die Wirksamkeit von Animation

auf das Erkennen von bewegenden Mustern und Qlusteginer 2D Darstellung unter-

sucht, unter Berucksichtigung der Effekte von mitr Abstimmung (z.B. Bildfrequenz).

Die Effektivitat wurde gemessen und mit &mall MultiplesDarstellung verglichen. Dies

ist eine Visualisierung einer Serie von Graphenr d@ellen, bei gleicher Skalierung und
Achsen, damit die Entwicklung von verschieden 4defgen oder Objekten einfach ver-
glichen werden kann (siehe Abbildung 11 und fleedetaillierte Beschreibung Anhang
C). Sowohl bei der Fehlerrate als auch der velstnen Zeit um eine Aufgabe zu erfillen,
wurde ein Vorteil im Vergleich zugmall MultiplesDarstellung fiir Animation beobachtet
(Rind, et al., 2011).
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Abbildung 11: Small Multiples Darstellung in eingeiterentwickelten Version von TimeRider (Neubauer,
2012, p.46).
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4.4 Animated Scatter Plot

»Animated Scatter Plothei3t zu Deutsch gnimiertes StreudiagranmmDieses wird in
diesem Unterkapitel beschrieben, da dies die Damsgsform von TimeRider ist. Wobei
»animiereri laut dem Duden Online (2013b) bedeutdt..] Folge einzelner, den Bewe-
gungsablauf wiedergebender Bilder [*..]

Streudiagramme (oder Punktdiagramme) sind hingegen visuelle Methode, um einen
Zusammenhang von zwei Variablen auf einem kartesis&oordinatensystem darzustel-
len. Die Auspragung der einen Variable wird z.Bf. der X- Achse eingetragen, die Aus-
pragung der anderen Variable wird z.B. auf der Yigeaufgetragen siehe (Homepage des
.KSA®, 2013).

Durch das Auftragen der Werte der Variablen auf Aehsen erhalt man eine Reihe von
Schnittpunkten. Das sich aus den Schnittpunkteabemgde Diagramm wird auch Vertei-
lungsgrafik (auch Streuungsdiagramm, Streudiagramdier Scatter Plot) genannt, siehe
Abbildung 12 unten (Homepage des ,KSA®, 2013).

Abbildung 12: Beispielbilder von einigen zufélligvgahlten Streudiagrammen (in Anlehnung an Homepage
des ,KSA", 2013).

Streudiagramme eignen sich zur grafischen Darsiglhivariater Daten, also zur Darstel-
lung von Wertepaaren in einem KoordinatensystemL&ge und Dichte dedDatenpunk-
teschwarmslasst sich ablesen, ob ein Zusammenhang zwisdeenVariablen besteht.
Wobei ,Schwarri in diesem Fall, als groRere Anzahl gleicharti§ehnittpunkte zu ver-
stehen ist (Homepage des ,Duden®, 2013c). Sie wefolgendermalien erstellt: Man tragt
in einem Diagramm auf den gewtinschten Achsen dmiSpunkte der beiden Variablen
ein, dort wo beide Eintrage aufeinander trefferrdvéine Markierung (ein Punkt) einge-
fugt. Das Streudiagramm eignet sich somit zum Agéire des Zusammenhangs zwischen
Variablen, der Darstellung der Regression (= Besbhng der Beziehung oder Abhangig-
keiten von Variablen untereinander, sieche Homepage,Duden®, 2013d) und der Korre-
lation (= statistischer Zusammenhang, siehe Homeplag ,Duden®, 2013e) (Homepage
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des ,KSA", 2013). Dem Betrachter ist somit die Mébkeit gegeben einen statischen
Auszug eines eventuell komplexen Sachverhalts sgneBlick grafisch zu betrachten,
wie eine Fotografie. Anhand des Beispiel von TinoeRRin Abbildung 13, lasst sich able-
sen, dass mit hohere®MI (=Body-Mass-Indexauf der X-Achse) auch ein erhdhter
CHOL-Wert(=Gesamtcholesterin auf der Y-Achse) im Patientéaktiv gemessen wur-
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Abbildung 13: Datenpunkteschwarm in TimeRider.

Damit diese statische Darstellung in eine dynanesdber die Zeit umgewandelt werden
kann, kénnen zwei Moglichkeiten verwendet werdeneElavon ist die Verwendung der
raumlichen Funktion einer Zeitachse bei einer sthgn Reprasentation oder eine dynami-
schen Darstellung, welche verschiedene Zeitpunkieh rund nach anzeigt (z.B.: eine
Animation, wie in TimeRider implementiert, sieheiiir Abbildung 14 oder eine Diavor-
fuhrung) (Aigner, et al., 2007 zitiert in Rind,at, 2011). Da fur die Darstellung von Scat-
ter Plots beide Achsen fur Datenvariable verwemggten, wird die Animation zur Dar-
stellung von Entwicklungen tber die Zeit verwendet.
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4 Animation
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Abbildung 14: Animation in TimeRider

Animated Scatter Plot ist somit ein Streudiagrammlches animiert (bewegt) dargestellt
wird. Dadurch kann das Verhalten ddBupkteschwarmisin verschiedenen Zustanden
analysiert werden, indem z.B. verschiedene Schumikiewerte Uber die Zeit betrachtet
werden. Die Punktewolke des Schwarms kann sichrdadierandern undogwegehoder
eben auch nicht. Je nach entstehender Verandesbngnimation oder Stillstand, kbnnen
dann die Benutzerinnen aus dem entsprechenden Xdrgeaus, neue Erkenntnisse und
Einsichten, in dem zu untersuchenden Sachverbakingen. Animated Scatter Plot wur-
den in Rosling (Rosling, 2007 zitiert in Rind, &t 2011) als eine effektive Darstellung
von komplexen sozio6konomischen Beziehungen ulleeZdit verwendet. Ein reales Bei-
spiel ware hierfur eine medizinische Diagnosefirgluwo die zustandigen Arztinnen
durch eine Visualisierung mittels eines animie®&reudiagramms in deren Annahme be-
statigt oder nicht bestatigt werden.

* Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt von vier \ehiedenen Messzeitpunkten, wobei die roten Zahlen z
Orientierung nachtraglich vom Autor dieser Arbeitgefiigt wurden. Die Datenpunkte verdndern sichr Gibe
einen zufallig gewahlten Zeitintervall von drei Maan, von Bild 1 (Messzeitpunkt 01.08.2007), zwEil
(Messzeitpunkt 24.08.2007), nach Bild 3 (Messzeikp26.09.2007) und schlieRlich zu Bild 4 (30.1@2D
Das Ziel dieser Abbildung ist es, dem Leser einamack zu vermitteln, wie die Animationsfunktion i
TimeRider aussieht.
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“Usability is the measure of the quality of the usxperience when interacting with
something - whether a Website, a traditional soféeaapplication, or any other device the
user can operate in some way or another.” - (Jaklisen, 1998)

In diesem Kapitel wird Usability oder Benutzerfreliohkeit detailliert beschrieben. Im
nachfolgenden Unterkapitel 5.1 wird der Begriffgalinein erlautert und abgegrenzt. Da-
rauf folgt unter 5.2 die Definition des fur diesebait relevanten Usability-Begriffs, mit
einer kurzen Darstellung der Usability ISO Norm Wnterkapitel 5.2.1. Danach wird im
Unterkapitel 5.3 ,the usability pope” (Wirtschaftsghe Magazine, Germany zitiert auf der
Homepage der ,NN/g“, 2014) Jakob Nielsen vorgeststiwie Teile seiner Arbeit zu Be-
nutzerfreundlichkeit, welche eine Grundlage diddagisterarbeit bilden. Die Unterkapitel
5.4, 5.5 und 5.6 beschreiben die Usability Kategjgrinach denen TimeRider Uberprift
wurde.

5.1 Allgemein

Das Wort JUsability* kommt vom Begriff ,user friendly (benutzerfreundlich) und wurde
Anfang der 80er Jahre gepréagt. Unter Usability teéstsman die Benutzbarkeit eines Pro-
duktes fur den Nutzer (Homepage der Universitatétds 2002). Usability ist somit eine
hypothetische Eigenschaft, die in erster Linie ®Bafeprodukten zugeschrieben wird,
wenn sie z.B. "benutzerfreundlich”, "angenehm zdidieen" und "geeignet zur Erfullung
einer bestimmten Aufgabe" sind (Homepage der Urité@rRegensburg, 2015).

In dieser Magisterarbeit liegt der Focus auf Usgbih der Informatik. Usability ist ein
technisches Hauptforschungsgebiet im Bereich dersikte Computer InteraktioHCI =
Human-Computer Interactiohsin der HCI werden verschiedenste Aspekte deuBzmg
und Verwendung von Computern durch den Menschamptbachlich im Kontext von in-
teraktiven Informatiksystemen untersucht. Durch detrachtungsweise Mensch-
Computet ist Usability in der Informatik ein interdisziplares angewandtes Forschungs-
gebiet. Aus verschiedenen ausgewahlten Forschubigsge werden die jeweiligen Ansat-
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ze fir eine Losungsfindung zusammengefihrt. Dedaiéi ist Usability von den dynami-
schen Wechselwirkungen der vier prinzipiellen Komgaten (ser, task, tool, environ-
men) eines ,User-Systems* und nach Situation abharsgane Abbildung 15 (Shackel &
Richardson, 1991).

f
BENUTZER (USER) ====u=== AUFGABE (TASK)

*
e

| .
I

|

[ TOOL J
k\ = = UMGEBUNG (ENVIRONMENT) = = )

Abbildung 15: Schematische Darstellung der UsabMitechselwirkung (in Anlehnung an Shackel &
Richardson, 1991, p.24)

5.2 Definition

“Usability is the capability in human functionalrtas to be used easily and effectively by
the specified range of users, given specified itnginand user support, to fulfil the
specified range of tasks, within the specified mafenvironmental scenarios.” - (Shackel
& Richardson, 1991).

Im deutschsprachigen Raum wird Usability mit dergfdéen ,Benutzerfreundlichkeit®,
.Benutzbarkeit®* und ,Gebrauchstauglichkeit® Ubemet(Homepage der Universitat
Rostock, 2002). Der Begriff ,BenutzerfreundlichKegntstand, als fir Computerverkaufer
der Mensch als Benutzerin in den Fokus riickte. é@idsutsche Begriff ist eigentlich irre-
fuhrend, da Benutzerinnen keine Maschinen braucimenfreundlich zu diesen zu sein,
sondern nur um eine Aktion aus- oder durchzufiihBm.einem Arbeitsschritt beispiels-
weise wollen Benutzerinnen, durch eine Maschinesafiedurchfihren, dabei sollte die
Maschine die Userlnnen jedoch unterstitzen undt miehArbeit erschweren, oder sogar
im schlimmsten Fall daran hindern. Ebenfalls kdnm@enutzerfreundlichkeit* den Trug-
schluss zulassen, dass die Anspriche der Benuteerimit einem eindimensionalen Sys-
tem, welches mehr oder weniger ,freundlich” ists&d@ieben werden kdnnten. In der Rea-
litdt haben verschiedene Userlinnen, verschiedenstdtungen und Anspriche, somit
kann ein System von eine(r) Benutzerin als ,freiaidlwahrgenommen werden, wahrend
andere Userlnnen es als langweilig empfinden (Hiel2994c).

Damit keine Missverstandnisse bei dem Forschurgjsfet ,Benutzerfreundlichkeit* ent-
stehen kbnnen, werden verschiedene Bezeichnungeemneget, anbei ein Auszug:
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e CHI (computer-human interaction

e HCI (human-computer interaction wird verwendet wenn der Mensch symbolisch
an erster Stelle stehen soll),

* UCD (user-centered design

* MMI (man-machine interfage

e HMI (human-machine interfage
e OMI (operator-machine interfage
« UID (user interface design

* HF (human factors Ergonomy HF und ergonomyhaben ein breiteres Spektrum
als HCI. Viele Usability-Methoden sind auf Desigro verschiedenen komplexen
und nicht einfach eingéangigen Systemen anwendharMethoden sind aber auch
bei eingadngigen Systemen anwendbar, welche dadaath eingangiger und einfa-
cher zum Erlernen sind.) (Nielsen, 1994c).

Programme oder -systeme werden als benutzerfretndksehen, wenn die Bedienung
einfach und stabil gegen Fehlverhalten der Userninsewie ohne Vorkenntnisse leicht
erlernbar ist. Benutzerfreundlichkeit ist somitesisubjektive Einschatzung des Nutzers,
wobei ,Benutzbarkeit* und ,,Gebrauchstauglichkeitsjektive Kriterien sind und sich auf

die Funktionalitat und Leistungsfahigkeit des Pamgms beziehen (Homepage der Uni-
versitat Rostock, 2002).

Aus dem Blickwinkel der angewandten ForschungUisability die Einbindung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in den Design- und Erkluiegsprozess technischer Geratschaf-
ten (vorwiegend Software). Das Ziel dabei ist esnd&ndanwender ein intuitiv bedienba-
res Produkt anzubieten (Homepage der UniversitgeRsburg, 2015).

Usability sollte Uber die bloRe Gestaltung der Beexschnittstelle des Produktes hinaus-
gehen und der Entwurf eines Produktes an bestirBemeitzergruppen angepasst werden.
Darlber hinaus sollten die Benutzerinnen in dereépesablaufen und Arbeitsaufgaben
unterstitzt werden, um ein effektives, effizientesl zufriedenes Arbeiten zu ermdglichen
(Homepage der Universitat Rostock, 2002).

Wie bereits erwahnt handelt es sich bei Usability @in interdisziplindres Fachgebiet.
Damit ein Programm benutzerfreundlich wird, solledso auch unterschiedlichste Fakto-
ren in Betracht gezogen werden, wie z.B. intuititerstandlichkeit (einfache Erlernbar-
keit), der Aufgabe entsprechend, Erwartungskonfi@ngVorwissen oder Verhaltensstere-
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otypen berilicksichtigen), sowie Fehlerrobusthegh@inachstes Kapitel 5.2.1) (Homepage
der Universitat Rostock, 2002).

5.2.1

ISO 9241.110

Die DIN EN ISO 9241 beschreibt die Qualitatsrialtn zur Sicherstellung der Ergono-
mie interaktiver Systeme. Dlaternational Standards OrganisatiqfSO) wahlte zunachst

den Titel ,Ergonomische Anforderungen fir Burotkégen mit Bildschirmgeraten®, bis

dieser 2006 in ,Ergonomie der Mensch-System-Intisak geéndert wurde, um die Ein-
schrankung auf Biroarbeiten aufzuheben (HomepaggHindbuch Usability”, 2007).

Der Unterabschnitt 9241.10 wurde 2006 Uberarbeitet aktualisiert. Die Bezeichnung
wurde auf 9241.110 geandert, mit dem Titel ,Grutmséder Dialoggestaltung®. Der Be-
griff BenutzerschnittstelleUser Interfacg ist darin als alle Bestandteile eines interakti-

ven Systems, die Informationen und Steuerelemantéezfligung stellen, die fur die Be-
nutzerinnen notwendig sind, um eine bestimmte Bsdgigabe mit dem interaktiven Sys-
tem zu erledigeéndefiniert. Ebenfalls werden in 9241.110 die nadpénden sieben
Grundsatze der Dialoggestaltuhgrorgestellt (Homepage des ,Handbuch Usability”,
2007), welche im wesentlichen Usability beschreiben

Aufgabenangemessenheite(p Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er die Be-
nutzerinnen unterstitzt, deren Arbeitsaufgabe &¥fekd effizient zu erledige.

SelbstbeschreibungsfahigkeitEjn Dialog ist selbstbeschreibungsfahig, wenn je-
der einzelne Dialogschritt durch Rickmeldung desldgjsystems unmittelbar ver-
standlich ist oder den Benutzerinnen auf Anfradegetr wird.”)

Erwartungskonformitat gin Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsisish
und den Merkmalen der Benutzerlnnen entspricht, @B Kenntnissen aus dem
Arbeitsgebiet, der Ausbildung und der Erfahrung @smutzerinnen, sowie den
allgemein anerkannten Konventiongn.

Fehlertoleranz Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsictaigirbeitser-
gebnis trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben, edevamit keinem oder mit mini-
malem Korrekturaufwand, durch die Benutzerinnerieht werden kanh.

Steuerbarkeit Ein Dialog ist steuerbar, wenn die Benutzerinnenén Lage sind,
den Dialogablauf zu starten sowie seine Richtund Geschwindigkeit zu beein-
flussen, bis das Ziel erreicht i9t.



45

vi. Individualisierbarkeit (Ein Dialog ist individualisierbar, wenn das Dialoggem
Anpassungen an die Erfordernisse der Arbeitsaufgataividuelle Vorlieben der
Benutzerinnen und Benutzerfahigkeiten zulgsst.

vii.  Lernforderlichkeit (Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er die Benutzaeren beim
Erlernen des Dialogsystems unterstitzt und anl8itet

5.3 Jakob Nielsen — Der Usability Papst

Wenn Usability in einer wissenschaftlichen Arbedsbhrieben wird, muss Herr Jakob
Nielsen, Ph.D genannt werden. Er ist gemeinsanDmiDonald A. Norman (ehemaliger
Vizeprasident fur Forschung bei Apple Computer) bdgriinder der Nielsen Norman
Group (NNg). Nielsen gilt als Grinder der Beweguyuigscount usability engineerifig
welche fur schnelle und billige Entwicklungen undriesserungen von Benutzerfreund-
lichkeit (z.B.: Schnittstellerinterface$ steht. Ebenfalls hat er diverse Usability Methode
entwickelt, unter anderem didnguristic evaluatiot (Beurteilung von Elementen anhand
von Usability Kategorien), diehguristic estimatioh (Einschatzung von Verhalten der
Userlnnen) und gonsistency inspectidr(Vergleich von Designs unthterface$. Jakob
Nielsen besitzt 79 U.S. Patente, die meisten bedmn einfachere Benutzung des Inter-
nets (Homepage der ,NN/g“, 2014).

Nielsen verfasste unzéhlige Bucher und Forschumigsibe zu Usability, die Hauptwerke
bilden dabei seine drei BlicheUsability Engineering(1993)“; ,Multimedia and Hyper-
text: The Internet and Beyor{@995)", sowie Designing Web Usability: The Practice of
Simplicity (1999)“.

Im Buch ,Usability Engineeringvon Nielsen (1993), werden Usability Techniken a-

tail beschrieben, um verbesserte Produktqualit@&rmoglichen und Designfehler friihzei-
tig zu erkennen. Nielsen gibt darin auch eine #istegise Anleitung, welche Methoden in
den verschiedenen Phasen eines Entwicklungszykivgemvenden sind. Weitere detail-
lierte Informationen darin sind, wie ein Usabilifgst abzuhalten ist und welche besonde-
ren Herausforderungen bei internationaler Benutzerndlichkeit zu beachten sind. Auch
kosteneffektive Methoden welche vom Entwickler sbfimmplementiert werden kdnnen
und Strategien zur Vermeidung der haufigsten GriumeVerzogerung bei Softwarepro-
jekten sind in dem Buch zu finden (Homepage der/@giN2014).

Die 2te Auflage des BuchdVultimedia and Hypertext: The Internet and Beybrdn
Nielsen (1995) benutzt Hypertext als weiteren Stk Usability im Internet. Basierend

® Jakob Nielsen — Der Usability Papst, siehe Homeiy ,NN/g*, 2014.
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auf einer inhaltlichen Fundierung der Hypertext-gitie, werden eine Reihe von Strategien
darin vorgestellt, wie z.B. Strategien zur Losueg \Informationsiberladung, Erklarungen
zu Urheberrecht fir Userlnnen und Entwicklerinneisability Herausforderungen hin-

sichtlich Hypertext und Kurz- sowie Langzeit Progeo hinsichtlich der Zukunft dieses
Forschungsgebiets (Homepage der ,NN/g“, 2014).

Das Buch Designing Web Usability: The Practice of Simplititypon Nielsen (1999) ist
ein Handbuch fur Benutzerfreundlichkeit im Interoed basiert auf den Ergebnissen von
sechs Jahren Forschung und ungefahr 400 Usabégy mit Userinnen aus verschiedens-
ten Fachrichtungen. Von dem Inhalt einer Webséditer illas Webseitendesign fir einfa-
chere Navigation bis zu Benutzerlnnen mit Einscku@igen, beschreibt dieses Buch
Wegweiser und Anleitungen, wie jed(e) beliebige YeberIn in jeder Situation ange-
sprochen und zum Verweilen animiert werden kanmgejpage der ,NN/g“, 2014).

Usability bezieht sich auf alle Aspekte eines Systewelches mit Menschen in irgendeine
Art und Weise interagieren kann und bezieht siothaauf die Installation und Wartung

eines Systems. Ein Computer ohridsgr Interfacé Komponente ist kaum zu finden,

selbst bei einer technischen Anlage, in der zwischgei Produktionscomputern Daten
Ubertragen werden, wird normalerweise eine Schelignoberflache inkludiert, um Fehler

in der Verbindung anzuzeigen (Mulligan, et al., 1@&iert in Nielsen, 1994c).

5.3.1 Definition von Usability °

Usability ist nicht ein einfacher, eindimensionalBestandteil einer Benutzerschnittstelle.
Benutzerfreundlichkeit besteht aus mehreren Kompieme welche traditionell die folgen-
den funf sind:

» learnability (Lernfahigkeit): Das System sollte einfach zu é&rsein, damit keine
langen Einarbeitungszeiten notwendig sind und demuierinnen das System
schnell zum Arbeiten verwenden kénnen (Nielsen4t9

» efficiency(Effizienz): Das System sollte effizient zu verwlen sein, damit nach-
dem die Benutzerinnen das System erlernt haberhatiar Grad an Produktivitat
maglich ist (Nielsen, 1994c).

* memorability (Denkwirdigkeit): Das System sollte ,erinnerungsivg‘ sein.
Ein(e) durchschnittliche Benutzerin sollte, seMsihn das Programm langer nicht
verwendet wurde, das Programm jederzeit und ohneckulung oder Einarbei-
tungsphase wieder benutzen kénnen (Nielsen, 1994c).

® Definition von Usability nach Jakob Nielsen (Nifs 1994c).
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» errors (Fehler): Das System sollte eine niedrige Fehierh@aben, damit wahrend
der Verwendung des Systems so wenige Fehler widichddurch die Benutzerin-
nen verursacht werden konnen. Wenn es zu Fehlemmlem sollte, muss es den
Userlnnen maoglich sein diese wieder einfach zu beheSchwere Fehler welche
unabsehbare Folgen verursachen kénnen, dirfenigair erst entstehen kénnen
(Nielsen, 1994c).

» satisfaction(Zufriedenheit): Das System sollte angenehm zwe&eden sein, damit
wahrend Userlnnen das System verwenden, dieseksubjeifriedengestellt wer-
den (Nielsen, 1994c).

Usability wird typischerweise durch mehrere Tests Userinnen gemessen, wobei die
Tests auf die endgultigen Ziel-Benutzerinnen aligest werden sollten. Bei den Tests
der Userlnnen, fuhren die Probandinnen einige fipelae Aufgaben mit dem zu untersu-
chenden System durch. Gemessen wird Usabilityivetat bestimmten Userlnnen und zu
bestimmten Aufgaben. Daher kann es vorkommen, flsssasselbe untersuchte System
bei verschiedenen Aufgaben mit verschiedenen Usenindie Usability-Charakteristiken

sich unterscheiden. Daher beginnt jede Usabilitysdtiag mit der Definition einer repra-

sentativen Aufstellung von Testaufgaben und wisali@ Relation zu den verschiedenen
Usability Attributen gemessen werden kénnen (Nigld®©94c).

5.3.2 Die zehn Usability Heuristiken ’

In diesem Unterkapitel werden kurz die zehn Priezipfir Interaktionsdesign fir die
»heuristic estimatioh oder ,Heuristik-Einschatzung” (Einschétzung desrMaltens von
Userinnen) von Jakob Nielsen beschrieben. Die &imeipien werden heuristics ge-
nannt, da Sie grof3ziigige angelegte Regeln sinckeimg spezifischen Usability Richtli-
nien (Nielsen, 1994b).

Die ,Heuristik-Einschatzung* wurde von Rolf Molialnd Jakob Nielsen 1990 in Ihren
Arbeiten Molich & Nielsen, 1990 und Nielsen & Mdtic 1990 beschrieben (Molich &
Nielsen, 1990 und Nielsen & Molich, 1990 zitiertf aler Homepage der ,NN/g“, 1995).
Danach verfeinerte Nielsen seine Heuristik bastkrauf 249 Usability-Problemen (Niel-
sen, 1994a), um die unten stehende Liste von Hiemsmit maximaler Aussagekraft zu
erstellen (Nielsen, 1994b).

1. Visibility of system status Sichtbarkeit des System Status

Das System sollte laufend durch angemessenes Fdedbzerhalb eines angebrachten
Zeitrahmens, die Benutzerlnnen dariber informigvas vor sich geht.

" Die zehn Usability Heuristiken des Jakob Nieldeielsen, 1994b).
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2. Match between system and the real wordas Spiel zwischen System und der
realen Welt

Das System sollte die Sprache der Benutzerinneecken, mit Wortern, Phrasen und
Konzepten, welche den Userinnen vertraut sind, ieggBsatz zur System-orientierten
Nomenklatur. Reale Konventionen helfen, Informagiorin einer nattrlichen und logi-
schen Reihenfolge darzustellen.

3. User control and freedom- Benutzerkontrolle und Freiheit

Benutzerinnen kénnten unbeabsichtigt Systemfunktiorerwenden, daher muss es einen
.Notausstieg“ geben, damit der ungewinschte Zusts®hdet werden kann ohne extra
langen Anweisungen folgen zu missen. Empfohlen wirdh die Implementierung der
Funktionen pnddredd’ also ,Riickgangig/Nochmal*.

4. Consistency and standardsKonsistenz und Standards

Benutzerlnnen sollten sich niemals wundern mussenschiedene Worte, Situationen
oder Aktionen, sollten immer dasselbe meinen. felatt Konventionen missen eingehal-
ten werden.

5. Error prevention- Fehlervorsorge

Besser als eine gute und hilfreiche Fehlermeldistgin sorgféaltiges Design welches ver-
hindert, dass Probleme in erster Linie Uberhauftreian. Entweder werden zu Fehler-
neigende Bedingungen vermieden oder es wird nadedilaufend Uberprift und die Use-
rinnen bekommen eine zu bestatigende Meldung bdierAktion ausgefuhrt werden
kann.

6. Recognition rather than recal- Wiedererkennung anstatt erinnern

Minimiere die Anzahl der Dinge, die sich die Berartanen merken missen, durch die
Bereitstellung von sichtbaren Objekten, Aktionerd u@ptionen. Die Userinnen sollten

sich nicht an Informationen von einem Teil der taktion mit dem System in einem ande-
ren Teil erinnern mussen. Anleitungen zur Verwemgddas Systems sollten sichtbar oder
einfach, wann immer notwendig abrufbar sein.

7. Flexibility and efficiency of use- Flexibilitat und Effektivitat der Nutzung

Abklrzungen, welche den durchschnittlichen Usemnnieht bekannt sind, erméglichen
den erfahrenen Userinnen oft eine schnellere Iktiera mit dem System. Das System
sollte diese Abklrzungen daher sowohl unerfahremeherfahreneren Benutzerinnen zur
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Verfigung stellen. Benutzerinnen sollten aul3erderder Lage sein, haufig verwendete
Aktionen anpassen zu kénnen.

8. Aesthetic and minimalist desiga Asthetisches und minimalistisches Design

Dialoge sollten niemals Informationen enthaltenicive irrelevant oder selten verwendbar
sind. Jede zusatzliche Einheit von Information imemn Dialog lenkt von den relevanten
Informationen ab und verringert deren relative giarkeit.

9. Help users recognize, diagnose, and recover fromoes — Hilf den Userlnnen
Fehler zu erkennen, zu analysieren und zu beheben.

Fehlermeldungen sollten in einfacher und verstéhdli Sprache (im Klartext und keine
Codes) den Fehler exakt beschreiben und eine kitise Losung anbieten.

10.Help and documentatior- Hilfe und Dokumentation

Ein System sollte prinzipiell auch ohne Dokumewtatbenutzbar sein, es kdénnte aber
trotzdem notwendig sein Hilfestellungen und Dokutiegnng anzubieten. Jegliche dieser
Informationen sollten einfach zu durchsuchen seuf,die Aufgaben der Benutzerinnen
fokussiert sein, eine Liste mit konkret auszufildesn Schritten enthalten und nicht zu
grof3 sein.

5.4 Die acht goldenen Regeln des Interface Design

Im Buch Shneiderman und Plaisant (2009) werden apit€l 2.3.4 ,acht goldene Regeln*

fur Interface Designs beschrieben, welche auf destan interaktiven Systeme anwendbar
sind. Diese Richtlinien wurden aus Uber 30 JahrdahiEung, Auswertung und Designs

von speziellen Domains gewonnen und verfeinert. @ste Version dieser Liste wurde

1985 vorgestellt und seit dem auch von Jakob Nielgad Jeff Johnson, sowie anderen
Usability-Spezialisten weiterentwickelt und ergé(&tineiderman & Plaisant, 2009).

Die folgenden acht goldenen Regeln sollten fir geldmjekt, jede Softwareplattform und
jede Software neu interpretiert, weiterentwickeitlerweitert werden. Die Regeln haben
Ihre Grenzen, bieten jedoch eine Grundlage fiur Mafkgerate-, PC-Desktop- und Web-
designer (Shneiderman & Plaisant, 2009).

()  Streben nach Einheitlichkestive for consistengy

Ahnliche Situationen sollten einheitliche Ablaufenv Aktionen erfordern, einheitliche
Terminologie sollte in Eingabeaufforderungen verdetnwerden, sowie in Menis und
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Hilfsmenis. Ebenfalls sollten einheitliche Farb&afbau, GroRschreibungen, Schriftarten,
usw. sollten durchgehend verwendet werden. Ausnalsokten nachvollziehbar und limi-

tiert sein, wie z.B. eine zusatzliche Bestatiguag f.oschen-Kommandos*” oder der zwei-
fachen Passworteingabe (Passwortbestéatigung/ -whieldeg) (Shneiderman & Plaisant,
2009).

(i)  Streben nach universeller Usabiliafer to universal usabili}y

Verstehen der Bedirfnisse von unterschiedlichenuBeninnen und Designs fur Form-
barkeit, Unterstitzung der Transformation von Itéral Bei Berticksichtigung der Unter-
schiede zwischen Anfangerinnen und Expertinnen, Ad@rsgruppen, von korperlichen

und oder geistigen Einschrankungen und der techismloen Vielfalt, bereichern das
Spektrum des Designs. Sowohl die Realisierung venktonen fir Unerfahrene, z.B.

durch Erklarungen, und Funktionen fir Experten, 8itgortcuts und schnellere Steue-
rungsoptionen, konnen das Interface Design bergiciied die wahrgenommene System-
qualitat verbessern (Shneiderman & Plaisant, 2009).

(i)  Informatives Feedback anbietenffér informative feedbagk

Jede Aktion der Benutzerinnen sollte eine Reaktidar Rickmeldung hervorrufen. Fur
haufige und untergeordnete Aktionen kann die Antwiezent sein, wobei bei bedeuten-
den und seltenen Aktionen sollten deutliche Ruckiomaen vom Programm kommen.
Veranderungen sollten eindeutig durch visuelle értadion der Objekte welche von Inte-
resse sind, dargestellt werden (Shneiderman & &1§i2009).

(iv) Abgeschlossene Dialoge designdrgign dialogs to yield closure

Sequenzen von Aktionen sollten in Gruppen orgamisierden, mit einen Anfang, einen
Mittelteil und einen Ende. Informationen und Feedkbdei einem Abschluss mehrerer
zusammenhangender Aktionen erzeugen ein GefuhBdéredigung, der Vollendung,
eine Gefuhl der Erleichterung, ein Zeichen weitggplante Aktionen nicht durchzufihren,
sowie um auf weitere mdgliche Aktionen hinzuweideim Beispiel dafir sind die Online-
Shops, welche einen Besucher von der Auswahl étneduktes bis zum Bezahlvorgang
leiten und am Ende mittels einer eindeutigen BegtAgsseite abschlielen und somit auf
die Vollstandigkeit der Transaktion hinweisen (Sdeeman & Plaisant, 2009).

(v) Eehlervermeidungofevent errork

Ein Ziel des Designs eines Systems sollte seiniminnen, so gut wie es nur geht, nicht
zu ermdglichen schwerwiegende Fehler zu verursadBeispiele sind ausgegraute Me-
nielemente damit die Userlnnen sie nicht verwerkdgmen, wenn nicht geplant und die
gesperrte Eingabe von Buchstaben in numerischetefelSollten die Userinnen dennoch
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einen Error verursachen, sollte das Interface dieskomatisch entdecken und eine simp-
le, konstruktive und spezifische Anweisungen zuedérherstellung anbieten. Als Bei-
spiel hierfir sollten Benutzerinnen in einer Eingaaske bei einem Fehler eines Feldes
nicht die gesamte Maske neu ausfillen missen, somtben nur die fehlerhafte Eingabe
korrigieren. Versehentliche Aktionen sollten derst8ynstatus unberihrt verbleiben lassen
oder das Interface sollte Anweisungen geben wie deanUrsprungszustand wiederher-
stellen kann (Shneiderman & Plaisant, 2009).

(vi) Einfaches rickgangig machen von Aktionen ermdgiic{permit easy reversal

of actiong:

Soweit als mdglich sollten Aktionen auch ruckganggmacht werden kénnen. Diese

Funktion lindert Angste, weil die Benutzerinnen s@B, dass Fehler riickgangig gemacht
werden kdnnen und ermutigt ungewohnte Optionerrizunelen. Die Ruckgangigmachung

sollte fur verschieden Einheiten vorgesehen werd@nginfache Aktionen, Dateneingabe-

funktionen oder komplette Gruppen von Aktionen, wie Eingabe in eine Datenmaske

vom Namen bis zur Adresse (Shneiderman & Plai2&9).

(vii) Interne Kontrolliberzeugung unterstitzengport internal locus of contrpl

Erfahrene Benutzerinnen verlangen vor allem dadil@etlass Sie das Interface steuern
und dass dieses auf lhre Aktionen reagiert. DieseuBzerinnen wollen keine Uberra-

schungen oder Verédnderungen von gewohnten Verhaltensie sind schnell verargert

Uber langweilige Dateneingabesequenzen, umstaedi@rgange um Informationen zu

erlangen und das gesetzte Ziel aufgrund des Desighs zu erreichen (Shneiderman &
Plaisant, 2009).

(viii) Belastungen des Kurzzeitgedachtnisses reduziesgtude short-term memory

load):

Der Beschrankung der menschlichen Kurzzeitgedasspganne fur Informationsverarbei-
tung (Millersche Zahl (Miller, 1956): Ein MenschHi#t gleichzeitig nur 7 = 2 Informati-
onseinheitendhunk3 im Kurzzeitgedachtnis) sollte ins Design einfea} um Interfaces
zu vermeiden in denen Benutzerinnen sich die In&ionen von einer Bildschirmdarstel-
lung merken mussen, aber in einer anderen erstevelen konnen (z.B. Webseitenadres-
sen sollten immer sichtbar bleiben) (Shneidermdpiadisant, 2009).
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5.5 Das Informationsvisualisierungs-Mantra

In diesem Kapitel werden die 10 Heuristiken aus déamtra fur Informationsvisualisie-
rung von Forsell & Johansson (2010) vorgestellesei 10 Kategorien werden in dieser
Magisterarbeit bei der Kategorisierung von Usapifroblemen des zu untersuchendes
Programms verwendet um die Fehleranalyse zu vaheh, siehe Kapitel 8.5.4. Die Ba-
sis des Mantras bildet die Arbeit von Nielsen (kkel, 1994a zitiert in Forsell & Johans-
son, 2010). Im Detail Nielsens Uberlegung eine iehdlund definitive Menge an Heuris-
tiken zu definieren, welche die entdeckten Problelee zu untersuchenden Programms
groRtmoglich erklarend umfasst. Die wichtigsten hilgg Heuristiken flr Informationsvi-
sualisierung wurden dabei als Vorlage verwendet, wformationskodierung, Abbildung
der Datenifformation coding, mappirjgminimale Aktionen der Userlnneminimal ac-
tions), ,Abschlie3barkeit* éxibility, Anzahl der mdglichen Losungswege fur eine Aufga-
be), Orientierung und Hilfeofientation and help rdumliche Anordnungspatial orga-
nization z.B. Verteilung der Elemente auf dem Bildschir{jpnsistenz ¢onsistency
Wiedererkennung anstatt erinneraqognition rather than recgll (Benutzerinnen-) Fuh-
rung prompting alle Mittel welche den Userinnen helfen altevatiWege zu finden um
Aufgaben zu erledigen), Entfernung alles Fremdem¢ve the extraneou#blenkung
durch unnoétige Information), Datensatzreduzierudagd set reduction(Forsell & Johans-
son, 2010).

Die meisten heuristischen Sets vor Forsell & Jobamg2010) umfassten die je nach an-
gewandter Situation wichtigen Aspekte, aber keieetdeuristiken konnte als allgemeine
Regel fiir jegliche Informationsvisualisierungendrmgezogen werden. Des Weiteren gibt
es noch keinen Konsens in der Wissenschaft danieéche Art von Heuristik hilfreich ist
fur die Einschatzung von spezifischen Aspekterkbeiplexen interaktiven visuellen Dar-
stellungen in Informationsvisualisierungen (Zukakt 2006 zitiert in Forsell & Johansson,
2010).

Damit eine reprasentative Stichprobe moglich waalche einen grof3en Bereich von gene-
rellen Problemen abdeckt, untersuchten Forsell Badeson (2010) ein breites Spektrum
an Visualisierungstools. Dazu gehdrten von einfadkenzeptvisualisierungen (Forsell, et
al., 2006 zitiert in Forsell & Johansson, 2010) rihoalfunktionale Prototypen (Lundblad,
2008 sowie Vrotsou, 2009 zitiert in Forsell & Jokson, 2010) bis zu Produkten welche
bereits in wirtschaftlicher Nutzung wareBpptfire and map of the markatiert in Forsell

& Johansson, 2010). (Forsell & Johansson, 2010).

Fur die Erstellung eines allgemein gultigen Mantii#s Informationsvisualisierung ver-
wendeten Forsell & Johansson daher eine DatenbankPvoblemen, welche die beiden

8 Das Informationsvisualisierungs-Mantra nach Foé&elohansson (2010).
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Forscher aus 74 Usability-Problemen aus friihereablli/-Studien gesammelt haben
(Forsell, et al., 2006 und Lundblad, 2008 sowietsoa, 2009 zitiert in Forsell & Johans-
son, 2010). Diese 74 unikalen Probleme bilden ezpeésentative Stichprobe, da ein gro-
Ber Bereich von generellen Problemen abgedeckt, wieiche in Informationsvisualisie-

rungs-Systemen gefunden werden. Generell entsteteest Probleme bei der virtuellen

Reprasentation (z.B. prazises dekodieren von Ddésmen von Informationselementen,
usw.), der Interaktionsmechanismen (z.B. Dateerfiltmittels Interaktion, Daten Interak-
tionsmechanismen wie Zoomen, etc.) und der Einfaithind Support bei Erforschung

von Daten (z.B. finden von Erkundungsabléaufen, Dategleiche, usw.). Die Probleme
und lhre Auspragungen sind im Detail nicht von fdesse. Wichtig ist nur, dass bei der
Benutzung eines Systems dasselbe Problem auftdtden Userinnen auch aufféallt, denn
damit ist klar ersichtlich, welche Fehler bei einglRedesighdes Systems unbedingt und
wichtig zu entfernen sind (Forsell & Johansson,(01

In Forsell & Johansson (2010) wurden 6 Probandinm@iche alle Expertinnen auf dem
Gebiet der Informationsvisualisierung und oder H@lder Linkdping University waren,
beauftragt, 74 Usability-Probleme anhand von 6 id&kfSets zu bewerten. Diese sechs
Heuristik-Gruppen (A bis F) wurden aus anderen iRatbnen ausgewahlt, welche zu-
sammengerechnet insgesamt 63 Heuristiken umfadsiereine detaillierte Beschreibung
der Heuristiken sei an dieser Stelle auf die odbiRublikation der Gruppen verwiesen
(siehe Beschreibung der Gruppen weiter unten),i@#®dtails den Rahmen dieser Magis-
terarbeit sprengen wirden. Diese sechs GruppenHauristiken sind Bestandteil ver-
schiedenster wissenschaftlicher Arbeiten. Dieseeié¢h wurden von den Autoren gezielt
ausgewahlt, da sie eine grof3e Vielfalt von verstgmsten Perspektiven hinsichtlich Usa-
bility mit Bezug auf Informationsvisualisierung brdlten, alle bereits publiziert waren
und um die Anzahl der Sets zu begrenzen, damiPhbandinnen die Studie hinsichtlich
Arbeitspensum bewaltigen kdnnen (Forsell & Johams2010). Diese Sets sind wie folgt:

A: Visual Information Seeking Mantr@raft & Cairns, 2005 zitiert in Forsell & Johans-
son, 2010): 7 Heuristiken.

B: Ergonomic Criteria for Hierarchical Information Mislization TechniquegFreitas, et
al., 2002 zitiert in Forsell & Johansson, 2010Méuristiken.

C: Ten Usability HeuristicgNielsen, 1994b und Homepage der ,NN/g“, 1995eritin
Forsell & Johansson, 2010): 10 Heuristiken.

D: Perceptual and Cognitive Heuristi¢Zuk & Carpendale 2006 zitiert in Forsell & Jo-
hansson, 2010): 13 Heuristiken.
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E: Ergonomic Criteria Interactive SysteniScapin & Bastien, 1997 zitiert in Forsell &
Johansson, 2010): 18 Heuristiken.

F: Knowledge TaskéAmar & Stasko 2004 zitiert in Forsell & Johanssad10): 6 Heuris-
tiken.

Die Gruppenbezeichnury bisF wird in weiterer Folge auch in der restlichen Mzgiar-
beit verwendet.

Basierend auf der Bewertung der sechs Heuristi& @atch die Probandinnen, wurden die
10 Heuristiken mit dem breitesten Erklarungsspektwon Forsell & Johansson (2010)
ausgewahlttpp ter). Nachstehend sind diese 10 Heuristiken beschrjeliebei der Grol3-
buchstabe beschreibt in welchem Set (A-F) die lékrnvorkommt und die Zahl (1 bis 18)
beschreibt, welche der Heuristiken innerhalb ejeesiligen Sets genau gewahlt wurde
(Forsell & Johansson, 2010):

B5 = Information coding (Informationskodierung): Diese Heuristik basiert darauf, dass
die Wahrnehmung von Informationen direkt von derbidung (fachsprachlich Map-
ping‘, Homepage des ,Duden”, 2015c) von Datenelemeatdrvisuelle Objekte abhangig
ist. Daher sollten realistische Charakteristikeachhiken oder zusatzliche Symbole ver-
wenden werden, damit die Wahrnehmung einer gewiimsdhformation verbessert wird
(Forsell & Johansson, 2010).

E7 =Minimal actions (Minimale Aktionen): Diese Heuristik beschreibt, dass um ein Ziel
zu erreichen oder eine Aufgabe zu erflillen das igpensum auf ein mogliches Minimum
von Aktionen zu reduzieren ist (Forsell & Johansx1i0).

E11 =Flexibility (Vielseitigkeit): Diese Heuristik verweist darauf mehrere Lésungeveg
anzubieten, damit Userlnnen-spezifische Arbeittsgian, Gewohnheiten und Vorausset-
zungen zum Erreichen eines vorgegebenes Ziels andgjind (Forsell & Johansson, 2010).

B7 = Orientation and help(Orientierung und Hilfe): Diese Heuristik sieht vor Funktio-
nen zu inkludieren, wie Hilfe fur die EinstellungsiDetailgrads, Ruckgéngigmachen oder
Wiederholen von Aktionerrédo/undd und das Anzeigen von zusatzlichen und weiterfiih-
renden Informationen (Forsell & Johansson, 2010).

B3 = Spatial organization(raumliche Organisation): Diese Heuristik beriicksichtigt die
Orientierung der Benutzerinnen im Informationsrautie, Verteilung von Elementen im
Layout, Prazision und Leserlichkeit, effiziente Rawtzung und Verzerrungen von Visu-
ellen Elementen (Forsell & Johansson, 2010).
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E16 = Consistency(Konsistenz): Diese Heuristik referenziert darauf ob das Dedign
ahnlichen Zusammenhangen auch gleich ist (Bestigitliges Frontenddesigns) und in
verschiedenen Kontexten verschieden ist (keine ¥emsiungsgefahr durch Ahnlichkei-
ten) (Forsell & Johansson, 2010).

C6 = Recognition rather than recallWiedererkennung anstatt erinnern): Diese Heu-
ristik besagt, dass Benutzerlnnen sich nicht ah lafermation erinnern sollen, um eine
Aufgabe durchzufiihren (Forsell & Johansson, 2010).

E1 = Prompting (Aufforderungen): Diese Heuristik umfasst die Hilfestellungen, welch
den Userlnnen alle alternativen moglichen Aktioabhé&ngig vom Kontext anzeigen (For-
sell & Johansson, 2010).

D10 = Remove the extraneoug¢Entfernung aller Elemente, welche mit der Sache
nichts zu tun haben): Diese Heuristik bezieht sich auf zusatzliche Infationen welche
fur die Userlnnen eine Ablenkung sein kénnten uiedAdifmerksamkeit fehlleiten, indem
die eigentlichen Daten nicht gesehen oder Vergéeiubht erkennbar sind (Forsell & Jo-
hansson, 2010).

B9 = Data set reduction(Datensatzreduktion): Diese Heuristik beschreibt Funktionen
zur Reduktion von Datensatzen, deren Effizienz eindache Handhabung (Forsell & Jo-
hansson, 2010).

Diese 10 ausgewahlten und zusammengefassten HeaamigB3, B5, B7, B9, C6, D1, E1,
E7, E11, E16) basieren auf den jeweiligen origid@schreibungen der jeweiligen Auto-
ren. Bei Interesse an einer umfassenderen Besahgeibbon diesen Heuristiken, sei an
dieser Stelle aus Platzgrinden nochmals auf dgnaten Publikationen verwiesen. Die
vorher angefihrte Liste enthalt vier aus neun Hgiken des SetsB; Ergonomic Criteria
for Hierarchical Information Visualization Technigs (Freitas, et al., 2002 zitiert in For-
sell & Johansson, 201Q)eine aus 10 Heuristiken des Se:. ,Ten Usability Heuristics
(Nielsen, 1994b und Homepage der ,NN/g“, 1995 ritie Forsell & Johansson, 2019)
ebenfalls eine aus 13 Heuristiken des SBtsRerceptual and Cognitive Heuristics (Zuk &
Carpendale 2006 zitiert in Forsell & Johansson, @Plund vier aus 18 Heuristiken aus
dem Set E: Ergonomic Criteria Interactive Systems (Scapin &sten, 1997 zitiert in
Forsell & Johansson, 2010§Forsell & Johansson, 2010).

Abschliel3end ist noch zu erwdhnen, dass diese WLifidtiken auf zu dieser Zeit bekannten
Usability Problemen basieren und fur die Auswertdeg Untersuchung dieser Magister-
arbeit angewandt wurde, siehe Kapitel 8.5.4. Di¢ofan empfehlen Ihre 10 Heuristiken
bei zukunftigen Heuristik Evaluierungen zu verwamdem bei der Suche und Auswertung
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von neuen Usability Problemen deren Anwendbarkeiterifizieren (Forsell & Johansson,
2010).

5.6 Die sieben Interaktionskategorien °

“The importance of interaction and the need forfitsther study seem undisputed.” - (Yi,
et al., 2007).

In diesem Kapitel werden die auf den BedurfnissenUserinnen basierenden sieben Ka-
tegorien von Interaktionstechniken nach Yi, et(2007) vorgestellt, da sie in dieser Ma-
gisterarbeit zur Anwendung kommen (siehe Kapitél3. Die Kategorisierungen sollen
einen Einblick in den Interaktionsprozess wahreadRenutzung von Informationsvisuali-
sierungssystemen geben und fur die Fehleranalgssparenter machen (Yi, et al., 2007).

Yi, et al. (2007) sehen im Fokus von Informatiossalisierungssystemen zwei Haupt-
komponenten: Reprasentation und Interaktion. Dprasentative Komponente hat ihren
Ursprung im Forschungsfeld Computergraphik und sstfalas Mapping von Daten zur
Reprasentation und wie diese am Display gerendertien. Die interaktive Komponente
hat hingegen ihren Ursprung im Forschungsfeld der tthd beschéftigt sich mit dem Dia-
log zwischen den Userlnnen und dem System, wahden@&enutzerinnen den Datensatz
erforschen um neue Erkenntnisse zu gewinnen. Obsiochldiese zwei Komponenten er-
ganzen, lag der Fokus bei wissenschaftlichen Aghesiuf der Repréasentations-Seite. Die
interaktive Komponente wird nur in einigen wenidespers beschrieben (vgl. Buja, et al.,
1991 und Dix & Ellis, 1998 und Kosara, et al., 2Q0®l Tweedie, 1997 zitiert in Yi, et al.,
2007). Dennoch ist Interaktion ein essentielled ¥en Informationsvisualisierung, da oh-
ne Interaktionen eine Informationsvisualisierungstek zu einem statischen Bild oder zu
autonom animierten Bildern verkommt (vgifoCanvasn Miller & Stasko, 2001 zitiert in
Yi, et al., 2007). Statische Bilder haben hingeden Vorteil, dass sie einen analytischen
und ausdrucksstarken Wert haben (vgl. Bertin, 1983 Norman, 1993 und Tufte, 1990
zitiert in Yi, et al., 2007). Diese Starke schwihpgloch proportional mit steigender Grol3e
des Datensets und deren Variablen. Interaktiorefipedoch auch bei statischen Bildern
statt, wenn z.B. bei einem DiplomarbeitsposterBietrachter einige Interaktionen durch-
fahrt, wie das Poster rotieren, ndher herangehen wditer entfernen und dabei ansehen,
Notizen auf das Poster schreiben oder kleben (B Spence (2007, zitiert in Yi, et al.,
2007) beschreibt in seiner Arbeit den Begriff ,pasdnteraktion, gemeint damit ist das
von der Benutzerinnen mentale Model der Daten, esladurch sie ebenfalls bereits ge-
danklich verandert oder weiterentwickelt werdenrk&8pence, 2007 zitiert in Yi, et al.,
2007).

° Die sieben Interaktionskategorien nach Yi, e{2007).
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Nun folgenden die sieben Kategorien nach Yi, e(2807) im Detail, sowie Beispiele die-
ser Kategorien anhand von bereits implementiertegrBmmfunktionen des in dieser Ma-
gisterarbeit zu untersuchenden Programms TimeRkersieben Kategorien basieren auf
der Absicht, dass ein(e) UserIn vorsatzlich miteeininformationsvisualisierungssystem
zu interagiert und der vorher beschriebenen Intemagkomponente und deren Prozess bei
der Benutzung des Systems, zwischen den Userimméden reprasentierten Daten (Yi, et
al., 2007):

1. SELECT - mark something as interestingnarkiere etwas als interessant):

Diese Interaktionskategorie umfasst jede Aktion Benutzerinnen, die eine Mdglichkeit
bietet, Datenpunkte die im Fokus des Interessgenieu markieren und dadurch einfach
verfolgbar zumachen. Wenn in ein und derselben iyezmehrere Datenpunkte vorhan-
den sind oder wenn Darstellungen verandert wengded, es schwierig fur Userlnnen den
Datenpunkten von Interesse zu folgen. Indem Datektpuvisuell unverwechselbar ge-
macht werden konnen, konnen die Benutzerinnen dirdicht selbst in groRen Datensat-
zen und oder wechselnden Darstellungen behaltere(él., 2007).

Ein Beispiel fir dieSelectTechnik ist, wenn die Userlnnen einen Datenpunétkieren
kénnen und dieser Punkt durch die Anwahl dann anei@igefarbt bleibt (z.B. Datenpunkt
wird durchs anklicken automatisch eindeutig eindefavahrend die anderen Datenpunkte
ihre urspringliche Farbe beibehalten). Es kénneteripunkte anhand nach bestimmten
Kriterien markiert werden, welche sich dann fardherandern und einfach zu verfolgen
sind. Auch wenn die Anordnung der Datenpunkte \@eénwird, konnen die Benutzerin-
nen danach ganz einfach mit einem Blick die Pasitdes markierten Datenpunktes fest-
stellen. Diese Funktion wurde jedoch nicht in TirdER implementiert.

2. EXPLORE - show me something el§eeige mir etwas anderes):

Diese Interaktionskategorie beschreibt die Betauitvon Unterkategorien von Datensat-
zen durch die Benutzerinnen. Wenn Userlnnen inneih@ormationsvisualisierungssys-
tem Daten ansehen, sehen sie meist nur einen deilAusschnitt auf einmal. Dies kann
an mehreren Grinden oder an einer Kombination is&id liegen. Zum Beispiel an einem
zu grof3en Mal3stab des Datensatzes, durch die éromig der Sicht und oder des Bild-
schirms, durch fundamentale kognitive und Wahrnetgegrenzen der menschlichen In-
formationsverarbeitung. Benutzerlnnen eines Infaionavisualisierungssystems sehen
sich typischerweise eine Unterkategorie des Dateesan, um die Daten zu Verstehen
und neue Erkenntnisse zu erlangen und dann ersh s#h sich weitere Daten an. Hei-
plore-Interaktionen werden nicht notwendigerweise di¢eD&omplett verandert die auch
gerade betrachtet werden, haufiger kommt es vas daue Daten in die gerade bestehen-
de Ansicht kommen wahrend andere entfernt werdgre(l., 2007).
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Ein Beispiel fur eind&explore Technik ist das sogenanngeanning. Nach Yi, et al. (2007)
ist mit ,panning“ entweder die Bewegung einer Kaaéber eine dargestellte Szene oder
die Bewegung einer Szene wéahrend die Kamera stiit gemeint. Bei Softwareanwen-
dungen ist ,panning” eine speziell implementiertéglichkeit, bei der die Userlnnen ent-
weder die Szene greifen kdnnen (linke MaustasteStamdardeinstellung der Rechtshan-
der-Option, dricken und durchgangig gedrickt halter mit der Bewegung der Compu-
termaus diese bewegen oder einfach mittels Mauszélger eine bedienbare Bildlaufleiste
(oder auchscrollbar) den Ablauf verandern kdnnen. Siehe hierfir Ahlmigl 16 in der
-panning” in TimeRider mittels Zeitschieber umgesetvurde und die Funktion der Zeit-
achse wie eine Scrollbar eines Media Players augineiPC verhalt.

Tempo =L/
) 2009-02-11

Q

2005-01-05 2009-02-11
» [ K |[ «

Abbildung 16: Explore Technik in TimeRider

3. RECONFIGURE - show me a different arrangemefeig mir ein anderes Ar-
rangement):

Diese Interaktionskategorie beinhaltet alle Andgamwelche die raumliche Anordnung
der Darstellung betreffen, durch verschiedene R&tsen auf den Datensatz. Einer der
essentiellen Anwendungszwecke der Informationslisaeung ist es versteckte Charakte-
ristiken von Daten aufzudecken und die Beziehungdven ihnen. Eine ,gute* Darstel-

lung beriicksichtigt dies zwar, eine einzelne Regprtiion bietet jedoch meist selten eine
hinreichend Perspektiven. WerlRReconfigurenteraktionstechniken angeboten werden,
dann konnen die Userinnen die Anordnung der Dagemethte oder deren Ausrichtung
andern, um verschiedene Perspektiven auf den Derens ermdglichen (Yi, et al., 2007).

Als Beispiel fur eineReconfigureTechnik, ist die Anderung der Attribute welche der
und Y-Achsen zugewiesen sind. Bei einer Verandemeglen auch die zu untersuchen-
den Sets der Merkmale und der Variablen des gesdbdtensatzes verandert. Somit kon-
nen sich auch Zusammenhange zwischen Datenpunitimriund dadurch verschiedene
Perspektiven ermaglichen (Yi, et al., 2007). Sidaeu Abbildung 17, wo diese Anderung
der zugrundeliegenden Werte der X- und Y-Achsetetsit,dropdown” Mentls bereits rea-
lisiert wurde.
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Abbildung 17: Reconfigue Technik in TimeRifer

4. ENCODE - show me a different representatiqaeig mir eine andere Darstel-
lung):

Diese Interaktionskategorie umfasst alle Technitkerein(e) Userln hat, um fundamentale
visuelle Darstellungen der Daten inklusive visuelierscheinungsbild (z.B. Farbe, Grél3e
und Form) eines jeden Datenelements zu verandesneNe Elemente in Informationsvi-
sualisierungssystemen spielen eine wichtige Rdlesie sowohl die praattentive Wahr-
nehmung (Vor-Aufmerksamkeits-Wahrnehmung, siehailtietten Exkurs im Anhang C)
beeinflussen kénnen, als auch direkt das Verstandgr Userinnen fiir Beziehungen und
Verteilung der Daten (i, et al., 2007).

Ein Beispiel fur dieEncodeTechnik, ist die Verwendung von FarbschattierungenHo-
heninformationen, damit die Benutzerinnen die Hélmes Objekts (z.B. die Hohe eines
Berges) besser einschatzen kdnnen ohne die rawicbrdnung der Karte zu verandern.

19 ReconfigureTechnik in TimeRider: Die roten Kennzeichnungerradan vom Autor dieser Arbeit nach-
traglich eingefligt und zeigen die Moglichkeit digr&@meter in den Achsen ,dropdown” Menis zu verdmder
In Bild 1 sieht man die Ausgangssituation. In Blldieht man wie eine andere Achsen-Variable ausgiewa
wird. In Bild 3 dann die daraus resultierende nBaestellung der Datenpunkte auf den Achsen.
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Ebenfalls unteEncodingTechniken fallen die Veranderbarkeit der GroReRienpunk-
te, deren Orientierung und deren Schrift und FoYmét al., 2007). In TimeRider wurden
drei Techniken implementiert: ,Gro3e, Form, Fardatirch diese einfachen Veranderun-
gen wie die Daten dargestellt werden, z.B. dureh\MBranderung der Farbcodierung des
Datensatzes (siehe dafur Abbildung 18), erwarteh die Benutzerlnnen neue Zusam-
menhange der Daten zu entdecken.
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.
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Abbildung 18: Encode Technik in TimeRider

5. ABSTRACT/ELABORATE - show me more or less dét@eig mir mehr oder
weniger Details):

Diese Interaktionskategorie beinhaltet jede Aktien Benutzerinnen, die eine Mdglichkeit

bietet den Grad der Abstraktion der Datendarstgllanzupassen. Diese Interaktionsarten
erlauben es Benutzerinnen die Darstellung von dmrsicht bis ins Detail zu andern, da-

mit einzelne Falldaten und alle Ebenen dazwischegesehen werden kénnen. Die Ab-

sicht der Userlnnen liegt jeweils darin, entwedaee breiten kontextbasierten Uberblick

der zu untersuchenden Daten zu erlangen, oderndigiduelle Werte eines speziellen

Falls zu untersuchen (Yi, et al., 2007).

Ein Beispiel fur eineAbstracte/Elaboratelechnik sind einfache Tool-Tipp Interaktions-
techniken, sogenanntesnguseover oder ,hovering. Diese zeigen Detailinformationen
an, wenn der Mauszeiger uber Datenpunkte bewegt (siehe Abbildung 19) Das klassi-
sche Beispiel fur diese Interaktionskategorieasgioch das ,Zoomen“. Damit sind sowohl
das geometrische wie das semantische Zoomen ge(aigihé Abbildung 20). Durch das
Zoomen konnen Benutzerlnnen einfach den MalistalDdestellung andern indem sie,
entweder um einen Uberblick iiber den gesamten Batemnd dessen Kontext zu erlan-
gen herauszoomen, oder um die Details des Dat@ssatzlen Fokus zu bringen hinein-

! EncodeTechnik in TimeRider: Die rote Kennzeichnung wukaen Autor dieser Arbeit nachtréglich ein-
gefligt und zeigt die Anderung der Farbcodierungiensatzes in TimeRider. Im linken Bild ist diasA
wabhl der Variablen im dropdown Meni ,Farbe” zu seheas rechte Bild zeigt dann, die sichtbar veréede
Farbcodierung der Datenpunkte.
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zoomen. Die Intention der Userlnnen beim Hineinzenrst es, die bestehende Ansicht
einer Informationssammlung/ -ansicht zu andern,aine vergrof3erte oder detailliertere
Ansicht einer bestimmten Region anzuzeigen (GotZh&u, 2008). Der Datensatz sollte
also beim Zoomen sich selbst jedoch nicht andenmdesn nur ein Teil der gewéhlten Dar-
stellung (Yi, et al., 2007).
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Abbildung 19: Abstracte/Elaborate Technik - ,moused in TimeRider
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Abbildung 20: Abstracte/Elaborate-Technik - ,zoorheanTimeRider

12 Abstracte/Elaborat&echnik in TimeRider: Die rote Kennzeichnung wuwten Autor dieser Arbeit nach-
traglich eingefiigt und zeigt im linken Bild die Ayangssituation und im rechten Bild den Datensath na
dem ,Hineinzoomen®, z.B. mittels Mausrad. Anhand &ehieberegler der Achsen sieht die betrachtende
Person, dass bereits und wie weit gezoomt wurde.
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6. FILTER: show me something conditionallyzeig mir etwas unter gewissen Be-
dingungen)

Diese Interaktionskategorie umfasst alle Interaidiechniken, welche den Userinnen an-
hand von spezifischen Bedingungen ermdglicht déséntation der Datenpunkte zu ver-
andern. In dieser Kategorie spezifizieren die Beenbnen eine gewinschte Anzahl von
Bedingungen, damit nur jene Daten angezeigt wengdelthe unter die Kriterien der fest-
gelegten Bedingungen fallen. Datenpunkte welche d®en aktivierten Bedingung nicht
erfasst werden kdnnen oder solche die die Bedingudgt erfiillen, werden entweder
nicht oder verandert angezeigt. Die aktuellen Datbleiben Ublicherweise unveréndert,
damit bei der Ruckgangigmachung (Reset) der gewd@hKriterien, die versteck-
ten/ausgeblendeten oder verandert dargestellteenpakte wiederhergestellt werden
kénnen. Die Userinnen andern nicht die Perspeldufedie Daten, sondern verandern nur
die Darstellungskonditionen der Daten (Yi, et 2007).

Ein einfaches Beispiel fur eirfalter Technik wird in Abbildung 21 gezeigt. Dies ist ein
sogenanntesdropdowri Menu, also ein Kontextmenl eines Programms welathgrch
draufklicken mit dem Mauszeiger aktiviert wird uddnn unmittelbar ,,ausklappt®, indem
die Probandinnen verschiedenste Werte oder Vanahlewahlen konnen.

Einstellungen | Filter

Filter hinzufugen v

Filter hinzufiigen | =
Name

GroBe [cm]

BMI

HbA1c [%]

RR syst [mmHg]

Crea

Chol v

Abbildung 21: Filter Technik in TimeRidér

7. CONNECT: show me related iten{geig mir verwandte Datenpunkte):

Diese Interaktionskategorie beinhaltet jede Aktiwwalche einerseits zum herausheben von
Verbindungen und Beziehung zwischen den angezeigsganpunkten und andererseits
zum Anzeigen von versteckten aber punktuell sphfirelevanten Datenpunkten, ver-
wendet wird (Yi, et al., 2007).

3 Filter Technik in TimeRider :Aufgeklapptes dropdown Mates Karteireiters Filter im Programm Time-
Rider.
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Ein Beispiel fur eingConnectTechnik ist das Hervorheben von verbundenen oeeadh-
barten Datenpunkten durch das Bewegen des Mauszeiger einen Datenpunkt. Dabei
soll jedoch nicht die gesamte Darstellung verandertlen, sondern nur die Daten die von
Interesse sind. Dadurch kdnnen auch Daten odemznsahange enthullt werden, welche
zuvor nicht sichtbar waren (Yi, et al., 2007). IméRider wurde di€ConnectTechnik,
einerseits durch die sogenanntdimgces (Spuren) umgesetzt. In Bild 1 der Abbildung 22
sieht man die aktivierte Spuren-Darstellung ,nuetee Untersuchung®, wobei hier nur der
letzte Untersuchungszeitpunkt als grol3es ausgesilind schwarz gefarbtes Quadrat dar-
gestellt wurde und die vorhergehenden Untersuchungtels einer durchgehenden Linie
visualisiert sind. Im rechten Bild 2 ist die Spwuiearstellung ,alle vergangenen Untersu-
chungen® aktiviert. Diese Darstellung bewirkt, dakes letzte Messzeitpunkt, das grol3e
schwarze Quadrat, mit dem die vorhergehenden Missakte, die kleinen schwarzen
Quadrate, mittels einer durchgehenden Linie verbaonvaurden.
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Abbildung 22: Connect Technik - ,traces" in TimeRid

v v

-

b K1 | Kl |
Abbildung 23: Connect Technik - ,highligthing” infeRider

L]

Andererseits wurde di€onnectTechnik in TimeRider auch als Hervorhebung (,high-
lighting“) von Datenpunkten implementiert, sowohdiwend die Traces aktiviert sind, als
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auch im normalen Scatter Plot (in TimeRider wird @ie|ace oder der Datenpunkt, bei ei-
nem ,mouseover* rot eingefarbt, siehe Abbildung.23)

5.6.1 Weitere Interaktionstechniken

Andere Interaktionstechniken in Informationsvissi@iungssystemen auf die hier nicht
naher eingegangen wurde, da diese oder so ahrdlipkeationen nicht in TimeRider im-

plementiert wurden, ist eine breite Palette an Mi&m, welche in den meistern interakti-
ven Applikationen vorkommen, wie z.B. (Yi, et &Q07):

»unddredd Funktionen (Ruckgangig/Nochmal), welche es derrismen erlau-
ben vorwarts und rickwarts zu vorherigen Systemstatigehen (z.Bundq redo,
historyundrese) (Yi, et al., 2007).

* Veranderungs-Konfigurationen: Das sind Technikenadi den Userlnnen erlauben
verschiedenste Einstellungen und KonfigurationenSystem vorzunehmen (z.B.
bei einem Browser in der Menleiste im ,,dropdown&ii ,Extras” und dann un-
ter ,Einstellungen®)

Da solche Operationen heute in den verschiededsten von Applikationen standardma-
Big verwendet werden und somit auch keine besond&uswirkungen auf Informations-
visualisierungssysteme zu erwarten sind, wurdemibt beriicksichtigt. Dies bedeutet
aber keine Abwertung dieser Techniken, im Gegesteihaben eine feste Grof3e als nitz-
licher interaktive Mdéglichkeiten innerhalb der Infeationsvisualisierung (Yi, et al., 2007).

Laut Pohl, et al. (2012) reflektieren die siebendgarien nach Yi, et. al. (2007) die Akti-
vitdten der Benutzerinnen und nicht die des Systelalser eignen sich diese fur, wie in
dieser Arbeit durchgefuihrten Untersuchungen. Di€ategorien wurden erstellt, damit
verschiedene Informationsvisualisierungssystemeglickien werden kénnen (Pohl, et al.,
2012).

Zum Abschluss wird in Yi, et al. (2007) nochmalg di¢ Untrennbarkeit von Darstellung
und Interaktion hingewiesen, da beide den Userldredfen Informationen besser zu ver-
stehen und gleichzeitig die kognitiven Belastungemnken, frei nach dem Motto: ,Ein Bild
sagt mehr als tausend Worte" (Fred R. Barnard - éftage der “The history of a picture's
worth”, 2015) (Yi, et al., 2007).
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In diesem Kapitel 6 wird die Methode deBhinking Aloud beschrieben und im Unterka-
pitel 6.1 die Untersuchungsmethode dieser Magidieiia das ;JThinking Aloud Protokotl
nach Boren & Ramey (2000) im Detail selbst vorgéste

Die Methode der Wahl in dieser Magisterarbeit, Beantwortung der definierten For-
schungsfragen istThinking Aloud und wird in diesem Kapitel beschrieben. Diese et
de entwickelte sich aus dem Behaviorismus heraast dem Duden Online (2015d) be-
deutet ,Behaviorismus®: Richtung der amerikanischen Verhaltensforschuneg,ndir di-
rekt beobachtbares Geschehen als Gegenstand wisedticher Psychologie zulasst

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts lag der Fokus derileamischen Psychologen in der Ver-
haltensforschung von menschlichen Individuen. Dieeren geistigen Ablaufe wurden als
»nicht-beobachtbar” bezeichnet, da sie laut Watg®13) fur die Psychologie irrelevant
sind. Der Begriff ,Behaviorismus” wurde erstmalseben dieser ArbeitBsychology as
the behaviorist views"ivon Watson (1913) erwahnt. Watson attackiertrddre damals in
der Psychologie gebréauchliche Methode der Untersughies Bewusstseins. Er kritisierte
die introspektive Methode samt ihrer Resultate argdimentierte, dass die Psychologie als
eine Naturwissenschaft ohne Introspektion und oheetale Konstrukte auskommt (Erics-
son & Simon, 1980). Nach Watson (1913) werden dhjekBeobachtungen erhoben und
kategorisiert, ohne Ricksicht auf die Struktur oélenktionsweise des Geistes, indem je-
des Verhalten entweder als Reizpyf) oder Reaktionqutpu) gesehen wird. Watson be-
zeichnete als Reiz, jede Veranderung in der umgkdreul3enwelt oder innerhalb des
menschlichen Individuums. Die Voraussetzung wagsdder Reiz auf physiologischen
Vorgangen beruht, z.B. bei ,Wassermangel im mendobh Korper® empfindet der
Mensch ,Durst* und die menschliche Reaktion danatifWasser trinken“. Im Behavio-
rismus wird der menschliche Geist als Black-Bayesehen, welche die Zwischenschritte
der Wahrnehmung (innere Prozesse im menschlichéirrGanicht abbildet und eine au-

1 Laut der Homepage dédxford English Dictionary Onling2015) ist eine hlack box: [...] Ein Gerat
welches komplexe Funktionen ausfiihrt, aber dessennie Mechanismen méglicherweise nicht leicht be-
sichtigt oder verstanden werden kénnen, (daheg [eoimponente eines Systems welche in Bezug auf die
Wechselbeziehung Eingabe und Ausgabe spezifiziefsiehe Abbildung 24).
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Rerliche Beobachtung der innerseelischen Vorgarmae nulasst. Ein Reiar{puf) fihrt in

die Black-Box und der menschliche Organismus readerauf utpud (siehe Abbildung
24). Eine behavioristische Untersuchung analyslahter nur die beobachtbaren Zusam-
menhange zwischen Reigtimul) und Reaktionreésponsg daher wird dieser Teilbereich
der Psychologie auch als Reiz-Reaktions-Psychologre stimulus-response-psychology
(S-R psychologybezeichnet (Homepage der Universitat Duisburgeis2015).

INPUT BLACK-BOX OUTPUT
Reiz, Stimuli interner Reaktion, Verhalten
Erkenntnissgewinn
S wird ignoriert R

Abbildung 24: behavioristisches Wahrnehmungsbild

Ein wichtiger Punkt ist, dass Watson (1913 zitierEricsson & Simon, 1980) seine Kritik
nicht gegen die Interpretation von verbal berighténformation, sondern gegen die analy-
tischen Methoden der klassischen Introspektioncheet hatte. Watson hat somit einen
ersten nachweislichen Grundstein von Thinking Algategt, da es nur von Interesse ist
welcher Reiz welches Resultat erzeugt. Fur Thinldfgud wirde dies bedeuten, nur die
Aussagen der Probandinnen sind interessant uncharelémstand zu dieser Aussage ge-
fuhrt hat. Auf Computersoftware bezogen wéare damsagen, es ist nur wichtig welche
Aktion der Userinnen oder jene mit dem Programmeiner Aussage gefiihrt haben.

Zwanzig Jahre nach Watson (1913) beschrieb Wootiw(@@838 zitiert in Ericsson & Si-
mon, 1980) ,verbale Berichte'vérbal reporty und wies dezidiert auf den Unterschied
zwischen ,Gedanken beschreibermesgcribing though)sund die ,Gedanken zum Aus-
druck bringen“ éxpressing thought$in (Ericsson & Simon, 1980).

In Ericsson & Simon (1980) wurde das erste Mal tumbale Berichte mit Fokus auf die
Thinking Aloud Methode beschrieben. Es wurden jédogine Studien mit nicht klar defi-
nierten Aufgaben oder medizinische Studien zur Bestte verwendet. Ericsson & Simon
(1980) beschrieben und interpretierten alle widnidnistorischen Arbeiten, welche zu
»verbal reports gefuhrt haben. Daraus entwickelten sie ein eigiardiges Thinking A-
loud Protokoll, welches strikte Rahmenbedingung@&nden gesamten Ablauf vorsieht.
Boren & Ramey (2000) schlagen eine freiere Gestgltles , Thinking Aloud” Prozesses
vor, wobei generell angenommen wird, dass das @elspne den Denkprozess beim L06-
sen einer Aufgabenstellung widerspiegelt. Da dees Thinking Aloud Protokoll ist, wel-
ches in dieser Magisterarbeit verwendet wurde, wrah&chsten Kapitel 6.1 naher darauf
eingegangen.

!> Diese Darstellung zeigt das behavioristische Welimungsbild, indem der menschliche Organismus als
Black-Box dargestellt wird (vgl. Homepage der Umgigit Duisburg-Essen, 2015).
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In Trafton, et al. (2000) wird festgestellt, dags Redefluss als Reflektion des momentan
stattfindenden kognitiven Prozesses angesehen w&eda. Nach einer Auswertung kon-
nen die Informationen Uber die Prozesse und distBlarng zur Verbesserung oder weite-
ren Arbeit verwendet werden. In Krahmer & Ummel2004) gehen die Autoren soweit,
die Thinking Aloud Methode als eine populare unigldfive Methode flr Usability Tests
zu bezeichnen. Das Verfahren erzeugt nutzlicherimétionen Uber die Benutzerinnen,
welche mit einer bestimmen Applikation interagierBie hauptsachlich qualitativen Da-
ten enthalten Hinweise, welche Teile oder Bereidase Programms den Benutzerinnen
Schwierigkeiten bereiten und flieBen bei Bedarfdia nachste Aktualisierung des Pro-
gramms mit ein.

In den Studien von Friel, et al. (2001), TrickettduTrafton (2006) und Ratwani, et al.
(2008) werden zusatzlich zu den aufgezeichnetenamadysierten Daten eines Thinking
Aloud Protokolls, verschiedene Kodierungsschemagestellt. Alle Kodierungsmodelle
sind direkt vom Datensatz und dem verwendeten Bystehangig und missen je nach
Einsatz immer individuell angepasst werden, danet ghraus resultierenden Daten auf
Verhaltensmuster analysieren werden konnen. Dartibexus wurden unterschiedliche
Kodierungsschemen, zur Analyse von gesammelterkifigrAloud Daten vorgestellt. Das
Kodierungsmodell selbst ist vom Datensatz und demvendeten System abhangig und
muss daher individuell angepasst werden. Die daresislitierenden Daten werden dann
auf Muster analysiert. Diese Technik als manuelilesatz wird von Gotz & Zhou (2008)
in lhrem Paper Characterizing Users’ Visual Analytic Activity fémsight Provenance
verwendet und beschrieben.

In Ponhl, et al. (2012) wurden anhand von zwei W@estenen Informationsvisualisierungs-
systemen sowohl Thinking Aloud Studien durchgefiibnh Usability Probleme im Pro-
gramm aufzudecken, als auch Logfiles analysiert, \(erhaltensmuster zu beobachten.
Diese Muster sind ein Hinweis auf die Strategie Bimutzerinnen wahlen, um eine Auf-
gabe zu l6sen (Pohl, et. al., 2012). Im Gegensatdieser Studie, in welcher zwei Infor-
mationsvisualisierungssysteme anhand ihrer Logfealysiert und verglichen werden,
wird in dieser Magisterarbeit nur eine spezifisshsualisierungsprogramm (TimeRider),
anhand verbalisierter Gedanken mittels der Thinkikigud Methode nach Boren &
Ramey (2000) untersucht. Die Logfiles dienen irsdieArbeit nur als Auflistung der Usa-
bility und gegebenenfalls der Utility Fehler. InHPcet al. (2012) hatte die Thinking Aloud
Studie auRerdem das Ziel, anhand der Logfiles g#adnteraktionsmuster der Userinnen
bei zwei unterschiedlichen Programmen zu findeniongeiterer Folge, ob daraus Muster
in Gedankenprozessen auch abgeleitet werden kébiemefinition der Thinking Aloud
Methode besagt, dass die laut ausgesprochenen Kaeddie des Problemlésungsprozes-
ses widerspiegeln. Das in dieser Magisterarbeiverdete Thinking Aloud Protokoll nach
Boren & Ramey (2000) wird im nachfolgenden Kap@dl beschriebenen.
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6.1 Thinking Aloud Protokoll nach Boren & Ramey
(2000)

Thinking Aloud Protokolle werden in der LiteratiBdren & Ramey, 2000) als am meist
verwendete Methode fiir Usability Test genannt. ovdd & Ramey (2000) wird der Un-
terschied zwischen Theorie und Praxis, des bisndaini meisten verwendeten Thinking
Aloud Protokolls nach Ericsson & Simon (1993) usteht. Dabei fanden die Autoren
heraus, dass die meisten publizierten Usabilitylysen von den eigentlichen theoreti-
schen Theoremen von Ericsson & Simon (1993) abweichbwohl deren WerkPyotocol
Analysis: Verbal Reports as Dataxplizit als Grundlage angegeben wurde. In diesem
Unterkapitel wird der modifizierte Ansatz von Bor&Ramey (2000) beschrieben und es
werden an passenden Stellen, Beispiele aus demilitysalest von TimeRider dem ge-
genubergestellt.

Wie auch in dem Test der dieser Magisterarbeitundg liegt, bitten die meisten Usability
Tester deren Probandinnen ,laut zu denken®. Laetddn (Homepage der ,NN/g“, 2015)
ist die Thinking Aloud Methode sogal.,.] die einzige und beste Usability Engineering
Methodé&. Es gibt jedoch keine detaillierte Beschreibungler Usability Literatur fir the-
oretische Regeln zur praktischen Anwendung von KihghnAloud. Ein Grund fir die Ab-
weichung von der Theorie nach Ericsson & Simon 89®nnte an den komplexen und
strikten Vorgaben liegen (Boren & Ramey, 2000).

In Boren & Ramey (2000) werden die drei verschietlemels von Ericsson & Simon
(1993) definiert, wobei der vom Ersten bis zum feritdie Relevanz der Daten stark nach-
lasst. Welche Daten berticksichtigt werden solltgingt dabei von den Vorgangen im
Kurzzeitgedachtnisshort term memory STM) ab. Nachfolgend stehen die drei Katego-
rien inklusive kurzer Erklarung wie in Boren & Rayn@000) beschrieben. Jegliche weite-
re Daten, die von dieser Kategorisierung nichtsstfaverden kénnen, gelten bei Ericsson
& Simon (1993) als unzulassig (bewertende Urt@eyusstseinsstrom, ...):

(i) Level 1: Formulierungen, welche gedanklich nicldt @mgewandelt werden mus-
sen um formuliert zu werden. Dies betrifft z.B. Eahbei einer Rechenaufgabe, da
Zahlen auf dieselbe Art formuliert werden kénneie sie im Kurzzeitgedachtnis
kodiert sind. Level 1 ist die verlasslichste ArtnvBormulierungen unter Ericsson
& Simon (1993), aber oft schwer zu erhalten.

(i) Level 2: Formulierungen, welche erst transformegtden missen, damit sie wah-
rend einer Bearbeitung einer Aufgabe formuliert deer konnen. Beispiele dafir
waren Bilder oder abstrakte Konzepte, welche forenulverden sollen wéahrend
der Losung einer Aufgabe, solange keine anderemittogn Prozesse zwischen
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Kurzzeitgedachtnis und Formulierung bendétigt werdesvel 2 wird im Modell
von Ericsson & Simon (1993) ebenfalls als zuveitfisBaten akzeptiert.

(i) Level 3: Formulierungen welche weitere kognitivezasse fur die Aufgabenlo-

sung oder Formulierung benétigen. Darunter falldh die Verwendung von geis-
tigen Filterprozessen, wie ,formulieren Sie nursgidnformationen ...“. Dadurch
kommt es zu einem Informationsaustausch zwischenzZ€itgedachtnis und
Langzeitgedachtnis und dies kénnte die Daten \saffé@n. Ebenfalls fallen darun-
ter jegliche Beeinflussung, wie Kommentare oderféwaferungen der Moderato-
rinnen, welche die nachfolgenden Daten ebenfali&lsehen konnte.

Ebenfalls identifizierten Boren & Ramey (2000) hrdr Arbeit vier Thinking Aloud An-
weisungen von Ericsson & Simon (1993), welche zurcbfiihrung von Usability Tests
verwendet werden kdénnen:

1)

2)

3)

4)

Es sollten nur ,harte” Daten gesammelt und anafysierden. Dazu zahlen die
vorher beschriebenen Daten der Levels eins und zwei

Die Probandinnen missen vorab detailliert in ThigkAloud eingeschult werden.
Die Moderatorinnen sollten durch so wenig Ablenkuvig mdglich, die Testper-
son ermutigen, konstant ,laut zu denken®, durchdanucht notwendigerweise zu-
sammenhangende Aussprache, als wenn niemand im Rawesend ware. Dar-
Uber hinaus sollen die Probandinnen darauf hingemieverden, dass die Erinne-
rung jedes Mal vorgenommen wird, wenn die Testpeedhort ,laut zu denken®.
Des Weiteren sollten Teilnehmerinnen dies voramiibe

Es sollten die Probandinnen daran erinnert werdaut ,zu denken®. Nach einer
vorher definierten Wartezeit und bei schweigendesb&dInnen, sollten die Mo-
deratorinnen die Probandinnen auffordern wiedeut, lau denken®, dies sollte so
kurz und unbestimmt als mdglich durchgefiihrt werdie Moderatorinnen sollten
weder eine personliche Beziehung, noch Erwartunigetten Probandinnen we-
cken. Eine erfolgreiche Erinnerung sollte in eisefortigen Wiederaufnahme von
Thinking Aloud enden. Ericsson & Simon (1993) enfyd@ als Erinnerungsauf-
forderung ein simples: ,Reden Sie weiterKéep going, ,, Go orf).

In keinen Fall eingreifen. Nach Beginn einer Aufgatollte wenn Uberhaupt nur
die Erinnerungsaufforderung ,Reden Sie weiter” laleraktion stattfinden. Jede
andere Interaktion kénnte ablenken, selbst netiratien oder Kommentare der
Moderatorinnen kénnen schon ablenken.

Da diese Regeln der Realitat vosoftware usability“Untersuchungen wenig dienlich ist,
begannen Boren & Ramey (2000) ausgehend von digtestiRahmenbedingungen nach
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Ericsson & Simon (1993) eine eigene Methode zu iekiin. Sie beschrieben als erste die
gefunden Unterschiede zwischen der Theorie undvdenihnen untersuchten Usability
Test. Daraus entwickelten Boren & Ramey (2000) Brapfehlungen fir Usability Unter-
suchungen, um die Theorie mit der Praxis bei Vedueg von Ericsson & Simon (1993)
Kategorien auszusohnen:

a) Daten nur aus beobachtbarer Leistung sammeln uie keerbalen Protokolle
mehr erstellen. Dies beseitigt zwar die Diskrepater auch eine wertvolle Infor-
mationsquelle und berlcksichtigt keine Ausnahmasitnen (Systemabsturz).

b) Die Theorie nach Ericsson & Simon (1993) strikt anden, ohne Abweichungen
(auch wenn es fur Softwaretest unrealistische Mmggasind).

c) Anwendung alternativer Theorien und Praktiken (Beren & Ramey wurde
Sprachkommunikation verwendet).

Ericsson & Simon (1993) setzen voraus, dass dim#lgrungsprozesse vollig von Kom-

munikation getrennt werden kénnen. Durch diese Anrmeabeschreiben sie die Proban-
dinnen als voéllig passive Zuhoérerinnen, die zeisgenicht existieren, sondern nur ,laut
denken®, als waren sie jeweils alleine im Raum.tlBaren & Ramey (2000) ist dies nicht

realistisch, da es immer zumindest ein(e) Zuhoréfkesterin, Moderatorin, Assistentin-

nen) und ein(e) Sprecherin gibt (meist die Testp®rsabhangig davon wer gerade spricht
und wie viel die Moderatorinnen intervenieren diirf8ie treten fir eine freiere menschli-
che Kommunikation unter den Vorbehalt, dass immerRbsitionen gewahrt bleiben und

von einer hierarchischen Perspektive der Forschierimer Testperson und nicht zwei

Probandinnen miteinander sprechen (Boren & Ranm@3QR

Die wesentlichen Unterschiede zwischen Ericssonir&o8 (1993) und Boren & Ramey
(2000) werden in vier Ansatzen fir die Verwendung Bprachkommunikation (Spreche-
rin und Zuhorerin) undysability testing in Boren & Ramey (2000) beschrieben, wobei
der Konflikt zwischen den beiden Theorien mit séeider Aufzéhlungsnummer zunimmt:

(1) Die Rahmenbedingungen fur die Verwendung von Spr&ommunikation helfen
fur einen produktiven Testdurchlauf.

Boren & Ramey (2000) berufen sich auf den ,Spranhgg’ nach Bakhtin (n.d.), welcher
der Meinung war, dass jede Sphéare in der Spraatveeneet wird, entwickelt ihre eigenen
relativ stabilen Arten von AuRerungen. Diese Gemedigktieren die spezifischen Bedin-
gungen und Ziele der menschlichen Aktivitat in der vorkommen. Dies bedeutet, dass
der Mensch verschiedene Sprachgenres anwendetphé@ngigkeit von wer, was, wo,
wann und warum kommuniziert (Boren & Ramey, 2000).
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Die Sprachgenres bilden die Grundlage von Borenan&y (2000) neuen Ansatz und
daraus abgeleitet sollte jeder Usability Test @Grippen von Rollen und Status definieren.
Diese Rollen decken die Fragen der Sprachgenrasifbmi ab, nachdem Wer, Was und
Warum:

1. Das Produkt, welches getestet werden. $aik Probandinnen des TimeRider Thin-
king Aloud Tests wurden, als Teil der Einschuluog Beginn an darauf hingewie-
sen, dass das zu untersuchende Objekt das Progsaefbst ist und in keiner Art
und Weise die Testperson. Wichtig ist herauszufinde TimeRider den vorgese-
henen Zweck fir die Zielgruppe der Userinnen, weldas Programm bei der tag-
lichen Arbeit dann verwenden sollen, erfullt.

2. Die Probandinnen sind Expertinnen und vorrangig esperin/Rednerin Die
Testpersonen dieser Magisterarbeit waren allesartity fausgebildete Arztinnen,
welche auch in der Humanmedizinbranche tatig wabéese Expertinnen wurden
gewahlt, da sie eine reprasentative Abbildung dewénder-Zielgruppe darstellten.
Wichtig war das Verstandnis der Teilnehmerinnessdare Erfahrung in der Hu-
manmedizin bendtigt wird und nicht die Erkenntnils aémateur-Interface-
KritikerIn. Es wurde lhnen erklart, dass ihre Exjser mit der sie die Aufgaben 16-
sen der besondere Beitrag ist, der den Softwarguersi fehlt.

3. Der Usability Tester (Moderatorinnen & deren Tearss)d vorrangig lernend(e)
SchilerIin und ZuhorerlrDer Test fur diese Magisterarbeit selbst hat gieeeigt,
dass auch weitere ,Rollen* des Testteams tUbernommegden missen. Am Be-
ginn bei der Einschulung der Probandinnen ist gétese Moderator der Gastge
ber, welcher in die Umgebung und in alle zur Veufiig stehenden Hilfsmittel ein-
fuhrt, um danach bei der Einschulung in das Prograsalbst, kurz zum Lehrer zu
werden. Wahrend des Tests Ubernahmen der Moderatbsein Team dann die
Rolle der technischen Expertinnen, um Hilfestelkmgind technische Expertise
anzubieten, da es sich bei dem zu testenden Program einen weiterentwickel-
ten Prototypen handelte, indem auch Softwarefehléiraten oder Unklarheiten fur
die Probandinnen entstanden. Nach Boren & Rame0{2€bllten diese nachran-
gigen Rollen jedoch eine untergeordnete Rolle spieind weder im Detail vorge-
stellt noch von Bedeutung sein.

Diese Regeln sollte am Anfang des Test explizitndgt und vorgestellt werden, sowie
wahrend des gesamten Tests strikt durchgefuhrtemerdegliche Ablenkung oder ,Herab-
stufung* der Probandinnen von der primaren RokeEa{pertinnen, welche die Aufmerk-
samkeit auf die Moderatorinnen lenkt, sollte vedeirt werden (Boren & Ramey, 2000).
Weitere Rollen die vor dem eigentlichen Test definverden missen sind das wann und
wo. Die Auswahl einer geeigneten Testumgebung, gtgent und Zeitpunkititming) sind
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nur subtile dafir aber méachtige Faktoren, da sseVdahrnehmung der eigenen Rolle der
Probandinnen wesentlich beeinflussen kdénnen. Enlet Testlabor mit Einwegspiegel,
Videokameras und Tischmikrofone erzeugt eine ander@sphare, als ein fir diese Ma-
gisterarbeit verwendetes Besprechungszimmer intutsjebaude des Instituts fir Gestal-
tungs- und Wirkungsforschung der Technischen Usitar Wien. Zwei Probandinnen
ermoglichten es sogar an deren Arbeitsplatz detw@odtest durchzufiihren, dies erzeugte
zusatzlich eine vertraute Arbeitsatmosphare. LauweB & Ramey (2000) sind ebenfalls zu
bertcksichtigen: die Tageszeit zu der der Tesffista¢t, die Lange der Zeit des Tests, die
Ausstattung und Mdébel im Raum, die Beleuchtung,@asputerequipment selbst und die
Erfahrung der Probandinnen mit Usability Tests, isoalle Faktoren welche den Testper-
sonen helfen kdnnen in die Rolle der wissenschohéh Expertinnen einzutauchen und
sich nicht als Testobjekt selbst zu verstehen ([B&&amey, 2000).

(2) Die Methode zur Datensammlung sollte die sozialetiNader Sprache bertck-
sichtigen, aber nach der Ericsson & Simon (1993) tede: mindliche Berichte
erwirken, welche so viel wie mdglich indirekt, ungtért und konstant als moglich
sind.

Nachdem die Rahmenbedingungen, wie im vorhergelmeRdekt beschrieben, umgesetzt
wurden, sollten die Usability Tester sich an dikalten. Dadurch kénnen die Probandin-
nen unterstitzt werden, die gestellten Testaufgareinem Minimum an Ablenkung
und Hilfe bearbeiten zu kdnnen, um dabei so konst@nnur moglich die eigenen Aktio-
nen und Geschehnisse in Worte zu fassen. NachsBrnicg& Simon (1993) sollte dies aus-
schlie3lich, dafur aber prazise und ausfuhrlichamrBeginn des Tests durchgefihrt wer-
den. Mit dem Start des Test ist gleichzeitig jedertunikation einzustellen, nur die Er-
innerung der Probandinnen daran weiter laut auseolpn was sie gerade denken, wenn
diese zu lange schweigen, ist zuldssig. Unter desioBtspunkten Sprachkommunikation,
kann die Unterbrechung von Stille durch kurze umionslose ,Befehle” als aggressive
Form zwischenmenschlichen Kontakts gesehen weilecsson & Simon (1993) sehen
jedoch diese Kommunikationsform, als weder abledkemch stérend sondern als kon-
stante Formulierung mit dem Ziel den ProbandInneitese Worter zu entlocken. Boren
& Ramey (2000) vertreten den dazu gegensatzlichandpunkt, dass mittels Sprach-
kommunikation ein menschlich natirlicherer Kommuaniknsweg bessere Resultate lie-
fern kann.

« Kontinuierliche Verwendung von Bestatigungszeich@acknowledgment tokens)

In Boren & Ramey (2000) wird bei der Verwendung &prachkommunikation fur Usabi-
lity Tests, der Einsatz von Zeichen, im Sinne vprashlichen Ruckmeldungen, zur Besta-
tigung (in weiterer Folge als Bestéatigungszeichegefiihrt) empfohlen, z.B. ,OK*, ,Ja“
oder ,Mm hm*. Ein vorsichtiger, nicht GbermaRigeingatz dieser Bestatigungszeichen



73

kann den Zuhérerinnen (Moderatorinnen und deremsgaabei helfen, eine untergeord-
nete und nicht auffallige Reaktion zu geben, weias deitens der Probandinnen sprach-
lich angedeutet oder sogar verlangt wird (z.B..Isso richtig? Soll ich...? Darf ich...?).
Wahrend des Usability Test dieser Magisterarbeitden Situationen bei fast jeder Test-
person beobachtet, dass die jeweilig(e) Sprechdistperson) bei vorhersehbaren Ge-
dankentbergangen eine Reaktion des Zuhorers (Modeexwartete. Manche Spreche-
rinnen gingen sogar soweit, dass sie den Blick Bilalschirm abwendeten und den Mo-
derator ansahen, bis dieser eine Reaktion zeigtedisnjeweiligen Sprecherinnen mit der
Bestatigungsreaktion zufrieden waren. Es wurde heaet, wie von Boren & Ramey
(2000) beschrieben, dass vollige Stille ohne jéglic gesprochenen Laut des Moderators,
die Sprecherlnnen dazu verfihrte die ,Verbindungfmzmenschlichen ,Gegeniber” zu
Uberprifen, indem eine gezielte Frage an den Zulgiechtet wurde. Im aktuellen Test
konnte ebenfalls beobachtet werden, wie von Bordtagney (2000) beschrieben, dass der
sverbindungsuberprifung* entgegengewirkt werdenrkenindem wahrend des Usability
Tests der Moderator (Zuhorer) mittels kontinuidréo aber unauffallig Ubermittelten Be-
statigungszeichen, sich bemerkbar zu machen. Dadckwonte sich die Sprecherinnen
mehr auf die Aufgaben konzentrieren und flieRend ungestort die Gedanken formulie-
ren (Boren & Ramey, 2000).

* Die Wahl des Zeichens beeinflusst die mogliche Reak

Boren & Ramey (2000) empfehlen aufgrund ihrer laterrecherche, die Verwendung der
Bestatigungszeichen ,mm hm* undh-hulf (= ,mm hm" mit offenen Mund) mit einer
untersuchenden Intonierung. Diese beiden Bestdgueichen zwingen wahrend eines
Usability Tests die Sprecherin (Testperson) niek{t)zZuhorerin zu werden, da nicht der
Eindruck entsteht, dass die Zuhérerinnen (Modelaten und deren Team) diese Bestati-
gungszeichen gibt, weil plotzlich etwas gesagt werdill. Wenn diesen Bestatigungszei-
chen auch noch eine untersuchende Intonierung gagelvd, dann werden die Spreche-
rinnen gleichzeitig dazu eingeladen weiter zu maaled ,laut zu denken®. Dies passiert
jedoch ohne relevante Informationen zu den Aufgapesiszugeben, ohne abzulenken
oder weitere Kommentare der Sprecherlnnen einzefordDiese Bestatigungszeichen
mdogen den Eindruck vermitteln, dass sie nur daksagt und zusammenhangslos sind,
das Gegenteil ist jedoch der Fall, denn sie ermeatdje Sprecherlnnen weiter zu machen,
da lhre ,Anfrage” empfangen wurde und die Zuhoneeim noch immer anwesend sind
(Boren & Ramey, 2000).

* Frequenz von Bestatigungen

Die Wiederholungsrate dieser Bestatigungszeichesctsver einheitlich zu definieren, da
es auf mehrere Faktoren ankommt. Es sollte eirierserrangig auf die Sprecherinnen
(Probandinnen) jeweils ankommen und wann dieseigenzeine Bestatigung zu erwarten



74 6 Thinking Aloud

(,Verbindungsuberprifung®, Gedankentbergange, threlachfragen). Andererseits soll-
ten Bestatigungszeichen dem ,Fluss” der Kommurakatolgen und nicht forcierend sein
und unterbrechend, sondern konstant und kontincieeinflie3en. Diese Art von Kontakt
Uber ein Headset mit Kameras zu flihren, gestaltetvem Gesichtspunkt der menschili-
chen Kommunikation her schwierig. Der Test diesexgMterarbeit wurde daher als eine
der Varianten von Boren & Ramey (2000) durchgeftimrtder ein Moderator und sein
Team sich im selben Raum wie die Probandinnen tefirmaber auRerhalb deren Sichtwei-
te sal3en (Boren & Ramey, 2000).

* Argumente gegen kontinuierliche Bestatigungen augl@ der Sprachkommuni-
kation

Einerseits kann Stille bei einer Kommunikation zshisn Testperson (Sprecherin) und
Moderatorin (Zuhérerin) als eine Art von Reakticgtrachtet werden, wenn auch als eine
distanzierte und herablassende Art. Andererseiia kagumentiert werden, dass bei Besta-
tigungszeichen welche die Sprecherin empfangtdéssen Verarbeitung kognitive Res-
sourcen bendtigt werde, welche wiederum die LosteigAufgaben beeinflussen kann.
Dies ist jedoch zu vernachlassigen, da auch imctégh menschlichen Sprachgebrauch
wahrend gesprochen wird, die Verwendung von BegtAgszeichen stattfindet ohne
zwingend den Redefluss oder Gedankengang zu bashiitsen, daher kann dies auch fur
glltig in der Sprachkommunikation bei Evaluieruegss gesehen werden. Das letzte Ar-
gument kommt von Ericsson & Simon (1993), welcheamb¥erstummen der Testperson
empfehlen, anstatt mit ,Reden Sie weiter®, mit eir@ntenfreien ,Erinnerungston” zu
reagieren. Hier halten Boren & Ramey (2000) dageipelem Sie ihr Bestatigungszeichen
»,mm hm" vorschlagen, da dieses einem einzelnen i§oatahnlich ist aber nattrlicher in
die kontenfreie Kommunikation einfliel3t und wenidmfremdlich wirkt, vor allem wenn
es kontinuierlich eingesetzt wird (Boren & Rame§0Q).

» Erinnerung der Probandinnen weiter zu sprechen

Wann eine Testperson inne halt und nicht mehr genkt*, hangt nicht nur von der Per-
son selbst und ihren verbalen Fahigkeiten ab, saraléch von der Komplexitat der Auf-
gabenstellungen und ob diese zum Ersten Mal dufichgewerden, sowie ob das Pro-
gramm vorher bekannt war oder nicht. Dieser Eftakt auch auf den Test dieser Magis-
terarbeit zu, da die Probandinnen sowohl die Tasksuch TimeRider zum Ersten Mal
sahen. Erinnerungen sollten daher so unauffalliy nioht ablenkend sein, dass im besten
Fall die Testpersonen sofort nach der Erinnerungewsprechen, ohne dass sie dariber
nachdenken, dass Sie pausiert haben. Boren & R&089) empfehlen als Erstes ihr Be-
statigungszeichen ,mm hm*“ zu verwenden, da diesash&n am unverfanglichsten und
ausreichend ist, die Sprecherlnnen daran zu ennss Zuhoérerinnen warten. Dartber
hinaus empfehlen sie die Verwendung der offenebar direkten und trotzdem konten-
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freien Phrase: ,Und jetzt?" And now?). Es obliegt weiteren Tests und Untersuchungen
andere einfache und kontenfreie Erinnerungen zlefinDiese konnen jedoch nur dann als
erfolgreich bezeichnet werden, wenn sie in eindorigen Wiederaufnahme des ,laut
Denkens” resultieren, ohne Rickfragen, Entschultign oder Erklarungen (Boren &
Ramey, 2000).

(3) Interventionen seitens des Forschungsteams sind afuEventualitdten welche
beim Usability Test auftreten notwendig, wobei Esson & Simon (1993) keine
spezifische Anleitung dafiir geben, wie diese Intemtionen unter lhren Modell
durchzufihren sind.

Die Eventualitdten welche bei Usability Tests atéin kdnnen, hdngen einerseits von den
Testpersonen und andererseits vom zu untersuch&ydem selbst ab. Die zu testenden
Systeme sind jedoch meist noch in Arbeit, welchesothergesehene Fehler und System-
abstlirze zur Folge haben kann. Obwohl nicht zwidgels gesamte System oder dessen
Interface getestet wird, kann fehlender Text oderkionalitat, die Probandinnen verwir-
ren oder unerwartete Schwierigkeiten verursachamiel noch nicht voll funktionsfahigen
Teile meist nicht einfach separat vom Rest deseB8ystdeaktiviert werden kdnnen. Das
Testszenario ist eine Art Rollenspiel indem Modenahnen die Zuhérerinnen sind und die
Probandinnen die Sprecherinnen sind, dadurch karmugitzlich zu unerwarteten Aktio-
nen oder Fragen seitens der Probandinnen kommass&n & Simon (1993) geben auf
diese Eventualitaten keinerlei Hinweise oder Anteny wie mit diesen umzugehen ist, da
sie als kognitive Psychologen eine menschlichepbesbn, deren Gedankengénge mittels
eines Testsystems untersuchen und nicht das Testsgelbst, wie es bei Usability Test
der Fall ist (Boren & Ramey, 2000).

* Die Herausforderung bei anhaltenden Monologen seite der Probandinnen
wahrend des Usability Tests.

In Ericsson & Simon (1993) wird nicht beschriebeie wit einem Systemabsturz des zu
untersuchenden Programms wahrend des Usabilitys Teszugehen ist. Boren & Ramey
(2000) nehmen daher an, dass die folgenden zwéit®wmter dem Ericsson & Simon
(1993) System akzeptabel wéren:

a) Die Moderatorinnen l6sen still das Problem und umtechtet die Testper-
son daruber, dass es nach der Lésung weitergeht.

Eine Losung des Fehlers ohne jegliche Kommunikati@me von einem sozialen Ge-
sichtspunkt sehr unwahrscheinlich. Abgesehen daimten die Userlnnen denselben
Fehler wieder auslosen, da anzunehmen ist, dassrdieim ersten Mal unbeabsichtigt
ausgelost wurde (Boren & Ramey, 2000).
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b) Die Moderatorinnen signalisieren eindeutig, dassrdeest gestoppt wird.

Nach dem offiziellen Stopp des Tests, konnen dielédatorinnen oder jemand aus deren
Team, den Fehler beheben und danach die Probamdimsteuieren wie weiter zu verfah-
ren ist. Danach kann offiziell wieder weitergetésterden und die Testperson startet wie-
der mit Thinking Aloud (Boren & Ramey, 2000).

» Das System stiirzt ab, ein schwerwiegender Fehldt &auf oder der Prototyp ist
nicht vollstandig.

Aus Sicht der Sprachkommunikation nach Boren & Ra@€00), ist es wichtig trotz der
besonderen Umstéande, die Rollenverteilung vor dehief beizubehalten (Moderatorin =
Schilerln; ProbandIn (Testperson) = Lehrerin unchEapertin; TimeRider = Testobjekt).
Die Testperson sollte nochmals darauf hingewiesend@n, dass es nicht deren Schuld ist,
dass der Fehler aufgetreten ist, sondern die SadeddProgramms. Sollte der Fehler noch
nicht bekannt sein, kénnen Moderatorinnen der Bestm dies als Beweis derer Fachex-
pertise aufzeigen. Dieser Hinweis sollte nicht thesen dargestellt werden und ist je
nach Auftreten der Testperson unterschiedlich zmiteeln oder gar nicht erst zu erwah-
nen. Manche Probandinnen brauchen jedoch diesdeAiBestatigung, da diese sonst sich
verunsichert fuhlen oder im schlimmsten Fall sielbst die Schuld an dem Fehler geben:
.--.ich verschwende nur lhre Zeit!" oder ,Jetzt haisb es kaputt gemacht!”. Je nach
Schwere des Fehlers ist von den Moderatorinnemiacleeiden, ob eine kurze Pause ein-
gelegt werden sollte oder ob der Fehler einfach scithell zu beheben ist (Boren &
Ramey, 2000).

» Die Testperson Ubersieht oder vermeidet wichtigenktionalitét.

Die Probandinnen kénnten bei der Lésung der Aufgaichtige Teile der Aufgabenstel-
lung oder des zu untersuchenden Teils des Programbeabsichtigt umgehen, oder auf
eine andere Art als vorhergesehen losen. DieseisUbability Tests ein Problem, da die
Untersuchung und Datensammlung von SchlisselstaleinSchliisselaktionen, das Ziel
der Tests ist. Wenn diese Bereiche nicht erfassieme ware der Test als solches Uberflis-
sig, da keine Erkenntnis daraus gewonnen werden. kéecch Boren & Ramey (2000) bie-
tet Sprachkommunikation eine Losung an, indem dieR der Kommunikationspartner
getauscht werden kénnen (Boren & Ramey, 2000).

Durch die Anwendung von Sprachkommunikation beildisung von unerwarteten Even-
tualitéaten, ist am wichtigsten, dass die Testpessom nie erniedrigt, peinlich berthrt oder
téricht fuhlt. Sollte die Testperson die Anweisumgter Aufgabenstellung nicht verstan-
den haben, dann sollte behutsam vorgeschlagen welideAufgabenstellung nochmals
durchzulesen. Sollten die Probandinnen aber derdass die Aufgabe erfullt ist, obwohl
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sie es aber tatséachlich noch nicht ist, dann sehl&pren & Ramey (2000) vor, dass auf
jeden Fall interveniert werden muss, da ansongtiéisdhe Programmfunktionen ungetes-
tet bleiben. Da es keine weiteren Erlauterungen dab, aul3er dass weitere Untersuchung
zu diesem Fall durchgefuihrt werden sollten, entsshisich das Forschungsteam dieser
Magisterarbeit die Probandinnen, bei denen diegautorsichtig nachzufragen, ob die
Aufgabenstellung zur Ganze erfillt sei und ob gegebfalls eine andere Interpretations-
maoglichkeit der Aufgabenbeschreibung méglich istede Herangehensweise wurde ge-
genudber den Probandinnen damit argumentiert, dassFdrschungsteam aus KEINEN
Experten in Sachen Humanmedizin besteht und makatscher mit Informatik Hinter-
grund, danach fragt ob alle logischen Mdéglichkeaesgeschopft sind. Dadurch wurde die
Rolle der Probandinnen (Expertinnen) und des Farsgsteams (Zuhorer) beibehalten
und explizit nach deren Expertise gefragt. Diesege€bensweise wurde ebenfalls fur den
Fall angewandt, falls die Probandinnen von derlzerjriifenden Funktionalitat abwichen
und aus deren Kreativitat heraus oder aufgrundSymtemfehlfunktionen, die Aufgabe auf
eine andere Weise als erwartet l6sten (Boren & Rag@)0).

Ein Problem welches auch wahrend der Tests diesgjidterarbeit auftrat war, dass die
ProbandIinnen nicht weiter wussten oder gedanklichtrmehr weiter wussten. In einen
solchen Fall weisen Boren & Ramey (2000) darauf tiass es entscheidend ist solch eine
Situation zu entschéarfen, da die Probandinnen didhuastriert oder verlegen sind und sich
~-<dumm® oder unzulanglich fuhlen kénnten. Diese nagaStimmung kann den weiteren
Testverlauf beeinflussen, vor allem wenn eine digrSituation nochmals im spéateren
Verlauf eintritt. Es wird empfohlen als erstes sadmkbar zu zeigen und zu bestétigen,
dass ERFOLGREICH ein neuer Fehler, aufgrund dereHge der Probandinnen gefun-
den wurde und wie wertvoll dies fur die durchgetét8tudie ist. Jegliche Schuld sollte auf
das Programminterface geschoben werden und nochiieadNSCHULD der Probandin-
nen betont werden. In den Tests dieser Magistatasoede dies umgesetzt, indem sowohl
in der Einschulungsphase, als auch wahrend der(jeestach Situation entsprechend) die
ProbandIinnen darauf hingewiesen wurden, dass @aslel Tests sei, die Programmfehler
zu entdecken welche der Usability schaden. Dadkocimte das zusétzliche Risiko mini-
miert werden, dass Probandinnen sich trotzdem dich@iihlen und das Gefiuihl haben,
dass die Moderatorinnen und das Forscherteam tig¢lSour versuchen herunter zu spie-
len. Somit bekamen die Probandinnen ein Gefihl ity dass sie die Hauptaufgabe
erfullen, wenn Fehler oder Unklarheiten auftret®arén & Ramey, 2000).

Es werden in Boren & Ramey (2000) auch weitere Eaditéaten angefihrt, welche

Kommunikation erfordern und da sie beobachtet wurgedoch ohne Konkrete L6sungs-
ansatze und mit dem Verweis auf daflr weitere dwfilhrende Untersuchungen. Ein
Beispiel ist, wenn die Probandinnen eine Fragdestelelche sich durch die Aufgaben-
stellung erklaren lasst. Diese Herausforderung eimddieser Magisterarbeit dadurch ge-
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|6st, indem, wie vorhin beschrieben, vorsichtig hgefragt wurde, ob die Aufgabenstel-

lung zur Ganze erflllt sei und ob gegebenenfali® @ndere Interpretationsmoglichkeit

der Aufgabenbeschreibung madglich ist. Diese Lossingtegie wurde in dieser Magister-

arbeit ebenfalls flr den Fall angewendet, wenrPdaandinnen Fragen Uber die Aufgabe
welche soeben bearbeitet wird stellten. Dadurchdensignalisiert, dass die Aufgabenstel-
lung alle relevanten Informationen enthielten. ®okine Probandinnen sich mit dieser
Antwort nicht zufrieden geben, dann wurde daranfjbwiesen, dass das Programminter-
face die Benutzerinnen zur Antwort leiten solltelwenn es dies nicht kann, handelte es
sich um einen neu entdeckten Fehler.

Es kam aber auch in den Tests dieser Magisterarbeitiass die Probandinnen eine Frage
stellten, aus der sich erkennen liel3, dass die daggnittels einer anderen Funktionalitat
bearbeitet werden wird als vorgesehen. Der Modertitgegnete darauf hin, wie von Bo-
ren & Ramey (2000) empfohlen: ,Was wirden Sie siom Programm erwarten?“ und
bestéarkte die Testperson weiter zu machen mit @gerfienn Hinweis, nochmals die Aufga-
benstellung zu lesen und im hartnackigsten Fale®bielleicht noch weitere Lésungswe-
ge gibt.

Ebenfalls neigten einige Probandinnen wahrend @stsTdieser Magisterarbeit zu kom-
munikativ zu werden. Dies erkannte man an langkaljenen Monologen, welche im Sin-
ne der Aufgabenstellung nicht relevant waren odectd den Versuch mit dem Moderator
in eine Art Gesprach zu beginnen. In beiden Fallemde je nach Person entschieden,
wann darauf sanft hingewiesen wurde, wieder anki@ndufgabe weiter zu arbeiten. Wie
von Boren & Ramey (2000) empfohlen, wurde hier,sd@sstatigungszeichen ,,OK" ver-
wendet: ,OK, wo waren wir stehengeblieben”. Beimr&leeh ein Gesprach zu beginnen
wurde, darauf hingewiesen, dass fir alle Test agltan Fragen am besten die Aufgaben-
stellung zu konsultieren ist oder gerne nach dest geniigend Zeit fir weitere Gesprache
vorhanden ist.

(4) Proaktive Interventionen welche Informationen denrébandinnen entlocken,
aber nicht erlaubt sind nachdem Modell von Ericss&Simon (1993).

Bisher wurden zwei Formen von Sprachkontakten be#mdn, einerseits die Bestati-
gungszeichen, welche kontinuierlich und parallehZLhinking Aloud Test von den Mode-
ratorinnen eingestreut werden sollten, und andeitsrdger erforderliche Kontakt bei un-
vorhersehbaren Ereignissen. Erster ist auch im Meda Ericsson & Simon (1993) vor-
gesehen, der zweite wird nicht im Detail beschmelma nach Beginn des Test vor allem
absolute Stille im Testraum herrschen muss. Bor&a&ey (2000) stellen auch eine drit-
te Form des Sprachkontakts vor, indem Usabilitytdreis einer Art und Weise in Kontakt
mit den Probandinnen treten, die weder in das 8iiets ungestérten Testablaufs passen,
noch aus Testsituationen heraus entstehen. Digse Horm des Sprachkontakts, enthalt
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alle Interventionen seitens des Forschungsteanezyedveiligen Probandinnen. Dies kann
aufgrund verschiedenster Motivationen basieren; abmer mit demselben Ergebnis, an
zusatzliche Informationen fir die Usability Diageaas kommen, welche aber nicht durch
das Modell von Ericsson & Simon (1993) gesammeltdere konnten. Boren & Ramey
(2000) unterscheiden dabei zwei Motivationen, waimm Usability Tester an zusatzliche
Informationen kommen kann: Einerseits wenn die &ndinnen unklare Kommentare
geben und andererseits wenn das Forschungsteamimi@imationen braucht, als bisher
gesammelt werden konnten (Boren & Ramey, 2000).

a. Unklare Kommentare der Probandinnen ansprechen.

In dieser Kategorie, geht es jedoch nicht daruras diée Probandinnen undeutliche Kom-
mentare abgeben, dies kann immer wieder vorkommdrsallte aufgrund des Denk- und
Redeflusses aber wenn mdoglich seitens der Modémaenw oder des Forschungsteams
nicht unterbrochen werden. Es geht um Situationetenen der unverstandliche Kommen-
tar moglicherweise essentiell sein konnte, wie eiBe besondere Funktion oder aus vor-
herigen Tests bekannte schwierige Stelle. Die Awggatellung kénnte auch kurz vor der
Lésung stehen und die Tester wollen aber noch estiramtes Detail oder einen Fehler
untersuchen, bevor die Probandinnen gedanklichTadesk abschlieRen, denn das kdnnte
wieder als eigener Fehler der Testperson integtetverden. Dasselbe Risiko besteht,
wenn Moderatorinnen oder eine Person aus deren Beakt nachdem unklaren Kom-
mentaren nachfragen wuirde, daher gilt auch flred®isuation: behutsames Vorgehen.
Ebenfalls muss bevor eine Intervention stattfitaedacht werden, ob sich diese lohnt, da
die Aufmerksamkeit der Testperson auf den Fradestgrichtet wird und der Fokus nicht
mehr auf das Programm gerichtet ist. In weiterdg&a&onnte die Testperson verunsichert
werden, wodurch der weitere Testverlauf beeinflwgstden kdnnte (Schuldempfinden).
Die in Boren & Ramey (2000, p.275) zusatzlich enmjpdoe Variante der Videoanalyse
des Verhaltens der Testperson durch die Testpesedbst, wurde im Zuge der Test dieser
Magisterarbeit nicht durchgefiihrt, da dies mit dpérlichen Zeit die den Arztinnen zur
Verfligung stand, unvereinbar gewesen ware.

Boren & Ramey (2000) empfehlen die Verwendung vorzén und nicht in Befehlsform
gestellten Fragen. Sie stellen den Anspruch dassieziges Wort sich am besten eignen
wirde. Welches Wort, hangt jedoch direkt von derklanen Kommentar der Testperson
ab. Wenn ein Kommentar ausgesprochen wird wie: ,jBlasomisch?“ dann sollten Mode-
ratorinnen nachfragen ,Komisch?“ oder wenn gefragtd ,Das ist interessant?“ dann
sollte nachgefragt werden: ,Interessant?”, und gitex. Der Vorteil dieser minimalisti-
schen Frage ist, dass sie den nattrlichen Regel8atache entspricht und sogar aus Sicht
von Ericsson & Simon (1993) zulassig ware (BoreR&ney, 2000).
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b. Mehr Informationen herausholen.

Dieser letzte Punkt entspricht nicht in dem Modaelth Ericsson & Simon (1993) der In-
formationsklassd.evel 3 da das direkte Fragen nach Informationen mitregmél3eren
Wabhrscheinlichkeit die Performance der Aufgabengsbeeinflussen wird, da sie tber
die Abfrage im Kurzzeitgedachtnis hinaus geht uad dangzeitgedachtnis hinzugezogen
werden muss. Boren & Ramey (2000) empfehlen daven es sich um eine fundamenta-
le Frage beziglich der Gedankengange der Testpéraodelt, sollte darauf verzichtet
werden, da nach Ericsson & Simon (1993) die Prolvenaeh nicht zuverlassig und unvor-
eingenommen Uber Ihre eigenen Gedanken urteilenékrum daraus ein kognitives Mo-
dell erstellen zu kénnen. Handelt es sich jedochFuagen, um mehr Informationen tber
das Design des Programms zu erfahren, konnen Bragen wertvolle Einblicke in die
Meinungen und Ansichten der Testpersonen liefeeiche wiederum wichtige Daten fir
die Verbesserung des Programms liefern kénnen.rB&rmi@amey (2000) weisen zum Ab-
schluss jedoch darauf hin, dass weder Ericssonm808i(1993) noch irgendein anderes
Thinking Aloud Protokoll, spezifische Anweisung odgtrategien fir eine solche Befra-
gung bereitstellt (Boren & Ramey, 2000).

Diese Magisterarbeit ist dafir ausgelegt, ein rteges medizinisches Programm zu opti-
mieren. Wie in diesem Kapitel detailliert bescheepist auch in dieser Arbeit die Haupt-
motivation, die Entdeckung aller Usability Problemeder TimeRider Version 3.4. Dafur
wurde der Ansatz von Boren & Ramey (2000) gewdldtdieser Ansatz eine freiere Ge-
staltung der Thinking Aloud Tests auf Basis dera8pkommunikation zuldsst und somit
ein gezieltes Suchen nach Usability Fehlern errobigli
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Die Verwendung des Programms TimeRider in der Humeathizin und deren didaktische
Nutzbarkeit in der humanmedizinischen Ausbildungrdem neben der Usability-
Fehleranalyse und der Interaktionsanalyse des &rogs erhoben. Wahrend der Untersu-
chung von TimeRider vermittelten die Probandinnen dubjektiven Eindruck, dass Ti-
meRider auch fur die humanmedizinische Lehre eitiglgeeignet ist. Dies wurde immer
wieder seitens der Probandinnen betont und jeddPmrddandinnen hat begeistert empfoh-
len, dass untersuchte Programm ebenfalls in debilsius\g von Medizinerinnen zu ver-
wenden. Nach Ansicht der Arztinnen eignet sich Rider sowohl zum Training fir Hu-
manmediziner selbst, als auch fur die Ausbildungreédd des humanmedizinischen Stu-
diums und der Studentinnen. Im Fokus stand dabealNem die verwendete Visualisie-
rungsmethode der Animation (siehe Kapitel 4). Dieb@ndinnen betonten, dass die Ver-
wendung von Animation im Gegensatz zu statischerstBliungen, sowohl motivierend
als auch hilfreich ist, wenn man sich einen Ubekbliber die Daten und deren Entwick-
lung Uber die Zeit schnell verschaffen will und fide erkennen will.

In der Literatur finden sich dazu mehrere Standpairideztglich Animation in der hu-
manmedizinischen Lehre. Cingi (2013) fuhrte eingddsuchung durch um nachzuweisen,
dass die Verwendung von Animation in der theorbBschumanmedizinischen Lehre ei-
nen Vorteil gegentber statischen Darstellungen babei wurden 20 Probandinnen mit-
tels Animation eingeschult und 20 Probandinnenhaukdmmliche Art und Weise, mittels
theoretischer Information und einfachen statiscBanstellungen. Der Lernerfolg wurde
nach einer Lernphase, durch miindliche Tests ubferptéch dieser Uberprifung wurde
jenen Testpersonen, welche nur statische BildeNaufligung hatten, auch das Material
mit der Animationsfunktion zuganglich gemacht, &mbandinnen sollten beide Unter-
richtsmaterialien nochmals verwenden und vergleicidese Gruppe wurde dann noch-
mals mittels desselben mundlichen Tests gepruftdemEinfluss durch das Animations-
Lernmaterial zu dokumentieren. Die Ergebnisse deirrdiindlichen Tests waren eindeutig
und zeigten einen hoheren Lerneffekt nach der Scdgumit Animationen. Die Gruppe
welche von Beginn an mittels Animationen geschultden, konnten die Testfragen alle
detaillierter beantworten, als die zweite Gruppelcive mit statischen Bildern und Texten
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lernen konnten. Nachdem die zweite Gruppe den Zyganden Materialen mit den Ani-
mationen hatte, wurde auch im zweiten Test beobgctiass ebenfalls ein detaillierteres
Wissen vorhanden war. Daraus schlief3t Cingi (20d#3s Animationen in der humanme-
dizinischen Ausbildung hilfreich sind. Durch denrgkeich der Testergebnisse, welche auf
zwei verschiedenen Schulungsmaterialien basiekimmte beobachtet werden, dass Ani-
mation ein effektiveres Lehrinstrument ist (CirZ13).

In Ruiz, et al. (2009) wurde eine kritische Liten@nalyse hinsichtlich Computeranimation
in humanmedizinischer Ausbildung durchgefiihrt. Basird Animation als Darstellung
von dynamischen Veranderungen uUber die Zeit undrRaeschrieben, welche Phdanomene
und Konzepte veranschaulichen kann, die sonst sclyvdarzustellen waren. Es wird
auch darauf hingewiesen, dass Animationen nichtameffektiv sein missen, denn es
sind die Prinzipien der Animation zu beachten, dkeen Verwendung bestimmen. Eine
Literaturrecherche wurde durchgefihrt, um das Raodéfir Applikationen mit Animatio-
nen in der humanmedizinischen Lehre aufzuzeigenummctvidenzbasierte Prinzipien fur
deren Design und Verwendung zu identifizieren. msten Untersuchungen welche aus-
gewertet wurden, beschrieben einen Vergleich zwiscAnimationen und alternativen
computerbasierten oder nicht computerbasiertent@ansgen. Die Ergebnisse zeigten,
dass in der humanmedizinischen Lehre eine Vielzahlcomputerunterstitzten Applika-
tionen verwendet wird, dabei aber nur wenige Vecgkestudien veroffentlicht wurden und
die Beweislage nicht schlussig ist. In Forschungsisen aul3erhalb der humanmedizini-
schen Lehre, in denen Animationen und statisch&eBi verglichen werden, werden wi-
dersprichliche Ergebnisse beschrieben. Dies istrgiglicher Hinweis auf eine erhohte
kognitive Auslastung durch Animationen oder deusttierten Bewegung. Die Vorteile
von Animationen sind abhangig von den Charakt&estides Lernenden, wie Vorwissen
und raumliche Fahigkeiten. Animationsfunktionen aohel den Lernprozess unterstiitzen
sollen, enthalten meist die Kontrolle der UserIniiber die Animationsschritte, welche es
erlauben mit der Animation zu interagieren und $afen Animationsvorgang in kleinere
Informationsbrocken (information chunKsaufzuteilen (Ruiz, et al., 2009).

Ruiz, et al. (2009) empfehlen daher weitere Fonsgha tber Animationen in der human-
medizinischen Lehre vorzunehmen, da die bereitsaratenen Forschungsarbeiten zu we-
nig Informationen Uber die Lerneffekte durch Verdeng von Animationen enthalten.
Weitere Untersuchungen auch fir und in anderenchargysbereichen sind essentiell um
Zu ermittelten, wann und wie die Animationen anelil/sten eingesetzt werden kénnen
(Ruiz, et al., 2009).
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In diesem Kapitel 8 werden die Ergebnisse der $atdrung von TimeRider prasentiert.

Im nachfolgenden Unterkapitel 8.1 wird die Unterswtg, deren Aufbau und Rahmenbe-
dingungen beschrieben. Darauf folgt unter 8.2 d&wmee Einfihrung in das Programm

TimeRider. Das Unterkapitel 8.3 enthélt Informagarzu den Probandinnen und klart die
Frage warum 10 Testpersonen fir diese Magistetaslosreichend sind. Das darauffol-

gende Unterkapitel 8.4 enthalt die zentrale Fragjesig und die daraus entstandenen Hy-
pothesen. Im letzten Kapitel 8.5 werden die Retufiedsentiert.

8.1 Beschreibung der Untersuchung

Das Ziel der fur diese Magisterarbeit durchgeftintimtersuchung von TimeRider, war es
anhand der Ergebnisse der Testdurchlaufe, eineschlufss tber die gravierendsten Utili-
ty und Usability Mangel des Programms zu erlandg@nZuge der Untersuchung wurden
10 Probandinnen jeweils einzeln getestet. Alle Bnolinnen waren Arztinnen (im Gegen-
satz zu vielen Studien, welche nur Studentinnewsedeten, vgl.: Pohl, et al., 2012; Mar-
tins, et al., 2008) aus verschiedenen mediziniséfa@mbereichen, wobei vier davon Frau-
en und die restlichen sechs Manner waren. Das scinciittliche Alter mit einer Ausnah-
me lag zwischen 26 und 35, denn eine einzelne Ravao um die 50. Die Arztlnnen wur-
den erst nach der Erstellung des Programms hineggezund sahen daher die Software
zum ersten Mal.

Bei acht von zehn Testdurchgéngen konnte ein rulitgem, dank Frau A.o.Univ.-Prof.in
Dr.in Mag.a Margit Pohl in den Raumlichkeiten destitutsgeb&audes des Instituts fur Ge-
staltungs- und Wirkungsforschung an der Technisdhenersitat Wien benttzt werden.
Bei den zwei anderen Tests wurde auf das Angelydielden Arztinnen eingegangen, aus
terminlichen Grinden am jeweiligen Arbeitsplatz Beobandinnen die Tests durchzuflih-
ren. Dabei wurde darauf geachtet die raumlicheniri§eshgen des Instituts der anderen
acht Tests nachzubilden, damit eine einheitlichstiragebung gewahrleistet werden
konnte.
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Getestet wurde die ,Programmversion 3.4" des Progra TimeRider, auf Utility und
Usability Mangel. Die wahrend der Untersuchung tgsefiihrten Aktionen der Proban-
dinnen am Bildschirm, der Bildschirminhalt, die Beyungen des Mauszeigers und die
getatigten Aussagen, ausgesprochenen Gedankengaddémmentare wurden mit dem
Bildschirmaufzeichnungsprogramrvjcrosoft Windows Media Encodet Qufgezeichnet.
Dieses Programm speichert die Aktionen am Bildsehind die Aussagen der Arztinnen
als ,windows Media Audio/Video filenit der DateiendungWMV* ab. Die Verwendung
dieser Software wurde einer Videokamera Aufnahnrgezogen, da der Bildschirminhalt
deutlicher zu sehen ist und andernfalls wichtigeéalle verloren gegangen wéren. Nach
einer Einfihrung und von Beginn der Untersuchundpiareum Ende der letzten Aufgabe
wurde ohne Pausen aufgezeichnet. Das anschlieRerzke Interview wurde jedoch sepa-
rat mit einem analogen Diktiergerat aufgezeichsiethe Fels, 2015 fir Details).

Der Versuchsaufbau bestand aus einem mobilen Cemgotiop der MarkélP Elitebook
Compag 6930muf dem das Betriebssystem Windows Vista 64biimdite und Java 6
(re6 update 1pinstalliert war. Weitere technische Bestandtdiée Untersuchung waren
ein Uber VGA angeschlossener Samsung 20 Zoll TR€HBildschirm mit einer maxima-
len Auflésung von 1680 x 1050 Pixel , eine optisdnei-Tasten-USB-Computermaus mit
Scrollrad und ein kabelgebundenes 3,5 mm Klinker®dfdn, welches um den Hals der
jeweiligen Probandinnen gelegt wurde und vorne darfBrust ruhte. Die Probandinnen
saflen auf einen Stuhl und nur der Bildschirm urd@bmputermaus wurden auf einem
Tisch in Reichweite direkt davor platziert. Die Gauermaus erméglicht die vollstandige
Bedienung des Programms und der Laptop mit eingebdlastatur wurde neben dem
Bildschirm platziert, damit die Probandinnen bei MWch die Tastatur ausprobieren oder
verwenden konnten. Fur die Darstellung der Wind®&sktop Oberflache wurde ein ein-
heitliches neutrales Grau gewahlt, damit keineBlegintrachtigung davon ausgehen konn-
te.

Die Patientendaten der Kohortenstudie wurden voteftdauchungen und Nachuntersu-
chungen in einer Diabetes-Ambulanz inspiriert. Bigbetes mellitus werden chronische
Stoffwechselerkrankungen bezeichnet, bei denenenigrnsulin gebildet wird. Insulin ist
ein Hormon und wird in der Bauchspeicheldrise (Read) gebildet, es regelt den Blutzu-
ckerhaushalt in dem es den Blutzuckerspiegel sdekier unbehandelte Patient hat erhéhte
Blutzuckerwerte (Hyperglykamie) und hat ein erh8hsiko Komplikationen ausgesetzt
Zu sein, wie z.B. dem diabetischen Koma oder Heiglauferkrankungen. Die Behand-
lung der Krankheit hat groRe Veranderungen im gésarbebensstil des Betroffenen zur
Folge, angefangen von oraler Medikation Uber zlishtpder stattdessen intravends ver-
abreichten Insulin mittels Spritzen, bis hin zuegiapeziellen Diat. Die Wahl der Therapie
ist dabei abhangig von mehreren Faktoren, wie B Diabetes Typ und von Begleiter-
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krankungen, aber auch von der Erfahrung sowie @eeiidchaft des Patienten die Thera-
pie gewissenhaft durchzufihren.

Der fiktive Datensatz sollte aussagekraftige Anatysind Diagnosen zulassen und daher
wurden Expertinnen hinzugezogen, welche Uber dagemalige Fachwissen verfigten um
daraus einen reprasentativen Datensatz erstelldmoen. Die Untersuchungsintervalle
sollten zwischen sechs Wochen bis drei Monaten waihdie Daten sollten unregelmafig
erfasst sein. Die Inkonsistenz der Daten spiegeimrdedizinischen Alltag wieder, da die
Messungen immer abhéngig von der Verfassung delagn Patienten sind. Es wurde
eine Einigung erzielt, dass die Daten aus 20 f#tifPatienten, 10 quantitativen Variablen
(z.B. Nuchtern-Blutzucker = NBZ) und 22 binéren Mhfen (z.B. Insulintherapie) beste-
hen sollten.

Die Untersuchung von TimeRider selbst bestand aeisRthasen. Die erste Phase war eine
kurze Einfuhrung in die Forschungsthematik, dena@blund in die Benutzung des Pro-
gramms. Die Probandinnen sollten einen geistigeanBerungspunkt bekommen, warum
dieses Programm untersucht wird, wonach geforsafat wnd welche Messungsmethode
angewandt wird. Den Testpersonen war weder die tlurgweise der Untersuchungsme-
thode von Thinking Aloud (siehe Kapitel 6.1 fur Bidt), noch das Programm TimeRider
bekannt. Daher wurde jede Testperson sowohl inKlignAloud, als auch in die Funkti-
onsweise des zu untersuchenden Programm-Useradcgegingewiesen. Hierflr wurde ein
Dokument ,TimeRider Einschulung“ (siehe Anhang At Details) den Probandinnen
jeweils ausgehéndigt, wo die Rahmenbedingungen gnatissen und erklart wurden. Je-
der Testperson wurde das User Interface von TineRidt einheitlicher Wortwahl und
Ablaufen erkléart. Die Einfihrung wurde vom Autoeder Magisterarbeit selbst und Herrn
Ulrich Fels, BSc durchgefiihrt. Diese erste Phaserda ca. 15 Minuten flr jeden der Pro-
bandinnen.

Die zweite Phase bildeten die insgesamt vier Aufgatellungen (siehe Anhang A.4 flr
Details) an die Probandinnen, welche zu l6sen wakéta vier Tasks welche unabhangig
voneinander von den Probandinnen zu lésen warerdemumit Hilfe von Arztinnen er-
stellt, welche das benétigte Fachwissen hatten.

Vor Beginn der Tasks wurde den Testpersonen veimidass weder ihr Wissensstand
noch ihre Fahigkeiten, vor allem im Hinblick aufeh Fertigkeiten im Umgang mit Com-
putern, getestet oder geprift werden, sondern aarRfogramm TimeRider mit seinen
Features, seiner Benutzungsfreundlichkeit und selfehlern. Im Fokus stand nicht wie
die Probandinnen gehandelt haben oder ob eine MkAassage oder Idee positiv oder
negativ war, sondern warum das Programm sie zedtandlung gefiihrt hatte. Bei be-
stimmten Aktionen kénnen Unsicherheit oder Unverditds auftreten, dies dirfen die Be-
nutzerinnen jedoch nicht als eigenen Fehler awgfasBer Fehler oder das Versagen liegt
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immer beim Programm selbst. Die Probandinnen, diauw nicht hingewiesen werden,
konnten sich selbst die Schuld dafir geben undavammige Gedankengange und negative
Kritik welche dann analysiert werden kdnnten, wiardeerhaupt ausgesprochen werden.

In der ersten der drei Aufgabenstellungen wurdenkiete Parameter fur die X und Y-
Achse vorgegeben, damit die Probandinnen sich emifitt sie unbekannten Software ver-
traut machen konnten. Im Detail gab der erste Takjende Achsenparameter vor: ,x-
Achse: BMI, y-Achse: HbAlc [%]". Die eigentliche Agabenstellung war: ,Experimen-

tieren Sie nach Belieben mit dem Programm und nma&he sich vertraut mit der Oberfla-

che und den Funktionen. Beschreiben Sie ihre Etkéesse".

Die Aufgaben zwei und drei stellten dann konkretéohderungen und Fragen welche zu
erfullen waren. In Task Il war die Vorgabe: ,x-AehBMI, y-Achse: RR syst [nmHG]".
Die Aufgabenstellung war: ,Heben Sie das GeschléentPatienten hervor (z.B. mittels
Farbe oder Form)“. Des Weiteren wurde gefragt: ,Zietzten Untersuchungszeitpunkt
kénnte man die Patienten in zwei Gruppen eintedamangig von Ihrem Gesundheitszu-
stand. Welche Patienten haben gute Werte?*. DamiPrbbandinnen auch aktiv Interak-
tionen durchfiihrten, wurde verlangt: ,Wahlen Siegés eine typische (durchschnittliche)
Person aus den zwei Punktewolken aus. Begriindeihi®eAuswahl.”. Im dritten Task
war die vordefinierte Vorgabe: ,x-Achse: NBZ, y-A#h RR diast [mmHG]". Die konkre-
te Aufgabenstellung war: ,Schranken Sie den angézeiDatensatz wie folgt ein: NBZ
100; RR diast< 80", Die Probandinnen wurden angehalten mit desckgedenen Interak-
tionsmoglichkeiten zu experimentieren: ,Wahlen 8iae Darstellung, die einen guten
Uberblick tiber den Verlauf aller verbleibenden @atn ermdglicht.” Eine weitere Anga-
be war: ,Bei welchen Personen ist eine ginstigeviektung zu erkennen? Wie entwickelt
sich der allgemeine Gruppentrend?”. Nach den elSiestellungen sollte wie folgt vorge-
gangen werden: ,Experimentieren Sie nach BelieBeschreiben Sie ihre Erkenntnisse.”

Die vierte und letzte Aufgabe ermdglichte es destf@sonen frei zu experimentieren und
die Software nach eigenen Vorstellungen zu verwer{dehe Anhang A.4 flr Details).
Die Vorgabe war: ,Keine" und die Aufgabenstellungrwv,Nutzen Sie gewonnene Ein-
driicke und Erkenntnisse, um beliebig mit dem Prognazu experimentieren und gegebe-
nenfalls Unklarheiten zu beseitigen oder Interefesagenauer auszuprobieren. Beschrei-
ben Sie ihre Erkenntnisse.”.

Ein Dokument indem die vier Aufgabenstellungen, ciel von jeder Testperson eigen-
standig geldst werden sollten, wurden jeder Testpein ausgedruckter Form Ubergeben
(siehe Anhang A.4 fur Details). Ebenfalls wurdegedestperson eine Tabelle (siehe An-
hang A.3 fur Details) mit den im Programm verwerdefbkirzungen (z.B. RR diast =

diastolischer Blutdruck) ausgehandigt. Diese Abliigen sind gangige Abklrzungen in
der Humanmedizin fur medizinische Werte. Obwohl Aietinnen aus verschiedenen me-
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dizinischen Fachbereichen stammten, waren sie @udgder gemeinsamen medizinischen
Grundausbildung, darauf geschult die Korrelationsziven bestimmten Parametern zu
erkennen (z.B. Ubergewicht und Blutzuckerspiedei. Liste diente nur als Hilfestellung,
wenn gewisse Begriffe nicht gelaufig waren. Darlbiraus wurde eine Liste mit den
wichtigsten Parameterdefinitionen ausgehandigthésidnhang A.2 fir Details). Beide
Listen konnten je nach Bedarf herangezogen werddrdienten als Nachschlagewerk und
standen jederzeit zur Verfigung.

Die Aufgaben waren darauf ausgelegt das Prograndrsaime Funktionen zu erforschen,
daher gab es auch keine vordefinierten Antwortdndaai Aufgabenstellungen. Die allge-
meine Gultigkeit der entdeckten Mangel beruht damass nicht die Erfullung der Aufga-
benstellungen bewertet wurde, sondern wieso egnemeEmpfinden, einer Aussage, einer
Aktion der Probandinnen kam. Sollte beispielsweise Testperson eine fehlende Funkti-
on beméngeln, obwohl sie im Programm existiert aliht gesehen oder gefunden wurde,
dann kénnen daraus Ruckschlisse auf Fehler im &rogdesign gezogen werden. Bei
einen Programmdesign indem die Testperson die geshim Funktion findet, wirde hin-
gegen kein Fehler vermerkt werden. Wird ein bestienrRehler von mehreren Testperso-
nen bemaéangelt, besteht akuter Handlungs- und Veeb@sgsbedarf. Es ist davon auszu-
gehen, dass bei einer Verwendung des Programmé duebrere Userlnnen, genau die-
selben Probleme ebenfalls beanstandet wiirden @tail® siehe Kapitel 8.3).

Die Erkenntnisse der Probandinnen wurden ebenfalter zweiten Phase und wahrend
der Losungsversuche mittels der Thinking Aloud Melila gemessen. Dies ist die in dieser
Magisterarbeit verwendete Methode, um Gedankenngey&on Testkandidaten und Pro-
banden nachzuvollziehen und zu protokollieren. Kinign Aloud bedeutet so viel wie ,lau-
tes Denken®, dabei sollen die Testpersonen allea@ieshgange, welche sie zum Zeitpunkt
des Testvorgangs haben, egal ob positiv oder negdie Ideen oder Gedankenfragmente
laut auszusprechen (siehe Details hierfur im KagijeAlle getatigten Aussagen werden
protokolliert, um Auswertungen zu ermdglichen. Aufgd der groRen Menge an Daten,
die in besonders aktiven Phasen anfallen kénndrerhsich Videoaufnahmen bewahrt.

Wahrend die vier Aufgabenstellungen von den Prolmenah bearbeitet wurden, diente der
Autor dieser Magisterarbeit selbst als Moderatae Ieiden assistierenden Kollegen Herr
Ulrich Fels und Herr Nikolaus Suchy hatten die Aalfg, alle Vorgédnge, Aktionen, Emoti-
onen und auffallige Aussagen oder Aktionen zu m@ie Das gesamte Forschungsteam
befand sich im selben Raum, wie die jeweiligen Bralbnnen, jedoch hinter deren Blick-
feld. Das Ziel der zweiten Phase war es, die Prdipaen die Aufgabenstellungen in ei-
nem ungezwungenen Umfeld selbststandig |6sen merasvahrend sie dabei standig die
Gedanken verbal laut und deutlich du3ern. Im ldéathusste der Moderator nach Ab-
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schluss der Einfuhrungsrede keine weiteren Hilfestgen leisten oder Fragen beantwor-
ten.

Die Thinking Aloud Methode wurde wie zuvor erwahmit digitaler Bildschirmaufzeich-
nung Windows Media Encoder) 9estgehalten. Diese Art der Beobachtung ist zeltr
aufwendig und fur die Interpretation und Kategensng von Benutzerhandlungen sind
zusatzlich definierte Kriterien notwendig, sieherfiir Kapitel 5.5 und 5.6 (Preece, et. al.,
2002 zitiert in Rind, et. al., 2011). Die Dauer destdurchgange belief sich auf eine bis zu
zwei Stunden. Diese signifikante Schwankung endistidurch, dass einige Probandinnen
sich betréachtlich mehr Zeit bei lhren Erkundungahmen, da die Aufgabenstellungen und
das Interview keine zeitliche Begrenzung vorgalders den Aufzeichnungen wurden zwei
Logfiles manuell und handisch vom Autor dieser Mégarbeit selbst erstellt. Die erste
Datei diente dazu alle Ereignisse, sowie Fehler Unklarheiten wahrend der Bedienung
von TimeRider durch die jeweiligen Userinnen zutpkollieren. Diese Aufstellung soll in
erster Linie der Untersuchung aller Usability releten Ereignisse dienen und die Fehler
auf einen Blick erkenntlich machen. Die vollstaratigResultate der Usability Auswertung
erden im Kapitel 8.5 vorgestellt und erlautert. Rageite Logfile dokumentiert jegliche
Aktivitat der Userlnnen, diese Daten kénnten fiimeeAnalyse nach Folgewahrscheinlich-
keiten dienen, welche jedoch den Rahmen diesepDiatbeit sprengen wirde.

In der dritten und letzten Phase wurde nach daillarg aller Tasks ein kurzes Interview
durchgefuhrt. Diese Befragungen dauerten in etwaije 20 Minuten pro Testperson und
es wurde ein Interviewleitfaden verwendet, danthergestellt werden konnte, dass die
Befragung einheitlich durchgefiihrt wurden und alesentlichen Fragen abgedeckt wur-
den. Eine Beschreibung der Interview-Methode, dergéhensweise und der Interview-
Resultate, wird ausfuhrlich in der zweiten Magiatbeit von Fels (2015) beschrieben. Die
Untersuchungen und Interviews wurden von und ndegjeTestperson einzeln durchge-
fuhrt.

Nach den drei Phasen wurden die Ergebnisse deieStwdiche die Videodateien der

Bildschirmaufzeichnungen darstellten, ausgewedets den Videos wurden vom Autor

dieser Magisterarbeit, wie zuvor beschrieben zvegjfiles erstellt. Die Videodaten, sowie

die separaten Audioaufzeichnungen des Interviewsten dann zur Utility-Analyse und

zur eigentlichen Usability-Analyse. Fur die Usalikehleranalyse wurden die Kategorien
von Forsell & Johansson (2010) als Grundlage hexzogen und fir die Kategorisierung
der Userinteraktivitaten wurden die Kategorien vonl Yi, et. al. (2007) verwendet, wel-

che es ermdoglichen alle Ereignisse und Aktivitétenanalysieren. Aus den Ergebnissen
dieser Analysen konnten dann Rickschlisse aufrderen Interaktionsprozess wahrend
der Benutzung von TimeRider und auf Usability-Felgemacht werden, welche wiede-
rum bei der Fehleranalyse des Programms hilfreiatemn
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8.2 Beschreibung des Programms TimeRider

In diesem Kapitel wird das Programm TimeRider basblen und dessen dynamische
Darstellung von visuellen Patientendaten einer Ki@mstudie, Gber die Zeit. Die Entwick-
lung von TimeRider wurde durch eine Kooperation Bechnischen Universitat Wien, der
Donau-Universitat Krems und mehreren niederosthigthen Landesstellen fur Gesund-
heit ermoglicht (Homepage des Projekts ,VisuExpio2912). Das Tool ist Bestandteil
des ,CVAST(Centre for Visual Analytics Science and Techndlogglches vom Institut
fur Gestaltungs- und Wirkungsforschung und demitlrtstiir Software Technologie und
interaktive Systeme an der Technischen Univergvi&én ins Leben gerufen wurde.

TimeRider ist eine Java WebStattApplikation™® und verwendet bzw. erweitert die Vi-
sualisierungsmethode Animated Scatter Plot (sietygit&l 4.4) fur die Analyse von Pati-
entendaten einer Kohortenstudie, Gber die Zeits®Magisterarbeit welche TimeRider in
der Programmversion 3.4 mit der Animated ScattetsPVisualisierung auf Usability Feh-
ler untersucht, diente als Grundlage fir das wmsdeaftliche Paper von Rind, et al.
(2011). Darin werden die Informationen kurz undaramengefasst vorgestellt, welche in
den folgenden Kapiteln dieser Arbeit ausfuhrliclsdieieben werden. Rind, et al. (2011)
beschreiben das Forschungsfeld von Animationenisnalisierungen als ein interessantes
Forschungsfach, welches jedoch widersprichlicheeltingse in vergangenen Studien
aufweist (siehe Kapitel 4.2) (Rind, et al., 2011).

In TimeRider werden Patientendaten aus Kohorteratydber die Zeit dargestellt. Durch
die Beobachtung des Verlaufs der Variablen UbeZdig konnen Erkenntnisse gewonnen
werden welche eine Analyse des Zusammenhangs uriehtigicklung der beiden Variab-
len Uber die Zeit ermdglicht. Die Variablen werdereinem kartesischen Koordinatensys-
tems dargestellt. Die Schnittpunkte dieses Systwwarslen mittels Scatter Plot (Streudia-
gramm) dargestellt und sind der zentrale Bestaindisi Programms (siehe Abbildung 25).
Auf den beiden Achsen wird jeweils nur eine Varahbgebildet. Die Userlnnen kdnnen
Uber ein ,dropdown“ Menu, welches sich neben derejkgen Achse befindet, die ge-
winschte Variable auswahlen (siehe Abbildung 26).Zuweisung der zwei gewiinschten
Variablen zu den Achsen, ermoglichen den Userlrderach bis zu funf weitere Variab-
lendarstellungen zu wahlen. Diese Optionen sindGuifie, Farbe und Form beschrankt
und verandern jeweils nur die Scatter Plot Datekfmiwelche der Auswahl entsprechen
(siehe Abbildung 27).

18 Weiterfiihrende Materialien und das Programm TirdeRselbst (auszufiihren Wiava WebStaytsind zu
finden unter;_http://www.cvast.tuwien.ac.at/progétimerider.
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Abbildung 25: TimeRider Benutzerschnittstelle (Uséerface/Frontend/GUfY
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Abbildung 26: Achsen ,dropdown“Ment in TimeRitfer

" Der Screenshot zeigt die Darstellung von Patiefstsm als Punkte in einem Streudiagrarsoatter plo}.
'8 Das linke Bild zeigt das dropdown Menii der X-Achsel das rechte Bild zeigt das der Y-Achse.
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Abbildung 27: Variablendarstellung in TimeRider

Die Animation der Daten wird verwendet um die Dyilawon Kohorten zu erforschen.
Die Unregelmafigkeit der gesammelten Daten wircclidugine einheitliche Zeiteinheit
(z.B. ein Tag) vereinheitlicht, welche fur die Diatking der animierten Bilder diente. Bei
jedem Bild wird ein Patient, sofern medizinischeidbaliber diesen an dem jeweiligen Da-
tum vorhanden sind, als grafischer Punkt angeztigiedem Bild zum jeweiligen Zeit-
punkt wird eine Weg-Zeit-Linie zwischen vorhergetten und nachsten Messungsdaten-
zeitpunkt gezogen.

Es wurden zwei visuelle Techniken in TimeRider vendet, Traces und Transparenz um
den Datenverschleild und dem zeitlichen Kontext Ren zu tragen. Mit Transparenz ist
der grafische Effekt gemeint, welcher bei der TingeR Anzeige zu sehen ist. Dieser ist
dadurch visualisiert, dass die Datenpunkte langdben die Zeit ausblenden (ausgrauen=
immer heller werden) wenn sie sich von der altammiichen Position (=Messzeitpunkt)

wegbewegen. Sie sind erst dann vollkommen unduwictigj wenn in einem angezeigten

Bild (=zu einem gewissen Zeitpunkt) auch Messunigsdaorhanden sind. Dieser Effekt

hebt Patienten mit aktuellen Daten hervor.

Im Trace-Modus wird eine durchgangige Linie gezogem der ersten raumlichen Positi-
on in der zu einem gewissen Zeitpunkt auch Mesadabehanden sind, bis zur nachsten
Position an der eine Messung stattfand. Die Linigl werativ langer und zeigt immer alle

vergangenen Positionen an und bleibt auch nacleti¢éen Position sichtbar. Am Ende der
Animation und somit des gesamten Untersuchungaueites, kann auf einen Blick der
gesamte Verlauf der Messwerte Uber die Zeit uneérudén gewahlten Achsen-Werten
betrachtet und analysiert werden. Dieses letztesstee Bild zeigt natirlich nur die Rich-

tungsanderungen, sowie lokale Extremwerte an, safEr sich nicht gegenseitig Uberla-
gern.

% Die ,dropdown“ Meniis (GroRe, Form, Farbe), entiralierschiedene auswahlbare Variablen.
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Animation wird dafir bendtigt, um die Zeitwahl uazditgleiche Darstellung dieser Ent-
wicklungen zu verstehen. Die Userlnnen kdnnen imZed navigieren, indem sie Uber die
Zeitachsen Funktionerpl@y, stop pause fast forward rewind) den Ablauf steuern. Der
Betrachter kann bequem Uber eine Play-Taste dan&tion folgen und wie sich die Er-
eignisse Uber die Zeit entwickeln, oder eigens@ivdn Bild zu Bild und wieder zurlick
springen. Die Funktionstasten in TimeRider ermdwglit sowohl eine einfache Bedienung
wie bei einem Media-Player oder die Userinnen vaede® den Zeitschiebetirfieslide)
manuell. Dieser kann mittels der Bewegung des Magsrs, indem der Schieberegler
angeklickt wird und die Taste gleichzeitig gehaltend der Regler gezogen wird, die Ab-
spiel-Geschwindigkeit regulieren und zwischen dédesn hin und her wechseln (siehe
Abbildung 28).

Animation
Tempo ‘-O Spuren |keine v
= + N B -
2009-02-11
2005-01-05 2009-02-11
» | K || «

Abbildung 28: ,timeslider* Funktion in TimeRidé?

Die meisten Variablen in der Humanmedizin habe twgehWertebereiche. Der Wert
.,HDALlc" z.B. ist ein Glykohdmoglobin und bedeutefss an den roten Blutfarbstoff (H&-
moglobin) Glukose gebunden ist (Glykierung). Dertéindes HbAlc am gesamten Blut-
Hamoglobin (Hb) kann bei Untersuchungen des Patmatiites festgestellt werden und
wird meist als Prozentwert angegeben. Dieser ghtldbAlc-Spiegel im Blut als Antell
am Gesamthamoglobin in Prozent an und hat in dgelRgnen Normalwert von 4% bis
6%. Wenn dieser Wert Uberschritten wird, ist detiehh dem Risiko des Organversagens
durch Diabetes ausgesetzt. Wenn dieser Grenzwesitden der Visualisierung hervorge-
hoben wird, kann eine schnellere Erkennung solBm&kopatienten verbessert werden. In
TimeRider wurde die Hervorhebung der Risikolevealsct eine hellblaue Hintergrundfar-
bung des Streudiagramms umgesetzt (sieche Abbild@hgDie Risikoschwellen welche in
TimeRider hinterlegt sind, wurden von Expertinnestfelegt und entsprechen dem hu-
manmedizinischen Standard. Die Userinnen kénnerRiB&kobereiche jeder Achse ge-
trennt aktivieren. Die Arztinnen konnen nach dertiikrung die Risikolevels jeweils
adaptieren, um die Visualisierung nach lhren Bedsisen zu optimieren.

% Die Animationsfunktion enthalt einen Zeitschielfémeslide), eine Geschwindigkeitssteuerung der Ani-
mation (Tempo), die Spurendarstellung (Spuren)diadMedia Player Tasten. Die Play-Funktion wird mac
Aktivierung automatisch zur Pause-Taste, rechteldan ist die ,spring zum Anfang“-Taste, in der Klittie
~Schritt zurtick“-Taste, gefolgt von der ,Schritt veérts“-Taste und abschlieRend die ,spring zum Ende
Taste.



8.2 Beschreibung des Programms TimeRider 93

Y-Achse |Chol w | Risikolevels anzeigen v/
v
O
m
|
m

160

135

110

Ll
n
o
3

4| [d
Abbildung 29: ,Risikolevels* Funktion in TimeRider

TimeRider unterstitzt Ubliche Interaktionen wiersahieben eines Bildausschnitfsa(-
ning), zoomen, filtern und Detailansicht auf Abrufefails on demandsiehe Abbildung
30). Des Weiteren kann ein interaktiver Screen¢Bidtlschirmfoto) des aktuellen Unter-
suchungsfortschritts angefertigt werden, dieseichpet alle Einstellungen fur eine spatere
Verwendung in eine Datei. Dieser Wiederherstelldeg Zustands kann jedoch auch als
Ausgangspunkt fur eine andere Herangehensweis&okersuchung verwendet werden
oder mit Kollegen geteilt werden. Ebenfalls implertiert wurde die Funktion einen einfa-
chen Screenshot zu machen und diesen als Bilddatspeichern. EineesetFunktion
(Rucksetzfunktion) erganzt das System, in dem aagr8mm in den Ursprungszustand
zuruckversetzt wird, indem es alle getatigten Eilhstgen verwirft, falls ein Neuanfang
gewdunscht ist.

% Die blauen Bereiche markieren die Normwertebereichd die gelben Bereiche sind die Risikobereiche.
Die Datenpunkte bewegen sich je nach gemessener Wéhrend der Animation zwischen und innerhalb
der beiden Bereiche. Es kann eine schnelle Ubérg@lionnen werden wie sich der Punkteschwarm vierhal
indem das Verhalten iber die Zeit beobachtet wird.
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Abbildung 30: ,details on demand* Funktion, mittefmouseover* in TimeRide?

In dieser Arbeit wurden zwei verschiedene Kateggnisgssets verwendet, einerseits die
zehn Kategorien von Forsell & Johansson (2010)ckeskzur Kategorisierung von Usabili-

ty Problemen dienen und andererseits die siebesgkaen nach Yi, et. al. (2007), welche
einen Einblick in den Interaktionsprozess wahreadREnutzung von Informationsvisuali-

sierungssystemen geben. Beide Sets haben dadigidlintersuchungsergebnisse fir die
Fehleranalyse transparenter zu machen und Untemsgeh von verschiedenen Informati-
onsvisualisierungssystemen vergleichbar zu machen.

Das Programm TimeRider wurde auch weiter entwickelNeubauer (2012) wurde es um
die Small Multiple Visualisierung siehe Exkurs im Anhang C) sowie dim bestehende
Maoglichkeit zur Aktivierung der Traces (Linien-D&Bung zwischen den Scatter Plots bei
aufeinanderfolgenden Untersuchungszeitpunkten) iexteDas Ziel dieser Arbeit war,
das Verhaltnis von zwei Variablen zueinander uncemeéEntwicklung tGber die Zeit zu
analysieren und dabei zwischen einer dynamischenzwei statischen Visualisierungen

%2 Diese Abbildung zeigt dermouseovéroder ,hovering Effekt: Wenn der Benutzer den Mauszeiger iiber
den Datenpunkt fuhrt ,klappt‘ ein Kontextmenl aDfarin sind weitere Details des im Fokus stehenden
Datenpunkts (=Patient) enthalten und kénnen einddanblickt werden.
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empirische zu vergleichen. Die dynamische Visualisig ist dabei didnimated Scatter
Plot Darstellung (siehe Kapitel 4.4 fir Details) une@ ditatischen Visualisierungen sind
einerseits die neu implementiei®nall MultiplesDarstellung (siehe Abbildung 31) und
andererseits die der Traces (siehe Abbildung 3B.bBiden statischen Repréasentationen
stellen die Daten in unterschiedlichen Zeitpunk¢ekéeine nebeneinander liegende Bilder
dar (Neubauer, 2012).
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Abbildung 31: Small Multiples Visualisierung vomiBRider

Die Abbildung 31 zeigt ein&mall MultiplesVisualisierung von TimeRider. Es wird das
prozentuale Verhdltnis des BruttoinlandsproduktegiLandes Uber die Zeit dargestellt, in
dem die Exporte (X-Achse) und Importe (Y-Achse) gy@gpbergestellt werden. Der Ablauf
angefangen vom ersten Bild links bis zum letzteld Binterste Reihe Mitte, stellt einen
Zeitraum von zehn Jahren dar (vgl. Neubauer, 2052).
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Abbildung 32: Small Multiples Visualisierung mitates von TimeRider

Die Abbildung 32 zeigt ein&mall MultiplesVisualisierung mit Traces von TimeRider.
Die Bilder zeigen die Exporte (X-Achse) und ImpdffeAchse) im prozentualen Verhalt-
nis zum Bruttoinlandsprodukt Uber die Zeit. Anggfam vom ersten Bild links bis zum
vierten und letzten Bild untere Reihe rechts, se#fien Zeitraum von zehn Jahren dar (vgl.

Neubauer, 2012, p.65).

8.3 Probandinnen

In diesem Kapitel werden die Probandinnen und eigtails beschreiben, soweit es die
Anonymisierung zulasst. Das Probandinnen-Kollektestand aus 10 Arztinnen, davon
vier Frauen und sechs Mé&nner im Alter zwischenr&b3b, mit einer einzelnen Person um
die 50 Jahre alt. Diese Testpersonen waren voidth m die Entwicklung von TimeRider

miteinbezogen und sahen die Software zum ersten al Beginn des Tests wurden je-
weils die Probandinnen in die Funktionsweise vomKing Aloud und auch in die Funk-

tionsweise der Programmoberflache eingewiesen. itieses wurde darauf hingewiesen,
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dass das Programm TimeRider und seine Funktionsweitersucht wird und nicht die
Testperson selbst oder Ihre Fahigkeiten in SaclezheBung des User Interface. Der Au-
tor dieser Magisterarbeit und sein Testteam gestattie Einflhrung so, dass jeder Test-
person die Programmoberflache und die Methode Tingnkloud mit einheitlichen Wor-
ten und Aktionen vorgefuhrt wurde.

Die Arztinnen stellten sich freiwillig und unentgah zur Verfiigung. Aufgrund des pri-
vaten Netzwerks des Autors konnten ausreichendmkizh motiviert werden, diese neuar-
tige Software fiir den medizinischen Bereich zuetesDiese Arztinnen waren in diversen
Fachgebieten der Medizin tétig, konnten sich abedas Themengebiet Diabetes schnell
und gut einarbeiten. Die Dauer der Tests belidi ggcnach Testperson auf ein bis zwei
Stunden. Da die Aufgabenstellungen und das Interkigine zeitliche Begrenzung vorga-
ben, entstand diese signifikante Schwankung, daaitige Probandinnen mehr Zeit bei
Ihren Erkundungen nahmen als die Anderen.

Nielsen weil3t auf der Homepage ,NN/g“ (2000) darhur, dass Usability Untersuchun-
gen nicht kostenintensiv und Komplex sein missemgdhit sogar so weit, dass er aufwan-
dige Usability Tests als ,Verschwendung von Ressenitr (Homepage der ,NN/g“, 2000)
bezeichnet. Die besten Resultate erzielt man laelis&h wenn man nicht mehr als funf
Benutzerinnen testet und dafir so viele Tests eriingem Aufwand, wie leistbar durch-
fuhrt (Homepage der ,NN/g“, 2000). Nielsen & Lanéai1993) beschrieben in ihrer Ar-
beit das Verhaltnis zwischen gefundenen Usabilityplemen und Test-Userinnen, das
Ergebnis ist in der nachfolgenden Abbildung 33 datellt:

100% -

75% -

50% -

25% -

Usability Problems Found

| | | |
T T T 1

0 3 6 9 12 15

Number of Test Users
Abbildung 33: Verhaltnis zwischen gefundenen Uggt#roblemen und Test-Userlnrfén

0%

Eindeutig zu sehen ist, dass wenn keine Benutzenligetestet werden, dann gibt es auch
keine gefundenen Usability Probleme. Nur durch itlerin(e) Userln steigt die Anzahl

% Der Screenshot zeigt die steigende Anzahl derngisfiien Usability Probleme im Verhéltnis der Anzahl
von Test-Userlnnen (Homepage der ,NN/g“, 2000).
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der gefunden Usability Fehler auf ein Drittel vdlea mdglichen Usability Problemen im
Programmadesign. Beim Hinzuziehen einer zweiten pegsbn werden weitere Usability
Probleme aufgedeckt, welche von nur einer Testpeiibersehen wurden, auch wenn die
Steigerungsrate bereits nicht mehr so hoch istde Test-Userinnen ist der Lernerfolg
immer geringer und es ist kosteneffizienter maxifiaf Userinnen kleine Tests durchfiih-
ren zu lassen und diese Ergebnisse gleiclRiedgsigrisder Software einzuarbeiten und
wieder funf Userlnnen testen lassen, usw. Dabeisnedoch bedacht werden, dass die
Behebung von Usability Fehlern, neue erzeugen keweiche beim neuerlichen Testen
dann zum ersten Mal erkannt werden. Laut Nielseachevendet man ab funf Userlnnen
nur Zeit und Geld, da sich die gravierendsten Rkl wiederholen und man bereits 85%
aller Usability Fehler entdeckt hat (Homepage déx/g“, 2000).

Die Grafik zeigt aber auch, dass zumindest 15 dseri benétigt werden um alle Usabili-

ty Probleme des aktuellen Programmdesigns zu finllerdem zweiten Test kénnen dann
auch tiefgehende Usability Funktionen des Programntersucht werden, wie fundamen-
tale Strukturen, Informationsarchitektur, Aufgabiglaaf und Bedurfnisse der Userinnen,
da nach ein, zwei kleinen Tests die meisten Uspldiehler entdeckt und behoben sind.
Der dritte Test ist dann eine Art letzter Schlifgr tberprifen soll ob die Uberarbeitungen
fehlerfrei funktionieren und ob weitere tiefgreitkn Usability Probleme, wie zuvor be-

schrieben, entdeckt werden (Homepage der ,NN/g0020

Da in dieser Magisterarbeit 10 Probandinnen gdtegteden, sei an dieser Stelle darauf
verwiesen, dass unser Anspruch erstens nicht 6kiscbrorientiert war, somit war unser

Anspruch die grof3te mogliche Anzahl an UsabilitpliPemen zu finden. Da es schwierig

war 15 Professionals zu motivieren um sich fir eimehrstiindigen Usability-Test Zeit zu

nehmen wurde der Kompromiss gefunden, dass 10 dresipen ausreichend sind, da laut
Nielsen diese zwischen 96% und 98% aller Usalilitybleme finden werden.

8.4 Fragestellung

Dieses Kapitel erlautert die Fragestellung diesdre/ und die daraus resultierenden vier
Hypothesen dieser Magisterarbeit. Die zentrale éstaljung ist ob nach einer kurzen Ein-
arbeitungszeit mittels verschiedener Aufgabensighn ein eigenstandiges Arbeiten mit
dem Programm moglich ist. Dies ist von didaktiscHataresse, da dieses Programm auch
in der Ausbildung von Arztinnen und medizinischesrd®nal eingesetzt werden soll. Das
rasche Erlernen ist auch deshalb wichtig, weil lren wenig Zeit haben um sich in
komplexe Programme einzuarbeiten und daher ein iol$gl einfaches Programm ge-
wunscht wird (Pohl, et al., 2011).
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Die Ausbildung und das Training von Medizinern sgahr zeitaufwandig und teuer. Des-
halb wird in der Humanmedizin von der theoretisck&nndausbildung bis hin zum Er-
werb handwerklicher Fahigkeiten verstarkt auf Setioh mit interaktiver 3D-
Computergrafik gesetzt. Ein Uberblick tiber Virtiadality Techniken in der humanmedi-
zinischen Aus- und Weiterbildung ist in Cakmakakt (2000 zitiert in Nischwitz, et al.,
2011) zu finden (Nischwitz, et al., 2011). Der Lenfiolg wurde mittels der letzten von vier
Aufgabenstellungen zur Untersuchung des Progranmdsinden nach der Thinking A-
loud Studie durchgefihrten Interviews Gberpruft.

Fur die Evaluierung der Usability von TimeRider kten, wie bereits im Kapitel 8.3 zu-
vor erwahnt, 10 ArztinnerPfofessionalsals Tester gewonnen werden. Im Gegensatz zu
den meisten anderen Studien, welche nur Mediziestilithen als Testpersonen heranzo-
gen (vgl. Pohl, et al., 2012; Martins, et al., 20@3ie Literaturrecherche fur diese Magis-
terarbeit, die Planung flr die Tasks und die Eiedng in TimeRider ergaben die nach-
folgenden vier Hypothesen:

1. Hypothese 1 Eigenstandiges Arbeiten mit dem Programm ist iteergach einer
kurzen Einschulung und Einarbeitungszeit mit veesiénen Aufgabenstellungen
maglich.

Die erste Hypothese Uberprift die zentrale Annatieser Magisterarbeit, dass ein Lern-
effekt bei TimeRider nach kurzer Einschulung undagbeitung erzielt werden und das
Programm dann eigenstandig verwendet werden kane.am Anfang dieses Kapitels
beschrieben, ist dies auch von didaktischem Indereda dieses Programm auch in der
Ausbildung von Arztinnen und medizinischen Persaiadjesetzt werden soll. Durch eine
kirzere Einschulungs- und Einarbeitungsphase, kddatlurch im klinischen Alltag eine
breite Akzeptanz erreicht werden, da das Prograoimedl und intuitiv zu genutzt werden
kann.

2. Hypothese 2 Die Animation der zeitorientierten Daten in Timd& hilft den Arz-
tinnen einen Trend zu erkennen.

Die zweite Hypothese Uberprift die Annahme, dassAdiimation der zeitorientierten Da-
ten fur die Arztinnen eine Unterstiitzung in deriédendatenanalyse darstellt. Wichtig
war daher ob ein Trend zu erkennen ist wenn dikteuwmlke des Streudiagramms sich
Uber die Zeit verandert. Diese intuitive Trenderkamgy ist ein Vorteil in der medizini-
schen Ausbildung und im Klinischen Alltag, da dudid Verwendung von TimeRider eine
Verringerung des zeitlichen Aufwands bei Patiendeanalysen zu erwarten ist. Dies
wiederum ist, wie schon erwahnt, erstrebenswertieausbildung und das Training von
Medizinern sehr zeitaufwandig und teuer sind.
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3. Hypothese 3 Das Mapping der Daten (Scatter Plot, Farbe, Batew.), wie sie in
TimeRider implementiert wurde, unterstiitzt die Araen bei der Losung der Auf-
gabenstellungen.

Die dritte Hypothese soll die Annahme Uberprifeagsddas gewahlte Mapping der Daten
in TimeRider, die Testpersonen bei der Bearbeitteiggestellten Aufgaben unterstitzt.
Sollten die Arztinnen, welche eine spezielle Klardarstellen, die fundamentale Darstel-
lung nicht intuitiv akzeptieren, dann misste eimdlstandige Uberarbeitung des Pro-
gramms erfolgen. Arztinnen werden schon im Studiurihbestimmte Diagnose- und Ana-
lyseverfahren, sowie eigene Farbkodierungen, Fadonbilder, usw., trainiert und des-
halb ist eine Akzeptanz des Daten-Mapping bei nemedlizinischen Diagnose- oder
Schulungsprogrammen essentiell.

4. Hypothese 4 Die Arztinnen entdecken, wie von Nielsen (Homepadgr ,NN/g*,
2000) beschrieben, Usability und Utility Fehler.

Die vierte Hypothese Uberprift die Annahme inspinen Nielsen, dass die 10 Testperso-
nen nahezu alle Usability und Utility Fehler find@iese Fehler und Schwierigkeiten soll-
ten in ein,Redesign®, wie von Nielsen (siehe Kapitel 5.3) empfohlemflel3en, welches
dann wieder mittels Usability Untersuchung getesitden sollte. Nielsen empfiehlt drei
Durchgange, da danach anzunehmen ist, dass detebr® urspringlichen Fehler und
die des,Redesign“ entdeckt wurden und behoben werden konnten. Diasétzlichen
Forschungen wirden den Rahmen dieser Diplomarpetingen und obliegen daher zu-
kinftigen Untersuchungen.

8.5 Resultate

In diesem vorletzten Kapitel werden nun alle bebbeten und berechneten Ergebnisse des
Usability Tests prasentiert. Es folgen nun alleadargemessenen und relevanten Fakten
der vier Hypothesen und danach eine Auflistung &iledeckten Usability und Utility Feh-
ler anhand der Kategorien von Forsell & Johansg0a () und alle kategorisierten Interak-
tionen nach Y, et al. (2007). Danach folgt eineansenfassung der Fakten und Erfah-
rungen der angewandten Thinking Aloud Methode.

8.5.1 Ubersicht

Die Zielsetzung dieser Magisterarbeit war es, deméffekt bei Arztinnen durch das Pro-
gramm TimeRider zu untersuchen, indem nach einerekuEinfiihrung und einer Einar-
beitungsphase die Probandinnen selbstandig mit Blexgramm arbeiten mussten. Dazu
wurde ein Usability Test mittels der Thinking Alolkethode durchgefiihrt, welcher ins-
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gesamt 7Stunden 41Minuten Videomaterial erzeugtesd3 Datenmaterial wurde voll-
standig vom Autor dieser Magisterarbeit manuellgaugertet und ein Logfile angefertigt,
welches jede Aktion der Probandinnen und die dddantdeckten Usability Fehler doku-
mentierte. Es wurde angenommen, dass die Probardmwahrend der Losung von vier
Aufgabenstellungen einem Usability Test mittels nkkmg Aloud Methode unterzogen
werden kdnnen und durch die gewonnen Daten eineffiekt nachgewiesen werden konn-
te. In den Usability Tests wurden Fehler im Desilgs Programms hinsichtlich ,Usabili-
ty* (= Benutzerfreundlichkeit eines Programmes) yuadlity“ (= Nutzen eines Program-
mes) untersucht und beschrieben. Diese Erkennts@tEn in zuklnftige Aktualisierun-
gen Update3d des Programmes einflie3en. Es folgen nun dielifrigee ob die vier Hypo-
thesen bestatigt oder widerlegt werden konnten.

8.5.2 Hypothesen
Hypothese 1

Alle Probandinnen (10 von 10) hatten anfanglichbvBerigkeiten mit der anfanglichen
Bedienung des Programms, da ihnen dieses bis azinlmrkannt war. Es konnte jedoch
beobachtet werden, dass alle Probandinnen (10 @pné&kh drei Aufgabenstellungen die
letzte und vierte Aufgabe TASK IV I6sen konnteref@ Anhang A.4), wobei diese keine
Vorgaben enthielt und nur zum Experimentieren agitai(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Auswertung der vierten Aufgabe (Lerteffe

TASK IV (Hypothese 1 - Lerneffekt)
Testperson FASKIY Losungszeit A=K Blcue
gelost Parameter Parameter

Probandinn 0 X 14m 19sec X
Probandinn 1 X 8m 59sec X

Probandinn 2 X 7m 18sec X

Probandinn 3 X 9m 57sec X
Probandinn 4 X 12m 04sec X
Probandinn 5 X 5m 54sec X
Probandinn 6 X 7m 38sec X
Probandinn 7 X 7m 32sec X
Probandinn 8 X 10m 28sec X
Probandinn 9 X 11m 03sec X

Die Auswertung von TASK 1V ist in der abgebildetéabelle 1 zusammengefasst und
nach vier Kategorien gefiltert. Man sieht auf eiféditk, dass alle Probandinnen die Auf-

gabenstellung l6sen konnten und dafiur bis zu 14udMim und 19 Sekunden aufwendeten.
Des Weiteren wurde beobachtet das 2 von 10 Probaed) die vierte Aufgabe dazu nutz-

ten, gezielt einige Vorgaben der Parameter ausvdemergehenden Tasks nochmals zu
verwenden. Die anderen 8 von 10 Probandinnen velgten neue Parameter, welche sie
interessant fanden auf den kartesischen AchserlstiBn zu setzten, bzw. sie verwende-
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ten jene Parameter, die fir eine Analyse von Desbdlellitus Patientendaten, neue Er-
kenntnisse beinhalten kdnnten. Eine Testpersor@reksogar, dass durch ein vermehrtes
arbeiten mit dem Programm, eine bessere OrientigruiiimeRider erlangt werde.

In der ersten Hypothese wurde die Annahme besdmielicigenstandiges Arbeiten mit
dem Programm ist bereits nach einer kurzen Einsdguund Einarbeitungszeit mit ver-
schiedenen Aufgabenstellungen méglich®. Alle Prabbanen (10 von 10) hatten anfangli-
che Schwierigkeiten mit der Bedienung des Prograniiakonnte jedoch beobachtet wer
den, dass trotzdem alle Probandinnen (10 von 16h Waei Aufgabenstellungen in der
vierten Aufgabenstellung sich intuitiv zu Recht dan, obwohl diese letzte und vierte
Aufgabe TASK IV (siehe Anhang A.4) keine Vorgabertheelt und freies experimentieren
forderte. Die Probandinnen nutzten diese letzteigfr Aufgabenstellung um Zusammen-
hange von Daten aus humanmedizinischer Sicht zlysasi@en und verwendeten dafir
selbstandig und mehrheitlich neue Parameter didienesse waren. Somit wurde bewie-
sen, dass das Programm TimeRider sowohl fir Scgalunnd Ausbildungen, als auch zu
Arbeit in Kliniken geeignet ist, da es schnell untlitiv erlernbar ist. Die Annahme, dass
sich durch Abarbeitung von Aufgaben, welche diew&ardung des Programms inkludier-
ten, ein Lerneffekt einstellte, wurde durch die éfngisse dieser Beobachtung bewiesen
und bestatigt somit die Hypothese 1.

Hypothese 2

Fur die Uberprifung der zweiten Hypothese wurd@ASK Il (siehe Anhang A.4) beo-
bachtet, dass 9 von 10 ProbandIinnen den Zeitsahveln@endeten und nur eine Testper-
son die Media Player Funktionstasten, bevor diésafalls den Zeitschieber verwendete.
Mit Beginn der Videoaufnahme des Tests interagieitevon 10 Probandinnen mit dem
Zeitschieber innerhalb von 50 Sekunden, die kiez8stt bis mit dem Zeitschieber intera-
giert wurde war 23 Sekunden, die langsten ZeitiGaMinuten 11 Sekunden (siehe Tabel-
le 2). Nach diesen ersten Interaktionen mit dentsgbieber der Animationsfunktion wur-
de insgesamt von allen Probandinnen 598-mal digun&tionen verwendet, wobei 44
Fehler und Ereignisse dokumentiert wurden (siehieewenten Auswertungen der Katego-
rie nach Yi, et al., 2007). Alle Probandinnen (h\i0) l6sten TASK llI, indem sie den
geforderten Gruppentrend erkannten.

Die zweite Hypothese beschreibt die Annahme: ,Dierdation der zeitorientierten Daten
in TimeRider hilft den Arztinnen einen Trend zu @nken®. Interessanterweise war zu
beobachten, dass 9 von 10 Probandinnen intuitivAistschieber verwendeten und nur
eine Testperson die Media Player Funktionstasteweralete, bevor sie ebenfalls den
Zeitschieber verwendete. Nach diesen ersten Irtiersdn mit dem Zeitschieber der Ani-
mationsfunktion wurde insgesamt von allen Probamelininsgesamt ca. 600-mal die Zeit-
funktionen zur Lésung der Aufgaben verwendet. Diedeafige Verwendung der Zeitfunk-
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tionen resultiert aus der Analyse von Gruppentrendtels Animation der Scatter Plots.
Daher ist es nicht verwunderlich, dass alle Probareh (10 von 10) in TASK Il (siehe
Anhang A.4) den geforderten Gruppentrend erkanoteh die Aufgabe 16sen konnten.
Wahrend dieser einen Aufgabe konnte beobachtetemehss von der ersten Aufgaben-
stellung an, die Erkennung von Trends mittels Atiomadurch die Probandinnen intuitiv
und selbstandig durchgefuhrt wurde. Durch diesdegitigen Beobachtungen ist Hypothe-
se 2 bestatigt worden.

Tabelle 2: Auswertung der dritten Aufgabe (Animatio

TASK Il (Hypothese 2 - Animation)
Testperson Ul 1. Zugriff | Zeitschieber RTLL IS
gelost ten
Probandinn 0 X 16m 11sec X
Probandinn 1 X 31sec X
Probandinn 2 X 26sec X
Probandinn 3 X 1m 18sec X
Probandinn 4 X 29sec X
Probandinn § X 23sec X
Probandinn 6 X 29sec X
Probandinn 7 X 43sec X
Probandinn 8 X 48sec X
Probandinn 9 X 1m 19sec X

Hypothese 3

Diese Annahme wurde in der zweiten Aufgabenstellid®GK 1l (siehe Anhang A.4)
Uberpruft. Es wurde beobachtet, dass alle Probaedifl0 von 10) die zweite Aufgabe
I6sen konnten. Die Veranderung der Form der Scitieis wurde von 2 von 10 Proban-
dinnen durchgefihrt und die Veranderung der Fadmeden anderen 8 von 10 ProbandIn-
nen. Alle Probandinnen (10 von 10) entdeckten imalervon 30 Sekunden die Funktionen
fur die Anderung von Farbe oder Form im Meni Eihstgen/Diagramm (siehe Tabelle
3). Innerhalb von 15 Sekunden &nderten 8 von 10dAdinnen das Mapping der Scatter
Plots im jeweiligen ,dropdown® Menu fur Farbe, wie der zweiten Aufgabenstellung
ohne weitere Anleitung gefordert. Dabei bemangeRkemon 10 Probandinnen jedoch den
Inhalt des ,,dropdown* Mens, da in diesem ohne enkare Sortierungslogik die Parame-
ter angezeigt werden. Bei 2 von 10 Probandinnerd@murerweiterte Mentoptionen flur
eine manuelle Auswahl der Farbe z.B. mittels elfsgbpaletten-Option erwartet.

Die Annahme der dritten Hypothese war: ,Das MapmlegDaten (Streudiagramm, Farbe,
Spuren, usw.), wie sie in TimeRider implementienrde, unterstiitzt die Arztinnen bei der
Losung der Aufgabenstellungen®. Diese Annahme wiumdger zweiten Aufgabenstellung

TASK Il (siehe Anhang A.4) Uberpruft. Es wurde badiiet, dass alle Probandinnen (10
von 10) die zweite Aufgabe l6sen konnten. Am haiég wurde die Veranderung der
Farbe der Scatter Plots gewahlt (8 von 10 Probaedi); die restlichen Testpersonen ver-
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anderten die Form der angezeigten Datenpunkte. TA&ig Userinnen (10 von 10) entdeck-
ten innerhalb kiirzester Zeit von 30 Sekunden digkffonen fiir die Anderung von Farbe
oder Form im Menu Einstellungen/Diagramm. Die nmexisProbandinnen (8 von 10) an-
derten innerhalb von 15 Sekunden intuitiv das Magmler Scatter Plots, im daftr vorge-
sehenen Menu in TimeRider. Hypothese 3 wurde ddiebe dokumentierten Ergebnisse
bestéatigt.

Tabelle 3: Auswertung der zweiten Aufgabe (mapping)

TASK Il (Hypothese 3 - Mapping)
Testperson Ltlstli(s t“ 1. Zugriff Form Farbe

Probandinn 0 X 12sec X
Probandinn 1 X 14sec X

Probandinn 2 X 9sec X
Probandinn 3 X 10sec X

Probandinn 4 X 33sec X
Probandinn 5 X 13sec X
Probandinn 6 X 29sec X
Probandinn 7 X 14sec X
Probandinn 8 X 11sec X
Probandinn 9 X Ssec X

Hypothese 4

Wahrend des gesamten Usability Test wurden insge$d67 nach Forsell & Johansson
(2010) kategorisierte Fehler gemessen und 3.7@0dakiionen nach Yi, et al. (2007) beo-
bachtet. In Tabelle 4 ist die Zusammenfassung Biémbachtungen von allen Probandin-
nen dargestellt und nach der jeweiligen Kategausig-Methode aufgeteilt.

Tabelle 4: Eine Ubersicht (iber alle kategorisierfreignisse von allen Probandinnen.

. . Kategorien nach Forsell &
Kategorien nach Yi, et al. (2007) Johansson (2010)
Alle Probandinnen Alle Probandinnen
Yi, et al. Anzahl Fors.&Joha. Anzahl
abstract/ elaborate 1201 B3 197
Variablen 919 B5 175
Zeitachse 598 E1 172
filter 277 B9 116
encode 276 E7 105
reconfigure 244 D10 91
connect 135 E16 90
explore 49 E11 43
select - B7 42
Cé6 36

Die vierte Hypothese deckte die Annahme ab: ,Dietlinen entdecken, wie von Nielsen
(Homepage der ,NN/g“, 2000) beschrieben, Usabilitg Utility Fehler”. Die Auswertung
des gesamten Usability Tests anhand der Kategeoer-orsell & Johansson (2010) erga-
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ben insgesamt 187 Usability Probleme. Des Weitaverden 76 Programmfehler und 7
Systemabstlrze gezahlt, welche dringend behobeseweniissen. Die Hypothese 4 wurde
somit eindeutig bestatigt.

Usability Fehler:

In dieser Magisterarbeit wurden zwei Kategorie-Sd¢sGrundlage fur die Interpretation
und Untersuchung von Benutzeraktivitaten in TimeRrkerwendet (siehe Kapitel 5.5 und
5.6), obwohl diese Rahmenbedingungen urspringlichhéuristische Auswertungen er-
stellt wurden. Dadurch war es mdglich eigenstanéigegnisse und Aktivitaten zu katego-
risieren, wie z.B. wenn die Userinnen die Animatioittels direkter Manipulation der
Zeitachse vor- und zurtcklaufen lieRen oder die skdparameter wahrend eines Task
plétzlich &nderten, um einen anderen Blickwinkebelkommen.

Es stellte sich jedoch als schwieriger als gedaenaus, da manche Usability Probleme
nicht ganz einfach zu kategorisieren waren, da sigige Fehler nicht eindeutig mit genau
nur einer Kategorie beschreiben lieBen. Damit naehrKategorisierungen pro Fehler ver-
hindert werden, wurde innerhalb des Forschungsig#aemr Nikolaus Suchy, Herr Ulrich
Fels BSc und der Autor dieser Arbeit selbst) vansemen Konsens pro Fehler zu finden.
Durch diese Vorgehensweise wurden insgesamt 18Teiehach Forsell & Johansson
(2010) identifiziert, welche in Tabelle 5 von allBrobandinnen dargestellt wird.

Tabelle 5: Die tiberarbeitete Ubersicht tiber alletdgorisierten Fehler nach Forsell & Johansson (2010
von allen Probandinnen

Kategorien nach Forsell & Johansson (2010)
Alle Probandinnen
Forsell &Johansson Codierung Anzahl
spatial organization B3 84
consistency E16 58
prompting E1 29
flexibility E11 5
recognition rather than Cé 4
recall

minimal actions E7 2
orientation and help B7 2
information coding B5 1
remove the extraneous D10 1
data set reduction B9 1

Des Weiteren wurde von einer der Probandinnen aedémdass dasmouseover
Kontextmeni aller Scatter Plots fur den kliniscl#nsatz Uberarbeitet werden muss, hin-
sichtlich welche Daten angezeigt werden und der@méhklatur.
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Programmfehler (bug9/ -abstlrze:

Es wurden insgesamt bei allen Probandinnen 76 &mugfehler wahrend der Usability
Tests dokumentiert. Beim Test einer der Probandiralkeine wurden insgesamt 18 Pro-
grammfehler gezéahlt und bei einer der Anderen Rrdlmmen wurden wiederum nur 2
Programmfehler dokumentiert. Die Tabelle 6 zeigt mistliche Anzahl von dokumentier-
ten Programmfehlern und bei welchen Probandinnesedeweils aufgetreten sind.

Tabelle 6: Eine Ubersicht tiber aller Programmfehlabstiirze welche je nach Testperson auftraten

BUGs
Testperson Anzahl
Probandinn0 18
Probandinn7 12
Probandinn8 10

Probandinn1 7
Probandinn2 7
Probandinn3 7
Probandinn5 5
5
3
2

Probandinn6
Probandinn9
Probandinn4

Wahrend der Usability Tests wurden auch insges@&hens Programmabstiirze gezahlt. Es
wurden drei Programmabstirze bei ,Probandin 0% iZregrammabstirze bei ,Proban-
din 1" und ein Programmabsturz bei ,Probandin 2Z&jdt, bei den restlichen Probandin-
nen kam es zu keinen dokumentierten AbstirzendsiefTabelle 7, die Auflistung aller
dokumentierten Abstlrze).

Tabelle 7: Eine Ubersicht (iber aller Programmabsgiwelche je nach Testperson auftraten

Programmabsturz
Testperson Anzahl
Probandinn0 3

Probandinn1
Probandinn2
Probandinn7
Probandinn3
Probandinn4
Probandinn5
Probandinné
Probandinn8
Probandinn9

O 0000 O= =N
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8.5.3 Thinking Aloud (Usability aus Sicht der Proba  ndinnen Akti-
vitaten)

Das Thinking Aloud Protokoll nach Boren & Ramey @2) konnte durch das Forscherte-
am intuitiv angewendet werden. Auch die vielen Fipier beiden Autoren, wie die Besta-
tigungszeichenacknowledgment tokensder wie man vorgeht, wenn eine der Probandin-
nen gedanklich stecken geblieben ist, waren sdineioh. Nach der ersten Durchsicht der
Arbeit von Boren & Ramey, wird nach Meinung des éatdieser Magisterarbeit aber ein
anderes Bild des Ablaufs des Thinking Aloud Protiskeermittelt. Es wird zwar darauf
verwiesen, dass vor allem Usability Tester die Aiswegen sehr gro3zigig auslegen wir-
den, da sie die Aufgabe haben Fehler zu findem, mibbts kann jemanden darauf vorbe-
reiten, wie schwierig es ist als menschliches Welematurliche Sprachkommunikation
zu unterdricken und nur in einer sehr rudiment&merund Weise dem Gegeniber (Test-
person) zu antworten bzw. zu reagieren. Es braseht viel Uberwindung die eigenen
antrainierten sprachlichen Normen und Reflexe dusmden und eine geeignete Testbe-
ziehung zu erzeugen, ohne die Probandinnen vorKagr zu stoRen oder aus sozial-
gesellschaftlichen Gesichtspunkten unhéflich zo.sei

Die Empfehlung von Boren & Ramey, solche Thinkinlpud Test Situationen vorab zu
Uben wurde im Zuge der Tests fur diese Diplomarlbeistatigt. Das gesamte For-
schungsteam fuhrte zwar jeden Test von der ersserub letzten Testperson professionell
und motiviert durch, es konnte aber mit jedem nelest erkannt werden, dass die Test-
vorbereitung und die Testdurchfihrung im Forschtesga mit jedem Mal intuitiver und
routinierter abliefen. Abschliel3end kann bestatgtden wie in Boren & Ramey (2000)
beschrieben, dass das Thinking Aloud Protokoll rasbsson & Simon (1993) sich nicht
fur Usability Tests von Software oder deren Prqiety eignet, da es keinerlei Interaktion
oder Hilfestellung mit oder seitens der Moderatoelm erlaubt. Erst die freiere Gestaltung
des weiterentwickelten Thinking Aloud ProtokollschaBoren & Ramey (2000) ermdg-
licht auf Basis der Sprachkommunikation ein geegeBuchen nach Usability Fehlern. Die
beiden Autoren beschrieben die UnerlasslichkeitHimgramme oder deren Prototypen,
dass Moderatorinnen den Probandinnen bei unerwartetentualitéten, wie Softwarefeh-
ler oder Programmabstiirze, Hilfestellungen gebea.Ndtwendigkeit dieses Aspekts be-
statigten die Tests an TimeRider, da Hilfestellumgei Programmfehlern (insgesamt 76
bei den TimeRider Tests) und Programmabstiirzegdseant 7 bei den TimeRider Tests),
im Thinking Aloud Protokoll nach Ericsson & SimatB@3) nicht vorgesehen sind.
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8.5.4 Usalbility/Utility Kategorien nach Forsell & J ohansson
(2010)

Die Gesamtanzahl der Usability Fehler belief siagh1a067 Fehler welche nach Forsell &
Johansson (2010) kategorisiert werden konnten.eDegegorien wurden zwar urspring-
lich fur heuristische Auswertungen erstellt, jedodr es dadurch mdglich die Ereignisse
und Aktivitaten zu kategorisieren, welche wéhremd dhinking Aloud Tests gemessen
wurden. Wie zum Beispiel die Kategorisierung detidik, wenn Userlnnen die Animation

mittels direkter Manipulation der Zeitachse vorduwurtcklaufen lie3en oder die Achsen-
parameter wahrend eines Tasks plotzlich dndertereinen anderen Blickwinkel zu be-

kommen. Da die exakte Zuweisung einer Kategorie F@bler sehr herausfordernd war,
wurde innerhalb des Forschungsteams beraten unestgnt, um einen Konsens pro
Fehler zu finden. Durch diese Systematik konntediesell & Johansson (2010) Kategori-
sierung auf 187 Fehler berechnet werden.

Tabelle 8: Ranking der gemessenen Usability Feideh Forsell & Johansson, 2010

Kategorien nach Forsell & Johansson (2010)
Alle Probandinnen
Forsell &Johansson Codierung Anzahl
spatial organization B3 84
consistency E16 58
prompting E1 29
flexibility E11 5
recognition rather than Cé 4
recall
minimal actions E7 2
orientation and help B7 2
information coding B5 1
remove the extraneous D10 1
data set reduction B9 1

Aus der Tabelle 8 ist ersichtlich, dass vor allerai d~ehlerkategorien signifikant héher
sind als die restlichen. An erster Stelle stehtkigegorie der rAumlichen Darstellung (B3
= gpatial organization Nach Forsell & Johansson (2010) bertcksichtigsel Kategorie

die Orientierung der Benutzerinnen im Informati@usn, die Verteilung von Elementen
im Layout, Prazision und Leserlichkeit, effizied®&umnutzung und Verzerrungen von
visuellen Elementen. Die Probandinnen hatten asf&upwierigkeiten mit der rdumlichen
Darstellung der Scatter Plots und mit deren Fatigsiig die je nach Zeitpunkt heller oder
dunkler wurde. Dies ist auf die innovative und mége Darstellung der Animated Scatter
Plots zurlckzufuhren. Die Probandinnen haben dagr&mm TimeRider zuvor noch nie
gesehen oder mit ihm gearbeitet und somit war diede Art der Visualisierung von Pati-
entendaten aus Kohortenstudien nicht bekannt. Dheildung 34 zeigt zwei Cluster
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(Nummer 1 in Rot und Nummer 2 in Gelb) und einerst&i3er (Nummer 3 in Blau). Da

sich bei der Interaktion mit dem Schiebereglerdié Zeit die Datenpunkte bewegen und
erst nach und nach angezeigt werden (je nach Mgaszkt), daher konnen sich die Clus-
ter verschieben, sich in mehrere kleine Gruppderteider Uber die Zeit vollstandig aufge-
|6st werden (siehe hierfur Abbildung 35).
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Abbildung 34: Raumliche Anordnung der Streudiagratarert*

Diese interaktive dynamische Anzeige, war anfahgheht fir jeden der Probandinnen
intuitiv zu verstehen. Wéahrend der Einarbeitungsphapatestens jedoch nach drei Aufga-
benstellungen hatten alle Probandinnen die rauml@hganisation der Daten verstanden
und konnten ohne Schwierigkeiten mit dem Prograreliassindig arbeiten. Eine der Test-
personen konnte z.B. ohne aktivierte Spuren, beraeen Scatter Plot-Darstellung ohne
Risikolevels wahrend der Interaktion mit der Zditse, zuerst keinen Trend erkennen und
sagte sogaf...] Damit kann ich wenig anfangen [..“] Erst nachdem an die Mdglichkeit
von Risikolevels hingewiesen wurde, versuchte distfierson die Aktivierungsmoglich-
keit der Risikolevels aus der Einschulung sich im&erung zu rufen. Nach Aktivierung

4 Die bunten Kennzeichnungen wurden vom Autor didsdreit nachtraglich eingefiigt und zeigen zwei
verschiedene Cluster (1 und 2) in Rot und Gelbedirgjst und einen AusreifRer (3) im blauen Kreis.



110 8 Evaluierung von TimeRider

der Risikolevel-Funktion und einer kurzen Interaktimit der Zeitachse, konnte die Test-
person nach einer erneuten Aufforderung des Moolesanit dem Mauszeiger die beiden

Cluster zeigen und dazu deren Trend erklaren.
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Abbildung 35: Clusterbewegung in TimeR#der

Die zweithaufigsten Usability Fehler wurden bei #@mnsistenz des User Interface De-
signs (E16 =consistency gemessen (siehe Abbildung 36). Laut Forsell &ahsison
(2010) sollte das Design bei ahnlichen Zusammergréagich gleich sein (Bestandigkeit
des Frontenddesigns). Es stellte sich heraus,di@ssontextmenis der Einstellungen und
Filter und damit die Einschrankung der Datenauswatl langeren Entdeckungs- und
Lernphasen fuhrten. Die Probandinnen bemangeltess dieses Funktionen nach keinen
Ihnen bekannten Normen (z.B. MS Office, MS Windows, designt waren. Des Weiteren
gab es keine Mendleiste wie im MS Internetexplovetin einige Standardoptionen ent-
halten sein kénnten (z.B. Datei, Ansicht, Extragfeld Es konnte beobachtet werden, dass
nach den ersten drei Tasks zwar jed(e) der Probaedl mit diesem Fehler umgehen

% Die roten Zahlen wurden vom Autor dieser Arbeichtaéglich zur Orientierung eingefiigt und zeigea di
Bewegung der Cluster Uber die Zeit. Bild 1 (Mesgreikt 01.08.2007), Bild 2 (Messzeitpunkt 24.08.200
Bild 3 (Messzeitpunkt 26.09.2007) und Bild 4 (3020D7).
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konnte, aber auch jed(e) den Winsch aul3erte, dassaphabetische Sortierung in den
Menus durchgefuhrt werden mége. Dennoch bemangéltem 10 Probandinnen bis zum
Ende der letzten Aufgabenstellung dieses unbekamtdeingewohnte Design.

Einstellungen | Filter

Filter hinzufugen v

GroRe [cm]
BMI

HbA1c [%]
RR syst [mmHg]
Crea
Chol

Abbildung 36: Variablen sind nicht sortiert im Kestmenii des Filtef$

Die dritthochste Fehlerquelle waren Funktionen might auffordernd genug dargestellt
wurden und unklare Folgen oder Wirkungen hatten£Etompting. In diese Kategorie
fallen die beiden TimeRider Programmfunktionen, Gransparenz der Scatter Plots und
die Spurenttaceg. Beide Funktionen dienen der Darstellung dedicieén Verlaufs der
Daten direkt im Scatter Plot. Beide Funktionen waden Probandinnen unbekannt und
mussten erst entdeckt und verstanden werden, da diEenfalls nicht intuitiv verstandlich
waren. An dieser Fehlerquelle sieht man gut, dassdtegorisierung schwer fallt, denn
dieser Usability Fehler passt sowohl zu Edénsistency= Bestandigkeit des Frontendde-
signs) als auch zu EJrompting = selbsterklarende Funktion). Abbildung 37 zeigt d
Eigenheit dieser Funktion. In Bild 1 ist der Ausgspunkt zu sehen, nachdem der Kartei-
reiter Filter angeklickt und eine Filteroption alesm zugehorigen dropdown-Menl ausge-
wahlt wurde. Nur durch das Anklicken mittels Magstaund gedriickt halten, lasst sich
jeweils eines der beiden Rechtecke ziehen, sidiee Koeis in Bild 3 und Bild 4 der Ab-
bildung 37. Dadurch konnte der Wertebereich detefunktion erst verandert werden.
Beim Anklicken mittels Maustaste verandert sichhts¢ nur wenn der Mauszeiger Uber
dem Schiebebalken stand, dann erschien nach eifiglketnden ein kleines Kontext-Pop-
up mit dem Inhalt ,Bereich einstellen®, siehe Bidler Abbildung 37. Dies war besonders
verwirrend, da der Schiebebalken selbst nicht emfaerandert werden konnte. Es wurde
ebenfalls bemangelt, dass die Werte nicht direkhdam Klicken in den Wertebereich
-Min* oder ,Max“ z.B. Uber die Tastatur manipulienterden konnten, siehe gelber Kreis
in Bild 1 der Abbildung 37. Erst nachdem die Tesdpaen die Funktionen verstanden
hatten und die Benutzung dieser Funktionen erlaren, war ein intuitives arbeiten da-
mit ohne weitere Probleme maoglich.

% Der rote Kreis wurde nachtraglich vom Autor diedebeit hinzugefiigt und zeigt das Filtermenii minde
unsortierten Optionen, welche zur Auswahl standen.
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Abbildung 37: prompting-Fehler in Usabilfty

Somit wurden in TimeRider Schiebebalken implementiselche weder einer allgemein
verwendeten Norm (z.B. MS Office, MS Windows, ...sgmachen, noch konnten diese
intuitiv bedient werden. Die Funktion musste ermststandlich erlernt werden und bei 7
von 10 Probandinnen musste vom Moderator aktiv Eliffestellung angeboten werden,
damit die Funktion verstanden wurde. Nur eine add¢mzTestpersonen entdeckte die Ver-

anderung der Schiebebalken des Filters >>\NBZ [iwgtddes Karteireiters >>Filter\<< in
TimeRider zuféllig. Eine andere Testperson mejfite] das ist ja selten damlich [..:]
und eine weitere meintg...] so etwas habe ich Gberhaupt noch nie gesehei*[ Erst

nach einigen motivierenden Worten und Aufforderungeitens des Moderators, einfach
die Funktion zu testen und auszuprobieren, kondtenProbandinnen davon Uberzeugt
werden sich trotz der anfanglichen Ablehnung mit Benktion intensiver auseinander

zusetzen. Eine weitere Testperson beschreibt dieelsebalkenfunktion gls unlogisch

und winscht sich gelichzeitig die Umsetzung eiresen Designs mit einem Schieberegler

nach Vorbild der Zeitachse (siehe Abbildung 38).

" Die roten und gelben Kennzeichnungen wurden vomeridieser Arbeit nachtréaglich eingefiigt und zeigen
die komplexe Verwendung der einfachen Funktion Sshiebebalken in TimeRider. Die Aktivierung der

Funktion wird durch den Ablauf der Bilder 1 bis drdestellt.
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In Abbildung 39 sieht man die Programmfunktion @eansparenz, anhand eines Beispiels
aus TimeRider. Diese Funktion soll den Abstand #etzten Messdatum (Datum an dem
eine Messung am Patienten vorgenommen wurde, Bll#abnahme und Auswertung) auf
einen Blick erkenntlich machen. Wahrend die Usesinmit dem Schieberegler der Zeit-
leiste oder mit der Media Player Funktion ,Playtaragiert hat, sieht man den Transpa-
renzeffekt der dargestellten Datenpunkte. Ist eiesddlatum auf der Zeitleiste erreicht,
wird zu diesem Datum der Datenpunkt vollstandigpmatisch schwarz eingefarbt ange-
zeigt, siehe dazu Bild 2 oder Bild 4 der AbbildB®y Lauft die Zeit weiter in die Zukunft
und somit vom vorherigen Messdatum weiter weg énAlikunft, dann bewegt sich danach
der Datenpunkt vom Messdatum weg und zum nachsterZivischen einem Messzeit-
punkt und dem darauffolgenden Messzeitpunkt bewedt der Datenpunkt von einer Po-
sition zur nachsten auf einer interpolierten undicitbaren Bahn bis das nachste Messda-
tum erreicht wurde. In Bild 3 der Abbildung 39 d&tr Datenpunkt nur mehr hellgrau. Die-
se Farbanderung oder Transparenz soll darauf hsewedass sich der Datenpunkt vom
Messdatum wegbewegt hat. Somit gilt: je heller @atenpunkt desto weiter weg ist er
vom letzten Messdatum und desto néher ist er amsteit dran, siehe hierfur Bild 1 und
Bild 3 der Abbildung 39. In Bild 4 der Abbildung 38ngegen sieht man wieder einen vol-
lig schwarzen Datenpunkt, da wieder ein neues Metgaderreicht wurde. Diese Visuali-
sierung der Datenpunkte, in der sich die Transpgakdver die Zeit veranderfading
Effekt), wurde nur von 2 von 10 Probandinnen dir@kgesprochen. Die eine Testperson
wurde auf deren ausdricklichen Wunsch nach Hillesitg, vom Moderator unterstitzt.
Die andere Testperson klarte selbst Ihre FragecheelZweck die Farbanderung hat, in-
dem sie die Datenpunkte zu unterschiedlichen Zekjmn mittels Kontextmeni unter-
suchte und dadurch den Zeitlichen Ablauf der Metgsdarkannte.

Abbildung 38: Schieberegler-Funktion der Zeitacims@imeRide®

% Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor digsdreit nachtraglich eingefiigt und zeigen die Ge-
geniberstellung der Schieberegler der Zeitachskedi Bild) und die Schiebebalken der Filterfunktfoech-
tes Bild).
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Abbildung 39:Fading Effekt der Scatter Plots in &Ridef®

8.5.5 Interaktionskategorien nach Yi, et al. (2007)

Insgesamt wurden wahrend des Thinking Aloud Tests MmeRider, 3.700 Interaktionen

dokumentiert und nach Yi, et al. (2007) kategortsjsiche Kapitel 5.6). Die Kategorisie-

rung von Aktivitditen anhand von Kategorien war @iderausfordernd und stellenweise
schwierig, da es sich um zeitorientierte Daten bHadwelches bericksichtigt werden
musste. Das Element Zeit konnte in einer Usabfialyse durch zwei Strategien umge-
setzt werden: Entweder kénnten die originalen Kateg nach Yi, et al. (2007) verwendet
werden und mit entsprechenden Kennzeichnungenhemseerden, dass diese zeitorien-
tiert waren (z.B. Zeitachsen-Bewegung), oder esnt@meine weitere Kategorie fur Zeit

hinzugefligt werden, wie es in dieser Magisteraringitder Kategorie ,Zeitachse” durch-

gefuhrt wurde (siehe Tabelle 9). Diese Kategorieitathse* umfasst alle Aktionen der
Userinnen, welche mit der Manipulation des Abladdgs Zeit zu tun hatten, wie Einstellen

des Wiedergabetempos und jegliche Interaktion emitZkitachse und deren Media Player
Funktion (siehe Abbildung 40).

% Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor digstreit nachtraglich eingefiigt und zeigen die Ande-
rung der Farbtransparenz der Datenpunkte im Veris&tum letzten Messdatum.
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Tabelle 9: Auswertung der Interaktionen nach Yale{2007)

Kategorien nach Yi, et al. (2007)
Alle Probandinnen
Yi, et al. Anzahl
abstract/ elaborate 1201
Variablen 919
Zeitachse 598
filter 277
encode 276
reconfigure 244
connect 135
explore 49
select -

Des Weiteren wurde eine weitere Kategorie hinzugiefidmens ,Variablen, in diese fal-
len alle Aktionen der Userlnnen, bei denen sichRfiebandinnen die Variablen genauer
ansahen. Diese Kategorie gilt sowohl flir ddsopdowrt Meni der kartesischen Achsen,
als auch fur dasdropdowrt Meni der Einstellungen ,Diagramm® fur Grof3e, Foumd
Farbe, sowie den Inhalt desiguseover-tooltip
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Abbildung 40:Betroffene Funktionen der zusatzlicKategorie ,Zeitachse®

Es folgt nun das Ranking der haufigsten Interka&ioder Userlnnen, kategorisiert nach
Yi, et al. (2007):

1. Die haufigste Interaktion der Userlnnen war mit deutigen Abstand
»Abstract/Elaboraté (zeig mir mehr oder weniger Details). Laut Yi, &t (2007)
beinhaltet diese Interaktionskategorie jede Aktuer Benutzerinnen, die eine
Maglichkeit bietet den Grad der Abstraktion der &wtarstellung anzupassen. Ein
Beispiel fur eine Abstracte/ElaborateTechnik sind die einfachen Tool-Tipp In-

% Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor diesdreit nachtraglich eingefiigt und zeigen die be-
troffenen Funktionen in TimeRider (Temposchiebezegfeitschieberegler, Media Player Funktionen)- we
che in die zuséatzliche Kategorie ,Zeitachse" fallen
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teraktionstechniken welche Detailinformationen agee, wenn der Mauszeiger
Uber Datenpunkte bewegt wird, siehe Abbildung 4iesDvar auch in TimeRider
die haufigste Funktion, welche mittelsnguseover/hoveririgontextmenu der
Datenpunkte in TimeRider implementiert wurde. Dasds Kontextmenu alle ge-
sammelten Daten der jeweiligen Patientinnen erthighren die Arztlnnen von
TimeRider eindeutig verleitet, sehr lange und s#hdieses Kontextmenu zu 6ff-
nen und Informationen zu betrachten. Obwohl dasskdahe Beispiel fur diese In-
teraktionskategorie das ,,Zoomen“ ist, wurde es ksechnittlich in nur einem Vier-
tel (ca. 300 von 1.201 Interaktionen) aller Aktiander Userinnen in dieser Kate-
gorie gesamt eingesetzt.

r N
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Abbildung 41: Haufigste Funktion der Kategorie ,Atast/Elaborate*>!
2. An zweiter Stelle der Userinnen-Interaktionen sttbads die zusatzliche Kategorie

,variablen®. Die Haufigkeit dieser Interaktion, ety sich aus der Ausbildung der
Arztinnen. Sie werden schon wahrend des Studiunigli@erse Statistiken und

% Die rote Kennzeichnung wurde vom Autor dieser Arimachtraglich eingefiigt und zeigt die haufigste
Funktion jmouseover/hoverirign der Kategorie Abstract/Elaborate
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Grenzwerte, -bereiche trainiert. Diese Daten kénagheinen Blick im Kontext-
meni eines Datenpunkts zum letzten jeweiligen Massa abgelesen werden.

3. An dritter Stelle befand sich die Interkation mér &eitachse, welche durch die neu
hinzugefligte Kategorie ,Zeitachse* gemessen wuk#ehdem die Probandinnen
die Funktion der Zeitachse entdeckt hatten, wurdsedauch gerne genutzt. Am
meisten wurde der Schieberegler der Zeitachse velgieum die Animation der
Datenpunkte des Scatter Plots mittels eigener @@sdigkeit vor und zurlck tUber
die Zeit ablaufen zu lassen. Die Media Player Honkwurde von nur 4 von 10
ProbandIinnen ausprobiert, wobei eine Aussage diestperson die durchgangige
Meinung treffend zusammenfasste, ddssjdie Interaktion mit dem Schieberegler
der Zeitachse ist gegenuber der Videoplayer-Funktlay" viel effektiver [...]
(siehe Abbildung 28).

4. Die Filterkategorie (zeig mir etwas unter gewisBaalingungen) befindet sich auf
Platz vier der kategorisierten Interaktionen deefisen. Diese Funktion bereitete
einige Schwierigkeiten durch die unsortierten Aushveents. Daher konnte beo-
bachtet werden, dass die Filterfunktionen von nuo@ 10 Testpersonen ofters als
in den Aufgabenstellungen vorgesehen verwendetemurdie meisten Probandin-
nen mieden die Filterfunktionen, da sie laut eifestperson|,..] noch nicht ganz
ausgereift scheinen [."]

5. An funfter Stelle befindet sich dieepcodé Kategorie (zeig mir eine andere Dar-
stellung) nach Yi, et al. (2007). Diese wurde nistiiner Anpassungsoption fur die
GrolR3e, Farbe und oder Form der Datenpunkte im édalot in TimeRider imple-
mentiert. Alle Probandinnen verwendeten diese Ronkgber erst nach der zwei-
ten Aufgabenstellung, da dieses es zwingend veadampnach verwendeten im-
merhin 6 von 10 Probandinnen diese Anpassungsogéitastandig, obwohl dies in
den Aufgabenstellungen nicht mehr zwingend erfdictewar.

6. Die ,Reconfiguré Kategorie (zeig mir eine anderes Arrangement)hnég et al.
(2007) ist auf Platz sechs zu finden. In diese g@te passte vor allem die Veran-
derung der Achsenparameter. Da die ersten dreiabafgstellungen bestimmte Pa-
rameter vorgaben, konnten die Probandinnen nictlt experimentieren. In der
vierten Aufgabenstellung, gab es jedoch kein Haitehr und alle Probandinnen
veranderten nach eigenen Vorstellungen die Achsanpeer um neue Erkenntnis-
se zu gewinnen oder einfach verschiedenste Arraegenzu vergleichen und aus-
zuprobieren.

7. Auf der siebten Stelle befindet sich di€gnnect Kategorie (zeig mir verwandte
Datenpunkte) nach Yi, et al. (2007). Diese Inteaaigkategorie wurde mittels
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Traces (Spuren) umgesetzt. Diese Funktion wurdedisie verhalten aufgenom-
men. Auf den ersten Blick oder bei einem eingesttign Datensatz wurden die
Spuren als sehr hilfreich beschrieben wurden, dzoek Ubersichtlich war und auf
einen Blick erkannt werden konnte, wie der bisheNegrlauf der Werte war. Als
jedoch mehrere Datenpunkte mit Spuren angezeigiemikreuzten oder tUberlapp-
ten die Spuren sich gegenseitig. Dadurch empfadden 7 von 10 Probandinnen
die Spuren als zu unibersichtlich und alle Probamett waren sich einid.,.] die
Traces sind [...] nicht fir gro3e Datenséatze geeigdatsehe ich keine Sinnhaf-
tigkeit [...]"

. Die vorletzte Kategorie ist dieExplore’ Kategorie (zeige mir etwas anderes) nach

Yi, et al. (2007). Das treffendste Beispiel, wieKapitel 5.6 beschrieben ist das
.panning”. Diese Funktion war in TimeRider implentient, da sowohl das Pan-
ning im Scatter Plot im hineingezoomten Zustand lmbgvar, als auch bei jedem
Schieberegler und sogar bei der problematischereeialkenfunktion (siehe Ka-
pitel 8.5.4).

. Die SelectKategorie (markiere etwas als interessant) befiemf am letzten Platz,

da sie zwar zu den sieben Kategorien von Yi, e{28l07) gehort, aber in keiner
Art und Weise in TimeRider implementiert wurde.

Es folgen nun Hinweise der Probandinnen zu Fehteler Designschwierigkeiten von
TimeRider, welche wéhrend des Thinking Aloud Tektkumentiert wurden.

8.5.6 Dokumentierte Hinweise der Probandinnen

Alle Teilnehmerinnen konnten zwar Trends in demhaiten der Punktewolken Uber die

Zeit, deren Muster und Zusammenhénge in den Datemeen, jede einzelne Testperson

hatte jedoch, trotz der kurzen Einschulungsphaséiafang, Schwierigkeiten mit der Be-

dingung oder der Navigation des User Interface MomeRider. Es ist jedoch zu bedenken,

dass dieses Programm vor den Tests den Probandudienunbekannt war und sie es

beim Test das erste Mal verwendeten. Nachfolgesoiehnun die wichtigsten Kritikpunk-

te der Probandinnen aufgelistet, welche sich ansadégezeichneten Thinking Aloud Pro-
tokollen herauskristallisiert haben:

1. AchsenbezeichnungDie Bezeichnung der Achsen sollte verbessert arerdie

ProbandIinnen verwechselten die Achsen aufgrundimldaren Beschriftung (siehe
Abbildung 42).
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Abbildung 42: Verwirrende Achsenbezeichnung in Rider?

2. Kontextmenu 1 Alle Probandinnen beklagten, dass die ,dropdoWenis der
Filter zumindest alphabetische geordnet sein sollEs wurde auch der Wunsch
geéaullert, weitere Individualisierungen der Ordnariggichkeiten anzubieten
(z.B. Sortierung von A nach Z und Z nach A, uswi¢lie Abbildung 43).

[ESTEEN )

[ Einstellungen ] Filter I

Filter hinzufiigen i N

DPP4 =

SH

Retinop.

ASS

KHK

PNP . 3

Insult

ACE v

Abbildung 43: Unsortiertes Filtermenii in TimeRitfer

%2 Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor digsdreit nachtraglich eingefiigt und zeigen die Ach-
senbeschriftungen, welche von den Probandinnevealdrrenden empfunden wurden.

% Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor didstreit nachtraglich eingefiigt und zeigen das unsor-
tierte dropdown MenU des Karteireiters ,Filter”.
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Kontextmeni 2 Alle Probandinnen bemangelten, dass die ,,dropddvenis der
Filter nicht mittels Keyboard manipulierbar waren.

Kontextmenii 3 Des Weiteren wurde bemangelt, dass die FunktionQffnung
des Kontextmenus, mittels Anklicken eines einzelRatientendatenpunkts durch
die rechte Maustaste, nicht implementiert wurde.

,Overlapping 1: Bei einer Farbanderung der Datenpunkte und dandardvor-
gabe der Farbanderungsdarstellung blau und gelll durch den Einsatz der
Transparenzvisualisierung, die gelben Punkte do dieets sie teilweise nicht mehr
wahrnehmbar sind (siehe Abbildung 44). Des Weitevarde gebeten eine Indivi-
dualisierungsoption zu implementieren, welche @ingere individuelle Farbcodie-
rung ermaoglicht.

. »,Overlapping 2: Die Probandinnen wiesen darauf hin, dass Hegrlappungen,

sowohl der Traces als auch der Scatter Plots, werderhtlich war, welcher Patien-
tendatenpunkt oben ist und welcher unten (siehelddoiy 45). Ebenfalls wurde
darauf hingewiesen, dass bei einer FarbanderunQatenpunkte (der Standard der
Farbanderungsdarstellung ist blau und gelb) beirldppung die beiden Daten-
punkte zu einen griin angezeigten verschmelzenggibbildung 44).

O

Abbildung 44:Uberlagerung der Scatter Plots kann\zerfarbung fihrerf

3 Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor diesereit nachtraglich eingefiigt und zeigen, dass es
bei einer geanderten Farbkodierung der Datenpwsit&berlagerung zu Farbverfalschungen kommt.
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Abbildung 45: overlapping filhrt zu Uniibersichtliefitd®

7. ,Prompting" Alle Probandinnen beméangelten, dass keine emezePatientenda-
tenpunkte markiert werden konnten und auch markigeben, durch etwa einfa-
ches Anklicken mittels der linken Maustaste.

8. Speichern Verschiedenste vorgenommene Einstellungen sofjempeichert wer-
den konnen, damit die benutzerspezifische Darsiglleu einem spateren Zeit-
punkt, einfach abrufbar ist.

9. Traces Die Probandinnen bemangelten, dass die Spurdetiang traceg ver-
wirrend und unverstandlich ist und dass bei ,n*Patientendaten, denn meistens
enthalten Kohortenstudien mehr Patientinnen une@rd@&aten. Ebenfalls konnte
nicht eindeutig, selbst bei langsamem Zeitablanmer nachverfolgt werden, wie
die Spuren sich entfalten.

10. Zeitanimation: Die Geschwindigkeit der Zeitachsen-Wiedergabetionkist viel
zu langsam. Der Zeitschieber wurde immer manueddtlogg, dieses Verhalten der
Userlnnen macht jedoch die Media Player Funktiaitesrflissig.

11.Zoom: Die Probandinnen stérte, dass wéahrend des ZoowlienAnzeige ausge-
blendet wird. Es wurde bemerkt, dass dadurch darliick verloren geht. Eine
Maglichkeit ware es ,Zoom Buttons" einzufiigen mihe&r Zoom-Stufenanzeige
und stufenlosen Zoom (z.B. 1% - 100% usw.).

12.Risikolevels Die Probandinnen wurden durch die Nomenklatur dred Farbge-
bung der Risikolevels irritiert und verwechseltea Risikobereiche mit den Norm-
bereichen (siehe Abbildung 46). Diese Fehlintegireh kommt zustande, da bei
der Aktivierung der Risikobereiche die Normbereitii@u eingefarbt werden und
somit hervorgehoben werden. Somit kommt es zu afeewechslung weil erwar-

% Die roten Kennzeichnungen wurden vom Autor digsereit nachtraglich eingefiigt und zeigen die Un-
ubersichtlichkeit bei Uberlappungen.
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tet wird, dass bei Aktivierung der Risikolevelsesi auch eindeutig besser sichtbar
werden und nicht die Normbereiche. Eine derartigewéchslung ist in der Hu-
manmedizin inakzeptabel, vor allem wenn es sichRisikobereiche handelt. Die-
ser Usability Fehler muss unbedingt behoben werden!
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Abbildung 46: Risikolevel Aktivierung, hebt den idbereich hervor

8.5.7 AbschlieRende Beurteilung

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dassngiementierung von animierten Pa-
tientendaten einer Kohortenstudie die Arztinnerd@men Arbeit unterstiitzt und liefern
somit weitere bereichsspezifische Beweise fur digkission Uber die Effektivitat der
Verwendung von Animationen.

Der Usability Test welche durch die Thinking Aloivkthode nach Vorbild des Boren &
Ramey (2000) Protokolls durchgefihrt wurde, offetdbaowohl die Gedankenabfolge der
Probandinnen bei der Lésung der gestellten Aufgallerauch die Usability Fehler des
User Interface des Programms. Ebenfalls konnte rdadder Lerneffekt dokumentiert
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werden, der wahrend des Tests beobachtet und snit®6K IV durch freie Parameter-
wahl und ohne weitere Vorgaben tberpruft wurde.

Generell war zu beobachten, dass es allen Studretimerinnen méglich war, die ge-
stellten vier Aufgaben zu I6sen. Abschlie3end @atimzu sagen, dass einige Potentiale zur
Verbesserung von TimeRider aufgezeigt wurden. \lermadie Darstellungsfunktion der
Risikolevels muss unbedingt iberarbeitet werdemitdas bei den zukiinftigen Arztinnen,
welche mit dem Programm arbeiten werden, zu kemMenvechslungen kommen kann.
Alle weiteren Fehler und Schwierigkeiten solltererfalls in ein Redesigh einflieRen,
wie von Nielsen (siehe Kapitel 5.3) empfohlen, dadie nachste Version von TimeRider
noch intuitiver erlernbarer ist.






9  Zusammenfassung

Im Zuge dieser Diplomarbeit wurde ein Lerneffeknvrztinnen bei der Interaktion mit
dem Programm TimeRider durch vier Aufgabenstellmngeerprift. Die ersten drei Auf-
gaben wurden als Einarbeitungsphase eingesetatiaridizte Aufgabenstellung tberprif-
te den Lerneffekt, durch eine freie Interaktion whém Programm, wodurch die Proban-
dinnen animiert waren selbstandig mit dem Prograronarbeiten. Wahrend der Lésung
der Aufgabenstellungen wurde ein Thinking Aloud t§esach Boren & Ramey (2000)
durchgefuhrt, bei dem rund acht Stunden Videomnslteritstanden. Die Auswertung dieser
Daten ergaben 187 Fehler kategorisiert nach Fogsdlbhansson (2010). Des Weiteren
wurden 76 Programmfehler und fehlerhafte Funktiogetdeckt und es kam insgesamt zu
sieben Programmabstirzen. Diese Daten sollen ifirdtigen Updates des Programms
TimeRider berucksichtigt werden. Die ProbandIinréigten insgesamt 3.700 Interaktio-
nen Kkategorisiert nach Yi, et al. (2007). Daraa8 lsich ein Trend erkennen, dass die Arz-
tinnen sich durch die Kontextmenis der Datenpurktéeiten lie3en, die Informationen
genauer zu priufen als einfach die Animation dest&cRlots zu nutzen, um Erkenntnisse
zu gewinnen. Alle Arztinnen gaben positives Feellzar Funktionalitat des Programmes,
auch wenn einige dieser Funktionen neu fir die pegsbnen waren. Eine Testperson
meinte sogar: [,,..]JAnsonsten finde ich das Tolle an dem Programassddas eigentlich
[...] echt so Control Chart maRig eben arbeitet und][noch nicht Signifikanzen irgend-
wie vorweg nimmt, sodass man da gleich einmal ielrkTrends anschauen kann [*.g§s
wurde sogar von allen Arztinnen empfohlen das Rmogn TimeRider nicht nur im Klini-
schen Arbeitsalltag, sondern vor allem in der madizhen Aus- und Weiterbildung ein-
zusetzen.

9.1 Grenzen der Untersuchung

Die Grenzen dieser Diplomarbeit liegen nicht in Aezahl der Testpersonen, welche am
Usability Test teilnahmen (siehe Kapitel 8.3), senmdin der Lange des Tests. Es konnten
die 10 Testpersonen, welche den Test zum Erstensbtadn, nur fur kurze Zeit im Rah-
men dieser Magisterarbeit damit arbeiten. Dieséetlduch die anfanglichen Schwierigkei-
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ten bei der Benutzung des Programms. Es ist daiae lkallgemeingiiltige Aussage aus
den gemessenen Daten ableitbar, welche TimeRiden eiofortigen Einsatz im klinischen
Alltag attestieren konnte.

Dartiber hinaus wurden nur Arztinnen und kein medkzhes Personal als Testpersonen
herangezogen. Daher konnte das Programm auchanishbicht des medizinischen Perso-
nals einer Klinik getestet werden. Die Bedurfnissg Losungsstrategien dieser beiden
Benutzergruppen unterscheiden sich jedoch im kinéa Alltag und damit auch die Ver-
wendung und der Einsatz von medizinischen Programme

Laut Nielsen (siehe Kapitel 8.3) sind maximal 10sfpersonen (Probandinnen) ausrei-
chend, denn ein mehr an Test-Userlnnen ist nidriifdtant aussagekraftiger. Die Hu-
manmedizin ist jedoch ein sehr spezielles Fachgetiieeigenen gesetzlichen Regeln und
Vorschriften, da von den Entscheidungen der Humalmzimer nichts Geringeres als Men-
schenleben abhangig sind. Bevor ein Einsatz einedizimischen Programms im Kklini-
schen Alltag maoglich ist, wird es eine Herausfouhgy sein die Verantwortlichen davon zu
Uberzeugen, dass ein paar Usability Tests mit maxi Arztinnen ausreichend sind. In
der Regel sind Professionals humanmedizinischedi&tugewohnt, in denen die Devise
ist, je mehr Testobjekte, desto signifikanter it Best. Dies wurde auch von 7 der 10 Pro-
bandinnen dieser Magisterarbeit beméngelt, warum2QuPatienten insgesamt sich im
Datensatz befinden. Eine der Probandinnen merlgarsan, dass man zwar Cluster und
Trends erkennen kann, diese aber nicht aussagksiftd, da das Patientenkollektiv so
klein ist.

9.2 Ausblick

TimeRider ist ein Programm mit einer verbessertesualisierung von animierten Streudi-
agrammen Animated Scatter Plotswelches die drei Herausforderungen bei der Erkun
dung von visuellen Patientendaten einer Kohortehstmeistert: unregelmaflige Stichpro-
benziehungen, Datenverschlei3 und Datensétze tataohiedlichen Zeitabschnitten. Die-
se Herausforderungen werden durch die visuelletBlarsg der Zeit mittels Transparenz
und SpurenTraceg bewaltigt. Die Auswertung der Daten zeigte, ddissArztinnen durch
die Verwendung von TimeRider neue Erkenntnisse ige#n konnten. Des Weiteren kon-
nen die entdeckten Fehler und Systemfehler fur,Redesign” und eine Aktualisierung
des Programms verwendet werden. Die Forschungsesgeblassen den Schluss zu, dass
weitere Untersuchungen in Zukunft durchgefuhrt werdollten, wie z.B. bei tGberlagern-
den Datenvisualisierungen bzw. Datenpunkten. Ddedroffen sind auch die in TimeRi-
der verwendeten Spureiiracegy, welche sehr effektiv Verlaufe darstellen kébnneenn
sie sich nicht gegenseitig Uberlagern und das Katnzen Traces verstanden wurde. Eine
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optimale Lésung der Traces Darstellung konnte ikimnétigen Untersuchungen erforscht
werden. Ebenfalls sollte ein langerer Test alséser Magisterarbeit durchgefuhrt werden,
z.B. 4 Mediziner welche ein Monat lang sich mit €iRider beschaftigen und dabei eine
Thinking Aloud Methode anwenden und sich selbshealfnen. Es ist zu erwarten, dass
das Langzeitverhalten von Test-Userlnnen sich eoen in einen kurzen Test unterschei-
den, da die Lerneffekte mehr Wirkung haben werd®a. Masse an Daten wirde wahr-
scheinliche den Rahmen einer Diplomarbeit sprengehware fur eine potentielle Dok-

torarbeit passender.

Jedes Visualisierungsprogramm sollte spezifischpa&sungen der Benutzerinnen ermég-
lichen um eine gré3tmogliche Akzeptanz unter derscleedensten Userlnnen zu errei-
chen. Fur TimeRider ist dies in der untersuchterside teilweise umgesetzt worden, da
dieses Programm jedoch vorrangig fir den humannmasithen Bereich eingesetzt wurde,
sollten die Losungsstrategien von Arztinnen beriatitigt werden. In der Humanmedizin
werden Arztinnen auf eine spezifische Weise gesclRaten und vor allem Grenzwerte
mittels spezieller Zusammenhéange (z.B. Zusammenhargghen Blutdruck und Korper-
gewicht eines Patienten) zu analysieren und zuprdgeren. Wenn die in dieser Magis-
terarbeit beschriebenen Fehler und Usability Prabléehoben werden und die speziellen
Bedirfnisse von Arztinnen beriicksichtigt und urttéet werden, dann kann TimeRider
ein Standard-Visualisierungstool in der humanmedszhen Ausbildung und im klini-
schen Alltag werden, sowie eine gro3tmogliche Akaepin der Humanmedizin erlangen.
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A  Anhang

Der Anhang A enthalt die Dokumente, welche vor withrend der Usability Untersu-

chung von den Probandinnen verwendet wurden. Dete &okument ,TimeRider Ein-

schulung” war eine kurze schriftliche Einfuhrungdi® Untersuchung und wurde von den
Testpersonen vor dem Test durchgelesen, um einenblitk zu gewinnen. Das zweite
Dokument ,Parameterdefinition“, beschrieb die humadizinischen Werte, welche im
Test vorkommen konnten. Das dritte Dokument wae giriste der Variablen®, welche

alle im Programm verwendeten medizinischen Abkigemnauflistete. Das letzte Doku-
ment bilden ,Die vier Aufgaben®, welche von den finnen im Zuge des Tests geldst
werden sollten.
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A.1 TimeRider Einschulung

1. Worum geht es?

Zu allererst vielen Dank fir Ihre freiwillige Tedhme an der Versuchsreihe mit dem neus-
ten Programm auf dem Gebiet der medizinischen tmédionsvisualisierung. Das vorlie-
gende Programm visualisiert Parameter von Patidaten, die aufgrund eines diagnosti-
zierten Diabetes Mellitus (Typ I/ll) in medizinisshBehandlung stehen und teilweise ein
bestimmtes Medikament zur Einnahme verschriebeorhaien haben.

Bei jedem Kontrolltermin, den die Patienten wahmeh, werden (idealerweise) die Pa-
rameter festgehalten, welche auf einem der beidsétzlichen Informationsblatter kurz
erklart werden.

Die Kontrolltermine und die Abstdnde zwischen desrniinen variieren. Daher gibt es
unterschiedlich viele Messungen der Parameter &ésichiedenen Patienten. Ebenso kam
es immer wieder zu Unterbrechungen der Messungenhdlie natirliche Fluktuation des
Patientenstromes aufgrund von vorzeitigem Therapieech, Genesung sowie Exitus sei-
tens der Patienten.

Das vorliegende Programm soll eine Tendenz (einemdl) erkennbar machen, welche
sich durch die Behandlung (z.B. Medikation) derlgiws-Patienten mit der Zeit abzeich-
net (sofern die Behandlung eine Auswirkung aufedfebenen Parameter hat).

Diese Tendenz wird mit der Anzahl der Patienten mmitdder Anzahl der Kontrolltermine
pro Patient naturgemalf? deutlicher.

2. Wie funktioniert das Programm?

Zusammenhang:
In einem Koordinatensystem werden jeweils zwei Patar miteinander in Verbindung
gebracht, zum Beispiel Korpergewicht (x-Achse) @iwblesterin (y-Achse).

Animation:

Diese Darstellung kann nun animiert werden (ahnéictem Video, das abgespielt wird).
Start ist der Zeitpunkt der ersten Kontrolluntersugy des ersten Patienten. Ende ist der
Zeitpunkt der aktuell letzten Kontrolluntersuchudes aktuell letzten Patienten.

Tendenz, Trend:

Die erfassten Messwerte werden zum Zeitpunkt iBréassung als Punkt im Koordinaten-
system eingeblendet. Es handelt sich also nichewm statische Darstellung des Zusam-
menhanges zweier Parameter, sondern um eine stclemiZeit wandelnde Darstellung,
die eventuelle Anderungen (Tendenzen, Trends) atd@rmachen soll.

Das Programm ist ein Prototyp. Daher kann es zleFehnd Fehldarstellungen kommen.
Bitte, dies zu bericksichtigen.
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3. Was sollen Sie tun?
Wir ersuchen Sie das vorliegende Programm auszigvesb

Zuerst kann das Programm ,frei* ausprobiert werdanein Gefuhl fir das Handling der

Software zu entwickeln. Nach dieser kurzen Probspheerden ihnen vier Aufgabenstel-

lungen vorgelegt, welche sie mittels des neuen @rogs l6sen sollen. Sollte sich eine
Aufgabe als unldsbar erweisen, wird eine Hilfestall geboten oder die Aufgabe abgebro-
chen.

Die verwendete Methode zur Identifizierung von Sablastellen in der Benutzbarkeit des
Programms wird als ,thinking aloud” betitelt, zu idsch: ,Lautes Denken*. Dabei sollen

die Probandinnen mdglichst alle Gedankengangealaggprechen und seine Aktionen und
Probleme artikulieren und dadurch Probleme im Béreier Benutzbarkeit aufzeigen. Da-
bei ist es wichtig, dass im Speziellen die GedankeRhasen der Orientierung und die
negativen Eindriicke widergegeben werden, z.B. wean Elemente der Benutzeroberfla-
che nicht findet weil sie am ,falschen” Ort sind.

Es ist wichtig, sich im Klaren zu sein, dass n@ Benutzbarkeit des Programms getestet
wird und auf keinen Fall Gber die Fahigkeit dertpessonen geurteilt wird. Ebenfalls ist
negative Kritik durchaus angebracht und wird nilstpersonliche Kritik verstanden. Fin-
den SIE sich nicht zurecht, ist das nicht Ihr Fehéendern eine Schwachstelle im Pro-
gramm.

Da wahrend des Tests nur ein Monolog stattfindet] wach dem Abschluss aller Aufga-
ben ein kurzes Interview stattfinden, in dem Enfmigen und Meinungen kundgetan wer-
den kdnnen.

Am Ende mochten wir uns nochmals fir lhre Mitarheit ihre Zeit bedanken, die Sie fir
dieses Projekt bereit sind aufzubringen.
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A.2 Parameterdefinition

Grof3e [cm] — KorpergréRe, welche hier in Zentimetern angegetied

BMI - B ody Masslndex: MaR fur das Gesundheitsrisiko durch das Kgepeicht.
Rechnungsbeispiel: Gro3e: 1,70 m, Gewicht: 60 lgpgeteilt durch 1,70 = 20,76
Werte lautWHO (Weltgesundheitsorganisation):

Untergewicht| Normalgewicht Leichtes Ubergewi¢ht h&hliches Ubergewicht

Weiblich Unter 19 19-24 24-29 Uber 29

Mannlich Unter 20 20-25 25-30 Uber 30

HbAlc [%] - Glykolysiertes Hamoglobin in Ketoaminform: Normaibich zwischen 29 und 42 mmol/mol

RR syst [mmHG] - Riva Rocci sysblisch (kontrahiert): Arterieller Druck, der durclie Auswurfkraft des
Herzens erzeugt wird Normalbereich Ruhelage: 10DriHg

RR diast [MmHG] - Riva Rocci diastolisch (erschlafft): Minimaler arterieller Druck Wwénd der Herzfil-

lungsphase Normalbereich Ruhelage: 60-85 mmHg
Crea - Creatinin (Nierenwert): Normale Ausscheidung imidr,0 — 1,5 g pro 24h

Chol — Cholesterinwert: Cholesterinspiegel, Durchschwigts zw. 35 und 65 Jahren: 236 mg/dl Bei jiinge-

ren Patienten ist der Cholesterinwert niedriger.

TG - Triacylglycerine (Blutfettwerte): Erhdhte Wertedibl50 mg/dl weisen auf eine Fettstoffwechselsto-

rung, Diabetes oder Ubergewicht hin.
Gewicht - Kdrpergewicht in Kilogramm

NBZ [mg/dl] — Nichternblutzucker: Risikobereich >100 mg/dl. Betienten mit Diabetes Mellitus liegt der

NBZ Wert normalerweise im Risikobereich.
Alter - In Jahren
Diabetes Typ 1betrifft normalerweise Kinder und Jugendliche

Diabetes Typ 2Betrifft normalerweise Personen ab ~40 Jahren @@&enzen verschwimmen aber zuneh-

mend).
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A.3 Liste der Variablen

GréRe biometrische
Daten
Gewicht biometrische
Daten
BMI biometrische
Daten
NBZ Blutzucker niichtern Zucker Labor
HbAlc | Glykohamoglobin Zucker Labor
Chol Cholesterin Lipid Labor
TG Triglycerid Lipid Labor
Crea Creatinin Nierenfunktion Labor
Harn Eiweil3 im Harn Nierenfunktion Labor
RR syst | Blutdruck: systolisch Blutdruck biometrische
Daten
RR diast| Blutdruck: diastolisch Blutdruck biometrische
Daten
Nikotin Risikofaktor
Retinopathie Augenschaden im Augenhintergrund Egattschaden
Insult Schlaganfall Endorganschade
KHK Koronare Herzkrankheit Endorganschaden
PAVK \F;zpsrz:?lellﬁskrankheit Arteriellg Durchblutungsstérung Endorganschade
FuRRkontrolle offene Stellen, Druckgeschwiire Endosghaden
PNP Polyneuropathie Erkrankungen des Nervensystems Endorganschaden
Nephropathie Erkrankungen der Niere Endorgarderna
SH SH Zucker Therapie
Met Met Zucker Therapie
Glit Glit Zucker Therapie
DPP4 DPP4 Zucker Therapie
Acarb Acarb Zucker Therapie
VZI VZI Insulin Therapie
ALT ALT Insulin Therapie
Misch Misch Insulin Therapie
ACE ACE Blutdruck Therapie
Bbl Bbl Blutdruck Therapie
RR RR sonst Blutdruck Therapie
sonst
Statin Statin Blutfette Therapie
ASS ASS Durchblutung Therapie

>






Anhang A 153

A.4 Die vier Aufgaben

Task |

Vorgabe:
x-Achse: BMI
y-Achse: HbAlc [%)]

Aufgabenstellung:

Experimentieren Sie nach Belieben mit dem Programoh machen Sie sich ver-
traut mit der Oberflache und den Funktionen.
Beschreiben Sie ihre Erkenntnisse.

Task Il
Vorgabe:
x-Achse: BMI
y-Achse: RR syst [mmHG]

Aufgabenstellung:

Heben Sie das Geschlecht der Patienten hervorrtatils Farbe oder Form).

Zum letzten Untersuchungszeitpunkt kénnte man @igeRten in zwei Gruppen
einteilen, abhangig von Ihrem Gesundheitszustanelché Patienten haben gute
Werte?

Wahlen Sie jeweils eine typische (durchschnittlicRerson aus den zwei Punkte-
wolken aus.

Begrinden Sie ihre Auswahl.

Task Il
Vorgabe:
x-Achse: NBZ
y-Achse: RR diast [mmHG]

Aufgabenstellung:

Schranken Sie den angezeigten Datensatz wie flolgh&Z < 100; RR diasts 80.
Wahlen Sie eine Darstellung, die einen guten Ulbeklilber den Verlauf aller ver-
bleibenden Patienten ermaoglicht.

Bei welchen Personen ist eine ginstige Entwickizungrkennen?

Wie entwickelt sich der allgemeine Gruppentrend?

Experimentieren Sie nach Belieben.

Beschreiben Sie ihre Erkenntnisse.

Task IV
Vorgabe:
Keine

Aufgabenstellung:

Nutzen Sie gewonnene Eindriicke und Erkenntnisse belebig mit dem Pro-
gramm zu experimentieren und gegebenenfalls Unditzt zu beseitigen oder In-
teressantes genauer auszuprobieren.

Beschreiben Sie ihre Erkenntnisse.
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B  Anhang

Exkurs: Attentive & praattentive Wahrnehmung

Die untenstehende Information ist aus dem Buch ,ddbrAMaschine-Interaktion* von
Butz &Kruger, 2014.

Bestimmte visuelle Informationen (z.B. Formen-, dcaund Bewegungswahrnehmung)
werden bereits direkt im Nervensystem des mensa@iduges und noch vor dem visuel-
len Cortex im menschlichen Gehirn verarbeitet. $asti diese Art der Wahrnehmung
hochgradig parallel und die Wahrnehmungsprozesderiaeiner konstanten Zeit von ca.
200-250ms ab (unabhangig von der Reizanzahl). BsediWahrnehmungsvorgang statt-
findet bevor er im menschlichen Gehirn und sonat Aufmerksamkeit des Menschen er-
reicht, werden diese Prozesse agisaattentive Wahrnehmung* (aus lat.préa: vor und
attentia Aufmerksamkeit) bezeichnet. Jene Wahrnehmung welcher Aufmerksirmgke
widmet wird, heil3t somitattentive Wahrnehmund* (Butz &Krtiger, 2014). Die folgen-
den Bilder 1&2 der Abbildung 47 zeigen hierfur &eispiel:
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lel:g;ggng 47: praattentivel®?) & attentive Wahrnehmung) (in Anlehnung an Butz & Kriiger, 2014,
Der hellgraue Kreis in Bild 1 der Abbildung 47 udds dunkelblaue Quadrat in Bild 2 der
Abbildung 47, springen den Betrachterinnen sofastAuge. Ohne die Bilder lange abzu-
suchen oder zu vergleichen wird sofort erkannt,sveh das nicht zugehdrige Objekt be-
findet. Die Wahrnehmung von Farbe und Form gesthiekinem praattentiven Prozess.
Bei einer Suche nach einer Kombination von zweiradehreren Merkmalen, kann die
praattentive Wahrnehmung nicht mehr verarbeiters. @suchte Objekt in Bild 3 der Ab-
bildung 47, ein hellgraues Rechteck, wird nichtosberkannt und der Betrachter muss
daher alle Objekte sequentiell mit den beiden Medliem Helligkeit (hell vs. dunkel) und

% Beispielbilder fiir praattentive Wahrnehmung (1&2)d attentive Wahrnehmung (3). In Bild 3 ist es fiir
einen Betrachter schwerer, das Objekt mit eineersnhiedlichen Form im Vergleich zu den anderere®bj
ten zu finden (Butz & Kriger, 2014, Mensch-Maschingeraktion, p.18).
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Form (Quadrat) untersuchen, um es zu finden. MitAlezahl der dargestellten Objekte
wachst die bendtigte Zeit linear und beim Betrachten Bild 3 der Abbildung 47, wel-
ches nur 24 Objekte enthélt, dauert es fiir eincnaBleter einige Zeit bis das hellgraue
Quadrat entdeckt wird. Des Weiteren sind Merkmake @r63e, Orientierung, Krimmung,
Bewegungsrichtung und raumliche Tiefe ebenfallafeaitiv wahrnehmbar. Daher ist bei
der Verwendung von Objekten bei grafischer Gestglteiner Prasentation zu beachten,
dass wenn sie sich in genau einem préaattentiv veaihmbaren Merkmal unterscheiden, sie
sehr schnell selbst aus einer grol3en Menge vonk@bjeersichtlich sind und bei einer
Kombination von solchen Merkmalen nur nach genasechen auffindbar sind. Somit
konnen bei gezieltem Einsatz dieses Wissens, Ir#bomen in einer grafischen Darstel-
lung gezielt erkenntlich gemacht werden (Pop-otiel&f siehe Abbildung 48) oder eben
auch gut versteckt werden (siehe Bild 3 in Abbilgld?) (Butz &Krtger, 2014).

Abbildung 48: Beispielbild fiir den Pop-out Effékt

37 Um den Fokus auf ein bestimmtes Objekt zu legemtrman eine gezielt hervorgehobene Darstellung.
Dem Betrachter springt das gelbe Quadrat soforAuge (Quelle: Eigene Darstellung).
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Exkurs: Small Multiples

»omall Multiple$ ist ein verbreitetes Visualisierungskonzept, wehmere kleine Darstel-
lungen direkt nebeneinander angeordnet werdengsidibildung 49). Jede der kleinen
Reprasentationen zeigt dieselbe Konfiguration (zd#ber Wertebereich auf den Achsen),
aber zu unterschiedlichen Zeitpunkten oder Objekiarite (Tufte, 1983 zitiert in Neu-
bauer, 2012) stellte in seiner Arbeit das sogerapBinall Multiples Konzept vor, wel-
ches auf dem physiologischen Prinzip der mensaidWahrnehmung basiert. Tufte ar-
gumentierte, dass das menschliche Auge sehr gudrédieidungen auf kleinsten Raum
durchfuhren kann, z.B. kdnnen nahe aneinanderriggéinien oder 100 einfarbige Punk-
te auf einem Quadratzentimeter einfach unterschiaggden (Neubauer, 2012).

Si

price

carat

Abbildung 49: Beispiel einer Small Multiples Visa@rung®

Die Abbildung 49 zeigt ein€mall MultiplesVisualisierung des Preis-Karat Verhaltnisses
von Diamanten. Die Bilder zeigen die Korrelatiors d&reises von den Karat in Abhangig-
keit der Reinheit des Diamanten. Die Diamantengsteiin lhrer ,Reinheit* vom ersten
Bild links oben 11 (bedeutet ,imperfect 1) bisuzintern ,Lupenrein® im letzten Bild
unterste Reihe rechts ,IF“ (bedeutet ,internalgwiless”) (Neubauer, 2012).

% Beispiel einerSmall MultiplesVisualisierung, anhand des Preis-Karat Verhalesisgon Diamanten. Auf
der X-Achse ist der Preis aufgetragen und auf déxchse der Karat-Wert. Somit bedeutet ein Anstieg v
links unten nach rechts oben eine Wertsteigeruhdradig vom Karat-Wert des Diamanten.
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Ebenfalls wurde die Klassifizierung von grafischizarstellung, anhand der Datendichte
einer Grafik vorgestellt. Die Datendichte ist di@zahl von Eintrdgen in einer Daten-
matrix, welche als Grafik angezeigt werden, didr sicederum in der Datenmatrix befin-
det, in der die Beobachtungen als Variablen orgemisind, getrennt durch die Flache der
Grafik. Es wurde beobachtet, dass die Grafiken sicthrer Datendichte unterscheiden
und dass Abbildungen die meisten Informationenhmdten. Das Resultat von Tuftes Ana-
lyse (Tufte, 1983 zitiert in Neubauer, 2012) waassl Grafiken auf gro3en Datenmatrizen
basieren sollten, da es immer besser ist zu vietrimtion anzubieten als zu wenig. Der
Aufwand zusatzliche Informationen zu interpretietgrd mit Ihnen umzugehen ist gering.
Darstellungsdesigns mit wenigen Informationen, lgmrzu dem Eindruck fuhren, dass
Informationen fehlen oder wichtige Fakten ausgdsparden. Daher sollte das Ziel sein
Grafiken so zu designen, das die maximale Datetaliehthalten ist durch die VergroRRe-
rung der Datenmatrix. Tufte prasentiert zwei Styitie um die Datendichte zu vergro3ern.
Die eine ist das Datenvolumen zu erh6hen woduretiFdrm der Datenobjekte schrumpft,
z.B. Verwendung von kleineren Punkten bei ScatletsPDie zweite Strategie ist die Re-
duzierung der Grafikflache, dies ist das KonzeptSQimall Multiples welches laut Tufte:
ein effektives und gehaltvolles Grafikdesign ise(idauer, 2012).

Ein einfaches Beispiel fiBmall Multiplesware es, von einem Spielfilm die einzelnen Bil-
der zu betrachten. Jedes Bild zeigt dieselbe Koatioin von Variablen aber in unter-
schiedlichen zeitlichen Positionen. Dem Betraclsiees moglich sich auf die Verdnderung
der Daten des Films Uber die Zeit zu konzentrieEgn.weiteres Beispiel fur die Umset-
zung vonSmall Multiplesware, die Entwicklung von verschiedenen ObjekieB, darge-
stellt als Datenpunkte, in kleinen Bildern. In eiderartigen Visualisierung kann die Ver-
anderung der Objektdaten auf einen Blick verglichanden. Auf einer online Seite der
Firma Juce Inc. (Homepage der Firma Juce Inc., 2@t in Neubauer, 2012) listet de-
ren CEO Zach Gemignani die folgenden drei Mindestussetzungen fur das designen
von Small MultiplesVisualisierungen. Der erste Punkt ist, dass dierAnung der kleinen
Bilder nach einer logischen Abfolge angelegt werdeliten, z.B. nach der Leseordnung
von oben links nach unten rechts. Ansonsten wirdBggrachter von vielen kleinen und
scheinbar nicht zusammenhangenden Bildern koné&udntivelche schnell Uberfordern
kénnen und somit nicht flr eine Analyse geeignetl.sDie zweite Voraussetzung ist es,
die kleinen Darstellungen so klein wie méglich altén. Drittens sollten alle kleinen auf-
einanderfolgenden aber nebeneinander angeordnétEm 8ieselbe Grol3e und Skalierung
der Daten haben. Ein Beispiel hierfir ist die Abbitlg 49, welche am Anfang dieses Ex-
kurses zu finden ist (Neubauer, 2012).

Das Resultat von Tufte (Tufte, 1983 zitiert in Naubér, 2012) war, dassmall Multiples
wenn sie gut designt, verkleinert und mit hoherfikdéchte umgesetzt wurden, einfach
und effizient fir Interpretation sind. Die Nachéegind dabei die Limitierung der sichtba-



Anhang C 159

ren Anzeigengréf3e, zu viele Bilder Uberladen digége und verwirren, somit ist ein
Uberblicken der Gesamtentwicklung der Daten schgiekbschlieBend sind zusammen-
gefasst die Vorteile voSmall Multiples dass Userinnen einen Uberblick tUber die Daten
erhalten und die Daten zu verschiedenen Zeitpunétlem Daten von verschiedenen Ob-
jekten auf einen Blick vergleichen kénnen. DiessWdlisierungstechnik auf jede andere
Visualisierungstechnik angewandt werden, indem mafach Bilder zu unterschiedlichen
Zeitpunkten oder von unterschiedlichen Objektenveadet.









