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Kurzfassung

Navigationssysteme sind aus der heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken. Smartphones
und andere Navigationsgerite ermoglichen eine einfache Darstellung von Routen und
Karten. Besonders die Platzierung der Beschriftungen in diesen Karten erfordert die
Berticksichtigung von einigen Aspekten, um Storeffekte, wie z. B. Flackern und Springen,
zu vermeiden. Fiir diese Aufgabe wurden von den Autoren Been et al. 2006
Konsistenzkriterien definiert, die diese Storeffekte in dynamischen Karten verhindern sol-
len. In dieser Diplomarbeit werden die beiden Konsistenzkriterien Flackern beim Zoomen
und Springen auf Basis des modifizierten Temporal Map Labeling Frameworks [BNNS16|
in einer Nutzerstudie anhand verschiedener Aufgaben gepriift. Die Ergebnisse zeigen,
dass Flackern beim Zoomen als auch plotzliches Erscheinen einer Beschriftung teilweise
negativen Einfluss auf die Lesbarkeit nehmen. Des Weiteren haben Zoomsequenzen -
Hineinzoomen und Herauszoomen - als auch der Verlauf einer engen Kurve teilweise zu
Schwierigkeiten bei der Losung der Aufgaben gefiihrt. Je nach Schwierigkeitsgrad des
Streckenverlaufs in der Videosequenz konnten stérende Effekte bei der Wahrnehmung
festgestellt werden. Die Einzelbefragungen der Teilnehmer und Teilnehmerinnen zeigte
zusétzlich, dass eine hohere Anzahl an Bezeichnungen in einer Kartenansicht als uniiber-
sichtlich wahrgenommen wird. Als Ergebnis zu dieser Arbeit kann festgehalten werden,
dass iiberméfige Bewegungen der Beschriftungen konkret Flackern und plotzliches Er-
scheinen einer Beschriftung abhédngig von der Aufgabenstellung, einen negativen Effekt

auf die Lesbarkeit dieser Beschriftungen haben kann.
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Abstract

Navigation systems have become indispensable today. Smartphones and other navigation
devices allow routes and maps to be displayed easily. The placement of the labels e.g.,
restaurants or important places in these cards, in particular, requires consideration of
some aspects in order to avoid disruptive effect such as flickering and jumping. For this
task, the authors Been et al. 2006 defined consistency criteria that are supposed
with the goal of preventing these disruptive effects in dynamic maps. In this diploma
thesis, the two consistency criteria flickering when zooming and jumping are tested on
a modified version of the temporal map labeling framework in a user study
on the basis of various tasks. The results show that flickering when zooming as well as
label popping may have negative influence on legibility. Furthermore, zoom sequences
- zooming in and zooming out - as well as the course of a tight curve have sometimes
led to difficulties in solving the tasks. Depending on the degree of difficulty of the route,
disturbing effects on perception can be detected in the video sequence. Individual surveys
of the participants also showed that a higher number of names in a map view is perceived
as distracting. As a result of this work it can be stated that excessive movements of the
labels, specifically flickering when zooming and label popping depending on the exercise,

may have a negative effect on the legibility of these labels.
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KAPITEL

Einleitung

Navigationssysteme sind aus dem heutigen Leben nicht mehr wegzudenken. Durch die
Darstellung der Routen und Karten auf Smartphones oder anderen Gerdten ist es

mittlerweile auch fiir Fulgianger ein Leichtes den Weg auch ohne Stadtplan zu finden.

Géngige Applikationen, wie z. B. Google Maps'| oder auch mit OpenStreetMap? unter-
stiitzte Darstellungen werden téglich von vielen Menschen verwendet und dabei werden
Darstellungen von Beschriftungen meist nicht in Frage gestellt. Die Darstellung der Karte
und deren Beschriftungen werden bereits fiir selbstverstdndlich erachtet. Durch die stark
steigende Anzahl an Smartphone NutzerInnen weltweit (Stand 2019: 3,2 Mrd. [sta]) und
die Verwendung von standortbezogenen Diensten (engl. Location Based Services (LBS))
in verschiedenen mobilen Applikationen wird immer mehr Wert auf eine gute Darstellung

der Kartenansicht gelegt.

Die Kartendarstellung besteht dabei aus einer Hintergrundkarte inkl. StraBenstruktur
und grafischen Darstellungen als auch textuelle Beschriftungen. Diese Form der Dar-
stellung dient zur Préasentation von detaillierten Informationen fiir den Benutzer oder

die Benutzerin. Sobald die Position des Fufigdngers oder des Autos erfasst wurde, rich-

Thttps://www.google.at/maps
Zhttps:/ /www.openstreetmap.org/
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1.

EINLEITUNG

tet sich die Karte automatisch aufgrund der neuen Position neu aus. Dabei werden
ebenfalls die Beschriftungen neu positioniert bzw. sogar ausgeblendet, da sie z. B. den
Bildschirmrand erreicht bzw. iiberschritten haben oder sich gegenseitig iiberlappen wiir-
den. Bei der Verwendung eines Smartphones kann der Anwender oder die Anwenderin
die Kartendarstellung durch Zoomen, Verschieben oder Rotieren (siche Abbildung|1.7)

verandern.

Zum aktuellen Zeitpunkt gibt es sowohl mobile Anwendungen als auch im Desktop- und
Auto-Navigationsbereich sehr viele verschiedene Darstellungsformen fiir die Navigation.
In der Abbildung 1.1/ sind beispielsweise drei mobile Darstellungen fiir ein Smartphone
dargestellt. Es konnen auch ,,Google Maps“?, ,,NavMii“* und viele weitere Applikationen

flir die mobile Navigation verwendet werden.
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Abbildung 1.1: Ausgewihlte Navigationssysteme fiir mobile Geréte (Screenshots)
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Oftmals gibt es fiir die mobilen Applikationen auch eine Desktop-Version fiir die Darstel-
lung auf dem Computer, z. B. ,Google Maps“ (siehe Abbildung |1.2a). Die Marktfiihrer
fiir variable Auto-Navigationssysteme sind aktuell ,,TomTom*’ und ,Garmin“®. Einige
Autohersteller verwenden in eingebauten Auto-Navigationssystemen in Kooperation er-
stellte Kartendarstellungen, da diese Systeme oftmals mit weiteren Funktionalitdten des

Autos harmonieren sollen.
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Abbildung 1.2: Ausgewéhlte Navigationssysteme fiir die Darstellung am Desktop (Screens-
hots)

Zoomen Beim Zoomen (siche Abbildung 1.4a)) wird der Mafistab je nach Zoomlevel
erhoht oder vermindert. Dabei bleibt der Mittelpunkt der Kartenansicht gleich. Beim
Hineinzoomen wird der Mafistab vergréflert, wohingegen beim Hinauszoomen der Maflstab
verkleinert wird. Durch die verschiedenen Zoomlevel werden nur Teilansichten der Karte
dargestellt. Damit kénnen andere Beschriftungen zum Vorschein kommen als bei der
Anfangsansicht. In der Abbildung [1.3| werden die verschiedenen Zoomstufen anhand
des Standorts TU Wien veranschaulicht. Dabei zeigt die Abbildung [1.3al die erste Stufe

des Zooms, jedoch sind die Beschriftungen noch eher oberflachlich und gehen kaum ins

Shttps://www.tomtom.com/de,t/
Shttps://www.garmin.com/de-AT/
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1. EINLEITUNG

Detail. Bei den Abbildungen als auch werden immer mehr Details in der Karte
angezeigt, allerdings wird von der App ,,Google Maps“ beriicksichtigt, dass nicht zuviele

Beschriftungen gleichzeitig sichtbar werden.
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Verschieben (Pannen) Beim Verschieben (siehe Abbildung 1.4b) oder auch Pannen
genannt wird der sichtbare Bereich der Kartenansicht verschoben. Dabei wird keine
Anderung des MaBstabs durchgefiihrt, sondern nur die Ansicht auf den beiden Dimen-
sionen (x- und y-Achse) der Karte veréndert. Einerseits konnen durch das Verschieben
einige Beschriftungen inaktiv werden, da sie sich auflerhalb der Kameraansicht befinden.
Andererseits werden neue Beschriftungen angezeigt, sobald diese in die Kameraansicht
eintreten und nicht in Konflikt mit einer oder mehreren anderen Beschriftungen stehen.
In Abbildung [1.5| wird dieses Ein- und Ausblenden der Beschriftungen in den einzelnen
Stufen dargestellt. Zwischen den drei Abbildungen gab es Anderungen in Bezug auf die

Sichtbarkeit einiger Beschriftungen.
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Abbildung 1.5: Verschieben der Ansicht fiir den Standort TU Wien auf der y-Achse;
Smartphone Google Maps mit 3D-Effekt (Screenshots)

Rotation Die Rotation (sieche Abbildung 1.4c¢) oder auch Drehung genannt, dreht das
Bild um die z-Achse der Kameraansicht. Der Mittelpunkt der Kartenansicht bleibt dabei

gleich. Einerseits konnen durch die Rotation einige Beschriftungen inaktiv werden, da sie
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1. EINLEITUNG
sich auflerhalb der Kameraansicht befinden. Andererseits werden neue Beschriftungen
angezeigt, sobald diese in die Kameraansicht eintreten und nicht in Konflikt mit einer
oder mehreren anderen Beschriftungen stehen. In Abbildung 1.6 wird dieses Ein- und
Ausblenden der Beschriftungen in den einzelnen Stufen dargestellt. Zusétzlich kommt
erschwerend hinzu, dass die Beschriftungen mit der Rotation um die z-Achse sich um die
eigene Achse drehen miissen, um die Lesbarkeit fiir den Anwender bzw. die Anwenderin
nach wie vor zu gewéhrleisten.
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Abbildung 1.6: Verschieben der Ansicht fiir den Standort TU Wien auf der z-Achse;
Smartphone Google Maps mit 3D-Effekt (Screenshots)
Integrierte Algorithmen fiir die Platzierung der Beschriftungen sollen storende Effekte
wie z. B. Flackern und Springen vollstédndig verhindern (sog. Konsistenzkriterien). In
der Arbeit von Been u.a. 2006 wurden erstmalig Kriterien fiir eine konsistente
Anzeige der Beschriftungen in dynamischen Karten eingefiihrt. Dabei handelt es sich
um insgesamt vier Konsistenzkriterien — Flackern beim Zoomen, Springen, Flackern
6
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Abbildung 1.7: Ubersicht der Interaktionsmoglichkeiten fiir eine dynamische Kameraan-
sicht (abgedndert aus [GNN20), S. 5])

beim Verschieben und Historienabhdngigkeit. Diese Storungseffekte, verursacht durch
Inkonsistenz der Beschriftungen, sollen vermieden werden. Die Bedingungen kénnen
als Voraussetzungen bei den mathematischen Berechnungen der Optimierungsalgorith-
men herangezogen werden. Ndhere Erlduterungen zu den Konsistenzkriterien folgen in

Kapitel 3.

Aktuell existieren zu dieser Diplomarbeit nur wenige vergleichbare Studien (vgl. Kapi-
tel 2)), welche untersuchen, inwiefern dieses dynamische Verhalten der Beschriftungen die
Aufmerksamkeit des Nutzers oder der Nutzerin beeinflusst. An diesem Punkt setzt diese
Arbeit an und beschreibt die Ermittlungsergebnisse dariiber, ob absichtlich hervorgerufe-
ne Storungseffekte und konsistente Beschriftungen Unterschiede in der Lesbarkeit der
Beschriftungen liefern. Um den Rahmen dieser Arbeit etwas einzuschréanken, wurden bei

der Erstellung der Nutzerstudie folgende Fragen definiert:

e Haben plotzliches Erscheinen und Flackern von Beschriftungen negativen Einfluss

auf die Wahrnehmung?

e Konnen plotzliche Zoomsequenzen kurzzeitig die Aufmerksamkeit negativ

beeinflussen?


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

1.

EINLEITUNG

Fir die Beantwortung dieser Fragen wurde eine computerunterstiitzte Nutzerstudie
entworfen und durchgefiihrt, die verschiedene Beschriftungsmodelle und -algorithmen mit-
einander vergleicht. Hierfiir wurden Videosequenzen einer ,, Auto-Navigation“- Animation
mit unterschiedlichen Aspekten generiert und durch verschiedene Aufgaben innerhalb
der Nutzerstudie ausgetestet. Nach Abschluss der Nutzerstudie wurden die Ergebnisse
statistisch ausgewertet und interpretiert. Dabei konnte festgestellt werden, dass bei drei
von sechs Unteraufgaben die Wahrnehmung der Beschriftungen mehr herausfordernd als
bei den anderen Aufgaben war. Doch neben den Stoéreffekten Flackern und plétzliches
Erscheinen kamen zusétzlich Probleme bei einigen Zoomsequenzen hinzu. Eine zu hohe
Anzahl der Beschriftungen, die gleichzeitig in einer Videosequenz angezeigt werden,

verschlechterte ebenfalls die Wahrnehmung,.

Ziel dieser Arbeit ist es die Frage ,,Fiihrt dynamische Kartenbeschriftung unter
Beriicksichtigung unterschiedlicher Optimierungsalgorithmen zu einem Auf-
merksamkeitsdefizit seitens des Nutzers bzw. der Nutzerin?* beantworten zu
kénnen. Sdmtliche relevanten Programme und Dateien, die aus dieser Arbeit entstanden
sind bzw. in dieser Arbeit vorgestellt werden, sind iiber einen 6ffentlichen GitHub-Link"
einsehbar. Weitere Informationen zu dem Aufbau der Dateienverwaltung sind im Anhang

dieser Diplomarbeit ersichtlich.

Im néchsten Kapitel wird zunéchst auf verwandte Arbeiten ndher eingegangen, die sich
bereits mit dhnlichen Themen in diesem Bereich auseinander gesetzt haben. Anschlieffend
erfolgt eine kurze Einfithrung in die Grundlagen der Kartenbeschriftungen in dynamischen
Karten. In Kapitel 4 wird das Framework, welches als Basis fiir die Generierung der
Videosequenzen fungierte, vorgestellt. Eine Beschreibung zu der Generierung der Stimuli
und Durchfithrung der Nutzerstudie wird in Kapitel |5 vorgenommen. Die statistische
Auswertung zu den Ergebnissen aus der Nutzerstudie in Kapitel |6/ und eine abschlieflende
Zusammenfassung mit Empfehlungen fiir weitere Forschungsthemen in Kapitel 7] runden

die Diplomarbeit ab.

"https://github.com/VerenaZernpfennig/dipltml (Stand: 16.08.2020)
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KAPITEL

Verwandte Arbeiten

In aktuellen wissenschaftlichen Artikeln wird hauptsichlich auf die Problematik der
Positionierung von Beschriftungen hingewiesen und iiber neue Algorithmen fiir eine
Optimierung der Darstellung von Beschriftungen berichtet. Fiir statische Karten sind
einige Untersuchungen iiber das Verhalten von Beschriftungen vorhanden, doch im Bereich
der dynamischen Karten und explizit, wie sehr die Ausrichtung und Darstellung der

Beschriftungen Einfluss auf den Nutzer bzw. die Nutzerin hat, gibt es kaum Literatur.

In dem Artikel ,Dynamic Map Labeling® [BDY06] wird explizit auf die Selektion und
die Platzierung von Beschriftungen in dynamischen Karten speziell beim Zoomen und
Verschieben niher eingegangen. Des Weiteren wird der Begriff , Konsistenz“ als Uberbe-
griff fiir die Qualitétskriterien fiir die exakte Platzierung eingefiihrt. Eine dynamische
Beschriftung ist konsistent, wenn sie ohne Spriinge, flackerfrei und historienunabhéngig
ist. Darunter ist zu verstehen, dass die Historie der Karte keine Rolle fiir die Platzierung
der Beschriftung spielen darf. Sind die Beschriftungen in der Kartendarstellung historien-
abhéngig, erhélt man beim gleichen Zoomfaktor und gleichen sichtbaren Kartenausschnitt
verschiedene Beschriftungen. Dies gilt es bei einer konsistenten Beschriftung in einer

dynamischen Darstellung zu vermeiden.
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2. VERWANDTE ARBEITEN

10

In dieser Diplomarbeit wird speziell auf die Aussage ,Fiir Beschriftungen in einer dyna-
mischen Karte ist es wichtig, Verhalten zu vermeiden, welches irritierend oder ablenkend
wirkt, als auch unkontrollierte Bewegungen der Beschriftungen in der Karte.“[BDY0G,
S. 1] naher eingegangen, denn genau diese Ablenkung und Irritation sollen mit der

Nutzerstudie im Detail beleuchtet werden.

In dem Artikel ,,Evaluation of Labeling Strategies for Rotating Maps“ [GNR14] wurden
drei heuristische Algorithmen entwickelt und in Bezug auf rotierende dynamische Karten
naher untersucht. Dabei wird festgehalten, dass Algorithmen fiir statische Kartenbeschrif-
tung nicht 1:1 fiir dynamische Karten iibernommen werden kénnen. Des Weiteren wurde
bei der Implementierung der Algorithmen streng darauf geachtet, dass Stérungseffek-
te auf ein Minimum reduziert werden kénnen. Jedoch wurde fiir diesen Artikel keine

Nutzerstudie durchgefiihrt.

In der Arbeit ,Dynamic map labeling for users® [OKF09] wurde konkret untersucht, wie
sich Nutzerinteraktionen mit einer dynamischen Karte z. B. Pannen (Verschieben der
Ansicht) in Bezug auf dessen kognitiven Prozess durch ,eye-tracking® auswirken. Dabei
wurde die Anzahl der Beschriftungen in der Karte pro Test variiert. Insgesamt wurden
den 28 teilnehmenden Studierenden 20 dynamische Karten in der Nutzerstudie vorgelegt,
und in jeder Aufgabe mussten fiinf vorgegebene Bezeichnungen in der Karte gefunden
werden. Nach 50 Sekunden wurde die Kartenansicht automatisch horizontal um eine
gewisse Distanz nach rechts verschoben und erneut mussten wieder fiinf Begriffe in der
Karte gesucht werden. Es konnte festgestellt werden, dass weniger Beschriftungen fiir die

Orientierung nach der Interaktion deutlich bessere Resultate lieferten.

Verschiedene Beschriftungsalgorithmen wurden in der Dissertation ,,Dynamic Label
Placement in Practice* [Schlb] entwickelt, die sowohl in 2D-Karten als auch in 3D-
Karten Anwendung finden. Dabei wurde versucht so viele Beschriftungen wie méglich
auf der Karte zu platzieren ohne dass diese springen, flackern oder sich {iberlappen.
Es wurden zwei Modelle fir Punktebeschriftungen, zwei Modelle fiir Beschriftungen

und die Platzierungen von Beschriftungen entlang einer Strafie entwickelt bzw. erstellt.
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Die Algorithmen haben sich in Bezug auf die Rechenzeit als effizient und echtzeitféhig

herausgestellt. Diese Ergebnisse wurden ohne Durchfithrung einer Nutzerstudie ermittelt.

In dem Artikel ,Evaluation of Alternative Label Placement Techniques in Dynamic
Virtual Environments“ [PACEQ9] wurden die Ergebnisse einer Nutzerstudie in Bezug
auf den Einfluss der Beschriftungen auf den Suchvorgang innerhalb der Karte néher
erldutert. Dabei kam deutlich hervor, dass Bewegungen der Beschriftungen in einer
rdumlichen Dimension weniger storend wirkten, als die Anwendung von herkémmlichen
Optimierungsalgorithmen, die Beschriftungen in beiden Dimensionen verschieben. Vor
allem die Tiefenseparation der Beschriftungen in 3D-Karten durch stereoskopische Dis-
paritdtsanpassung wurde ebenfalls von Nutzern und Nutzerinnen als weniger stérend

eingestuft.

In dem Artikel ,An Evaluation of Visual Search Support in Maps“ [NHB™17] wurde
explizit die Suche nach bestimmten Beschriftungen innerhalb einer Karte néher beleuchtet.
Hierfiir wurden vier verschiedene Ansétze, die bei der Suche unterstiitzend wirken
sollen, untersucht. Hierfiir wurde eine ,eye-tracking® Studie mit 30 Teilnehmern und
Teilnehmerinnen durchgefithrt. Dabei wurde festgestellt, dass die Suche nach einer
Beschriftung ohne weitere Hilfestellung deutlich schwieriger war im Vergleich zu anderen
Suchmethoden, wie z. B. Rastersuche. Am besten hat die Suche mit einer kleinen

Miniaturansicht der Karte mit expliziter Kennzeichnung der Beschriftung funktioniert.

In der Masterarbeit von Stefan Teutsch [Teul8] wurde durch eine Nutzerstudie konkret
der Einfluss des Kriteriums Flackern beim Zoomen anhand von verschiedenen Aufgaben
getestet. Dabei wurde festgestellt, dass dieses Kriterium beachtenswerte Verbesserung
auf die Darstellung der Beschriftungen hat. Des Weiteren konnte ermittelt werden, dass
Flackern wie auch Auszoomen Einfluss auf die Lesbarkeit der Bezeichnungen genommen
hat. Als Ergebnis dieser Nutzerstudie wurde ein geringer negativer Einfluss auf die
Lesbarkeit der Beschriftungen durch Flackern geliefert. Bei dieser Arbeit wurde bei
der Durchfiihrung der Aufgabe die Reaktionszeit gemessen und ein Vergleich zwischen

vorhandenen und fehlenden Kartenhintergrund angestellt.

11
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Bei den erwdhnten Arbeiten und Artikeln, wurde der Fokus auf die Entwicklung und
Optimierung von Algorithmen fiir Beschriftungen in dynamischen Karten gelegt. Tatséch-
lich gibt es deutlich mehr Ausarbeitungen im Bereich der Beschriftungsoptimierung in
dynamischen Karten als in Bezug auf die Lesbarkeit der Beschriftungen in dynamischen
Karten. Die Beschriftungsoptimierung hatte bei der Ausarbeitung dieser Diplomarbeit
wenig Relevanz. Fiir die Erstellung der Videosequenzen fiir die Nutzerstudie wurden
bestehende Beschriftungsalgorithmen aus dem Artikel ,, Temporal map labeling: a new

unified framework with experiments* [BNNS16] herangezogen.

Jedoch gibt es wenige Arbeiten, wie z. B. die Masterarbeit von Teutsch [Teul§], die
untersuchen welchen negativen Einfluss Flackern und plétzliches Erscheinen von Beschrif-
tungen in dynamischen Karten haben kann. An diesem Punkt kniipft diese Arbeit an,
um néhere Erkenntnisse im Bereich der Lesbarkeit und Darstellung von Beschriftungen

in dynamischen Karten zu erhalten.
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KAPITEL

Kartenbeschriftung in

dynamischen Karten

Im heutigen Zeitalter ist Routenplanung durch die Verwendung von Smartphones deutlich
wichtiger geworden. Die Probleme mit Kartenbeschriftungen in statischen Karten kénnen
ebenfalls sehr komplex sein, meist sogar NP-schwer [BDY06]. Interaktionen mit einer sta-
tischen Karte sind nicht in dem Umfang wie bei einer dynamischen Karte moglich. Damit
miissen mogliche Einflussfaktoren, wie Zoomen und Verschieben der Kartendarstellung

bei statischen Karten nicht weiter berticksichtigt werden.

In dynamischen Karten, vor allem bei der Verwendung von digitalen Gerédten, kann jede
Interaktion mit der Karte durch den Anwender bzw. die Anwenderin zu einer Verschiebung
der Kartendarstellung und damit auch zu einer anderen Ansicht der Beschriftungen
fiihren. Auf diese Problematik der richtigen Darstellung von Beschriftungen wurden

bereits Forscher im Jahre 2006 aufmerksam.

In dem Artikel ,Dynamic map labeling” [BDY06] wurde erstmalig versucht, Kriterien
(sogenannte ,Desiderata®) fiir dynamische Kartenbeschriftung zu definieren. Damit soll
gewdhrleistet werden, dass die Beschriftungen wéhrend einer durchgefiihrten Interaktion,

wie z. B. Zoomen oder Rotieren durch den Nutzer bzw. die Nutzerin konsistent bleiben.

13
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Der Begriff Konsistenz bezogen auf dynamische Kartenbeschriftung ist erfiillt, wenn

die Beschriftung ohne Flacker-Effekte, ohne Spriinge und historienunabhéngig ist. Die

erwahnten Kriterien sind wie folgt definiert:

Nr. Effekt

Flackern beim
Zoomen

Springen

Flackern beim
Verschieben

Historien-
abhidngigkeit

Beschreibung

Mit Ausnahme beim Verlassen und Erscheinen auf der Kameraansicht,
sollten Beschriftungen beim Hineinzoomen nicht verschwinden und
beim Herauszoomen nicht wiedererscheinen.

Except for sliding in or out of the view area, labels should not vanish when
zooming in or appear when zooming out.

Solange eine Beschriftung sichtbar ist, sollte sich die Position und die
Grole beim Verschieben und Zoomen kontinuierlich anpassen.

As long as a label is visible, its position and size should change continuously
under the pan and zoom operations.

Mit Ausnahme beim Verlassen und Erscheinen auf der Kameraansicht,
sollten Beschriftungen beim Verschieben nicht verschwinden oder
erscheinen.

Except for sliding in or out of the view area, labels should not vanish or appear
during panning.
Die Platzierung und Auswahl einer Beschriftung ist eine Funktion des

aktuellen Kartenzustandes (MaBstab und Kameraansicht).

The placement and selection of any label is a function of the current map state
(scale and view area).

Abbildung 3.1: Auflistung der Konsistenzkriterien [BDY06]

Flackern Unter Flackern wird das Verhalten einer Beschriftung beschrieben, dass

wahrend einer kurzen Zeitspanne der Interaktion nicht sichtbar ist, jedoch zu einem

spateren Zeitpunkt wieder eingeblendet wird. Dieser Vorgang kann sich wéahrend der

Interaktion z. B. Zoomen oder Verschieben mehrmals wiederholen.
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Springen Beim Springen &ndert sich die Position einer Beschriftung wéhrend der

Interaktion sprunghaft und nicht kontinuierlich.

Pl6tzliches Erscheinen In dem Artikel von Been et al. 2006 [BDY06] wird beschrie-
ben, dass irritierende und zur Ablenkung fithrende Bewegungen einer Beschriftung
unterbunden werden soll. Als Beispiel wird ,label popping“ oder unerwartete Bewegun-
gen angefiihrt. Unter ,plotzliches Erscheinen“ wird verstanden, dass eine Beschriftung a
aus der Kameraansicht verschwindet, stattdessen in der Néhe eine neue Beschriftung b
zum Vorschein kommt. Der wesentliche Unterschied zu Springen ist dabei, dass bei Sprin-
gen die gleiche Beschriftung die Position sprunghaft dndert. Allerdings bei ,,plotzliches
Erscheinen* der schnelle Wechsel auf eine neue Beschriftung gleich in der Nédhe einer

verschwundenen (ausgeblendeten) Beschriftung den Unterschied zu Springen ausmacht.

In dieser Arbeit wird konkret der Einfluss auf die Nutzer-Aufmerksamkeit bei Video-
sequenzen mit den unerfiillten Kriterien D1 und D2 (siche Abbildung [3.1) getestet.
Dabei wird teilweise explizit ein Flackern beim Zoomen und plétzliche Erscheinungen der
Beschriftungen in den Videosequenzen erzwungen, um konkret auch die Lesbarkeit der
Beschriftungen in einer Nutzerstudie zu hinterfragen. Durch mogliches Zoomverhalten in
den Videosequenzen sind Storeffekte, wie z. B. Flackern und plétzliches Erscheinen als
auch durch die Verschiebungen der Beschriftungen durch den Streckenverlauf méglich.
Aus diesem Grund wurden konkret die Kriterien D1 und D2 ausgewéhlt, da keine direkte
Interaktion, wie z. B. Verschieben der Karte, durch den Anwender bzw. die Anwenderin

in der Nutzerstudie moglich ist.

Damit soll geklart werden, ob diese beiden Kriterien fiir die dynamische Kartenbeschrif-
tung sinnvoll sind, und ob die moéglichen Stérungseffekte wie Flackern und plétzliche

Erscheinungen tatsachlich durch Beriicksichtigung der Kriterien vermieden werden.

15


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay < any a8pajmoun Jnoa
“regBnpian 3ayiolgig Usip NL Jap ue 1si liaglewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO aponipab ausiqoidde aiq v_ﬂ_-_u.o__n__m


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

KAPITEL

Framework

Als Basis fiir die Generierung der Videosequenzen fiir die Nutzerstudie wurde das
Framework aus dem Artikel ,,Temporal Map Labeling: A New Unified Framework with
Experiments“ [BNNS16] herangezogen. Dieses Framework unterscheidet sich in einem
Punkt gravierend von den bereits existierenden Modellen. Denn normalerweise werden bei
der Berechnung von aktiven und inaktiven Intervallen sdmtliche Bezeichnungen auf der
Karte beriicksichtigt. In diesem Framework sind nur die Bezeichnungen, die sich aktuell
in einer bestimmten Kameraansicht befinden, fiir die Berechnung relevant. Dadurch
kann bereits bei der Optimierung der Bezeichnungen viel Zeit und Speicherressourcen
gespart werden. Insgesamt kann deshalb eine schnelle Optimierung wéahrend der Laufzeit

gewahrleistet werden.

Jedoch kommt erschwerend hinzu, dass es sich um eine dynamische Karte handelt und
deshalb bei der Optimierung der Beschriftung explizit auf Konsistenz geachtet werden
muss, um unerwiinschte Effekte wie z. B. Springen oder Flackern zu vermeiden. Bei
statischen Karten ist die Platzierung von Beschriftungen deutlich einfacher, da es zu
keinen Interaktionen oder Anderungen wihrend der Laufzeit kommt. Trotzdem kénnen

Probleme bei der Platzierung der Beschriftungen in statischen Karten NP-schwer sein.

17
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Ein Hauptkriterium fiir die Qualitdt der Beschriftungen ist die Sicherstellung, dass zwei
Beschriftungen sich zu keinem Zeitpunkt iiberlappen [FW91][Imh75]. Uberlappungen kon-
nen zu einer eingeschrankten Lesbarkeit fithren und sollten aufgrund der uniibersichtlichen

Darstellung von mehreren Beschriftungen vermieden werden.

4.1 Technische Umsetzung

Das Framework , temporalmaplabeling*!| wurde in der Programmiersprache C++ ent-
wickelt. Fiir die grafische Aufbereitung des Frameworks wurde das GUI-Toolkit Qt?
ausgewihlt und fiir die Verwendung von OpenStreetMap® Karten die Bibliothek libosmi-
um® genutzt. Fiir eine effiziente mathematische Berechnung wurden CGAL® und Gurobi®
in das Framework eingebunden. Bei der Entwicklung dieses Frameworks lag der Fokus
auf der Entwicklung von Algorithmen fiir die Optimierung von Bezeichnungen in dem

Anwendungsfall Navigationssystem.

Mit dem Skript von Andreas Gemsa’ ist es moglich, OpenStreetMap Karten in ein lesbares
Format zu exportieren und diese Daten fiir die Optimierungen zu nutzen. Dabei werden
die drei Typen ,,Auto, Rad und Fuflgénger” unterschieden. Abhéingig von dem gewéhlten
Parameter bei der Konvertierung werden verschiedene Daten exportiert z. B. bei ,,Auto*
die erlaubte Geschwindigkeit auf der Strecke. Nach der Konvertierung werden zwei
Dateien ausgegeben. Eine Datei beinhaltet die Koordinaten der Knoten, die Beschriftung,
das Straflennetz, die Fahrtrichtung und die maximal erlaubte Geschwindigkeit auf jedem
Streckensegment. Die zweite Datei hingegen beinhaltet alle Straflennamen. Fiir diese

Arbeit wurde ausschlieflich die erste Datei beriicksichtigt.

Mit diesem Framework war es bereits moglich verschiedene Strecken zu generieren

(siehe Abbildung 4.1). Hierfiir wurde der sogenannte Greedy-Algorithmus verwendet.

"https://github.com/kit-algo/temporalmaplabeling
*https://www.qt.io/

https:/ /www.openstreetmap.org,/
“https://github.com/osmcode/libosmium
https://www.cgal.org/
Shttps://www.gurobi.com/de/
"https://github.com/AndGem/OsmToRoadGraph
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4.1. Technische Umsetzung

Ebenfalls bei der Streckengenerierung wurden die Fahrtrichtungen der Streckensegmente
beriicksichtigt. Die sogenannten ,waypoints* (in der Abbildung 4.1 durch rosa Punkte

dargestellt) zeigen dabei wichtige Details, wie z. B. Kurven oder kleine Kanten im

Straflenverlauf auf der Strecke an. Aus diesem Grund werden teilweise starke Kurven (ca.

90 Grad) mit dem néchsten vorhandenen ,,waypoint“ verbunden, um einen optimaleren

Verlauf der Strecke bei der Animation zu erhalten.

Des Weiteren konnte bereits eine Kameraansicht (sieche Abbildung 4.2) dargestellt werden.

Dabei wurde um die Szene ein roter Rahmen generiert, welcher zuséitzlich den aktuellen
Fortschritt auf der Strecke présentieren soll. Die aktuelle Kameraansicht konnte manuell

per Klick auf einen Button ,Save Camera View" exportiert werden.

il el Kidnens A

e f it

b | k. R
i ‘ o Dimase Kl 1

Abbildung 4.1: TML Framework: Strecke Nr. 5 ohne Optimierung; Screenshot
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.

nﬂ]lk ‘I\-hi'i“i'r

pspital
= Cafe

Park

Supermarket

(a) Kameraansicht bewegt sich {iber den

° o (b) Tatséchliche Kameraansicht bei Berticksichti-
generierten Streckenverlauf (orange Linie)

gung einer bestimmten Szene

Abbildung 4.2: Unterschied Kameraansicht in Framework (links) und exportiertes Bild

(rechts) [GNN20, S.3]

4.2 Modell

Bei der Erstellung dieses Frameworks lag der Fokus auf der Entwicklung von einem
Modell bzw. Algorithmus fiir die Konfliktberechnung und Platzierung der Bezeichnungen
auf einer dynamischen Karte unter Beriicksichtigung des moglichen Einflusses durch
Zoomen, Schwenken der Karte oder Rotieren der aktuellen Ansicht durch den Benutzer
bzw. die Benutzerin. Dabei wurden mogliche Konflikte zwischen mehreren Bezeichnungen

in Intervallen repréisentiert. Folgende Intervalle wurden in der aktuellen Kameraansicht

unterschieden [GNN20, S. 3ff.]:

e presence interval“: Die Zeitspanne, wann eine Bezeichnung vorhanden ist, allerdings
nicht zwingend sichtbar ist. Wenn eine Bezeichnung in den Sichtbarkeitsbereich der
Kameraansicht eintritt, beginnt dieses Intervall. Sobald es diesen Bereich wieder

verlédsst, endet auch das Intervall.

e conflict interval“: Sobald sich zwei Bezeichnungen in der Kameraansicht iiberlappen,
startet das Intervall. Wenn sich die beiden Bezeichnungen trennen, endet auch das

Intervall.
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4.2. Modell

e _activity interval“: Dieses Interval beschreibt den Zeitraum, in dem eine Bezeichnung

sichtbar ist und nicht in Konflikt mit einer weiteren Bezeichnung steht.

Zusammenfassend kann daher gesagt werden, dass die Platzierung bzw. Sichtbarkeit
von Bezeichnungen ein stdndiger Wechsel von einer Anzahl von unterschiedlichen Sub-

Intervallen ist.

4.2.1 Darstellung

Zu Beginn der Animation werden sidmtliche Objekte (engl. points of interests (kurz POI))
auf der Karte dargestellt. Dabei werden die Bezeichnungen mit einem Rechteck umrandet
(sieche Abbildung 4.4a) und durch einen gesetzten Mittelpunkt (Ankerpunkt) in der Mitte
der Unterkante des Rechtecks auf der Karte platziert. Diese Darstellung, sowohl die
Schriftgrofie als auch das Rechteck selbst, &ndert sich wahrend der Animation zu keinem
Zeitpunkt. Die Rotation des Rechtecks inkl. Bezeichnung dndert sich mit der Rotation
der gesamten Kameraansicht mit. Damit steht bereits zu Beginn der Animation eine
Menge von iiberlappungsfreien Rechtecken zur Verfiigung. Diese Rechtecke werden nach

Auswahl des Aktivitdtsmodells im TML Framework generiert.

Fiir jede Beschriftung wird direkt der Zeitpunkt des Eintritts als auch der Zeitpunkt
des Austritts in die Kameraansicht berechnet. Zusétzlich werden eventuelle Konflikte
mit anderen Beschriftungen errechnet. Dabei werden die zuvor erwdhnten Ereignisse
in Intervalle transformiert, wodurch bereits im Vorhinein einiges iiber den Ablauf der
Bezeichnung bekannt ist. Auf Interaktionen durch den Benutzer bzw. die Benutzerin oder

eigens initiierte Zoomsequenzen muss individuell reagiert werden.

Weitere Details zu der Berechnung der Intervalle und die Definition der Sichtbarkeit der

einzelnen Bezeichnungen folgen in den weiteren Unterkapiteln.

21
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4.2.2 Optimierungsprobleme

Es werden zwei Optimierungsprobleme unterschieden [GNN20, S. 7ff.]:

1. ,,GeneralMaxTotal“ und

2. ,k-RestrictedMaxTotal“

Bei dem ersten Problem koénnen beliebig viele Bezeichnungen gleichzeitig aktiv sein,
wahrend beim zweiten Problem maximal k Bezeichnungen gleichzeitig aktiv sein diirfen.

Fiir diese Arbeit wurde ausschliellich das ,,GeneralMaxTotal* Problem herangezogen.

4.2.3 Aktivitatsmodelle

Zusétzlich wurden drei Aktivitdtsmodelle eingefiithrt, um die Sichtbarkeit und Inaktivi-
téat der einzelnen Bezeichnungen besser steuern und verstehen zu kénnen. Dabei wird
garantiert, dass die Konsistenzkriterien (vgl. Kapitel 3), z. B. die Bezeichnung darf nicht
springen oder flackern, eingehalten werden. Des Weiteren teilen alle drei Modelle AM1,

AM?2 und AM3 folgende Eigenschaften :

1. Eine Bezeichnung kann nur zu einem bestimmten Zeitpunkt aktiv sein, wenn sie
tatsdchlich physisch zu diesem Zeitpunkt vorhanden ist. Diese muss nicht zwingend

sichtbar sein.

2. Jede vorhandene Bezeichnung hat bei den oben angefiihrten drei Modellen maximal

ein aktives Intervall, um Flackern und Springen zu verhindern.

3. Sobald zwei Bezeichnungen zu einem bestimmten Zeitpunkt in Konflikt stehen, darf

maximal eine Bezeichnung angezeigt werden, um Uberlappungen zu vermeiden.
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4.2. Modell

Folgende drei Aktivitdtsmodelle werden dabei unterschieden:

AM1 Eine Bezeichnung wird aktiv bei Sichtbarkeit in der Kameraansicht und inaktiv,
sobald die Bezeichnung die Kameraansicht verlasst. Selbstversténdlich ist es auch moglich,

dass eine Bezeichnung vollstdndig inaktiv bleibt.

AM2 Bei diesem Aktivitdtsmodell darf die Bezeichnung in der Kameraansicht inaktiv

werden, sobald eine weitere Bezeichnung diese iiberlappen wiirde.

AM3 Zu AM2 kommt hinzu, dass die Bezeichnung aktiv werden darf, auch wenn sich
diese bereits in der Kameraansicht befindet. Voraussetzung ist, dass diese Aktion von

einer anderen Bezeichnung verursacht bzw. erzwungen wird.

4.2.4 Integer Linear Programming (ILP)

Fiir die Einhaltung der definierten Eigenschaften fir die Aktivitdtsmodelle (sieche Unter-
kapitel 4.2.3) wurde ,Integer Linear Programming“ (dt. Ganzzahlige lineare Optimierung)
angewandt. Dabei werden Bedingungen - lineare Gleichungen und Ungleichungen - aufge-
stellt und implementiert, damit die gewiinschten Eigenschaften erfiillt bzw. eingehalten
werden. [GNNT3| S. 5]. Diese Bedingungen sind bereits in der Implementierung des TML
Frameworks integriert und damit werden sdmtliche Beschriftungen der Kartendarstellung
bei jedem Durchlauf optimiert. Die Kernidee dieser Implementierung ist es, die Intervalle
der Beschriftungen in disjunkte Elementarintervalle aufzuteilen. In dieser Arbeit werden
fiir das ,,GeneralMaxTotal“-Optimierungsproblem mit Berticksichtigung des ausgewahlten
Aktivitdtsmodells diese Elementarintervalle optimal miteinander verkniipft
S.9]. Tatsachlich dargestellte Beschriftungen in der Kameraansicht miissen bei den Akti-
vitdtsmodelle AM1, AM2 und AM3 die nachstehenden Bedingungen (4.1 - 4.6) zu jeder

Zeit erfiillen.

Wie in dem Unterkapitel 4.2.1| bereits kurz angefiihrt, sind einige Berechnungen fiir die

Aktivititatsintervalle der einzelnen Bezeichnungen notwendig. Hierfiir wurden Bedingun-
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4. FRAMEWORK

gen und Grenzen definiert, die von den Aktivitdtsmodellen AM1, AM2 und AMS3 nicht

tiberschritten werden diirfen bzw. eingehalten werden missen [GNN13|, S.5].

Zbﬁglandz §§1
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ey (4,9)

V1 <i<|E| st V[ed el : E()N[e,d =0 (4.1)

V(e,d] € ¥y where J = {j | E(j) C [c,d]} (4.2)

V1 <i<|E|Vled),, €C:E(i)C [e,d] (43)

V1 <i<|E| (set zp =€e9=0) (4.4)

Vie,dle € Y VE(j) C [c,d]e with ¢ ¢ E(j) (4.5)

Vie,d]; € W VE()) C [c,d], with d & E(j) (4.6)

Folgende Indizes, Variablen und Notationen wurden in den Bedingungen verwendet (vgl.

Abbildung 4.3):

E = Menge aller Endpunkte der ,presence* und ,,conflict“ Intervalle; E' kann dabei

auch als Zeitschiene betrachtet werden, welche je nach Aufteilung und Anzahl der

Intervalle in mehrere Segmente unterteilt ist. E(i) bedeutet das i-te Segment in

der Menge F (siehe Abbildung 4.3).

e ¢ = Eine Beschriftung in der Kartendarstellung

e b;* = Nur wenn E(i) das erste Segment des aktiven Intervalls von £ ist, wird der

Wert auf 1 gesetzt.

e ¢;' = Nur wenn E(i) das letzte Segment des aktiven Intervalls von £ ist, wird der

Wert auf 1 gesetzt.

e ;' = Wenn die Beschriftung wihrend FE(i) aktiv ist, wird der Wert auf 1 gesetzt

sonst auf 0.
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4.2. Modell

[c,d]y = Die Beschriftung ¢ mit einem aktiven Intervall beginnt zum Zeitpunkt ¢

und endet zum Zeitpunkt d

e X(4,i) = Menge aller Beschriftungen, die mit ¢ im Segment E(i-1) in Konflikt stehen,
allerdings nicht im Segment E(7), d.h. die Konflikte enden mit E(i-1).

e Y(/,i) = Menge aller Beschriftungen, die mit ¢ im Segment E(i+1) in Konflikt
stehen, allerdings nicht im Segment E(7), d.h. die Konflikte beginnen mit E(i+1).

e U = Beinhaltet alle Intervalle der Beschriftungen in denen sie présent, aber nicht
zwingend aktiv sind. Bei einem Anderungsprozess einer oder mehreren Beschriftun-
gen muss das Aktivitdtsmodell entsprechend beriicksichtigt werden (siehe [GNNI3|
S.8)).

!_'.: I W . . . . | | |
-1 T NN €1, I I 1

ly
a1 i R II
L |1

o | T T .
'1'2'3'475'6'8'910'11'12' 13 "14’

Cegifa \ v
‘B

Abbildung 4.3: Darstellung der Menge aller Endpunkte (E) und den drei Beschriftungen
l1, £5 und f3. Das ,presence” Intervall ist hellgrau, das ,activity“ Intervall ist strichliert
und das ,conflict* Intervall ist dunkelgrau dargestellt; aus [GNN13], S.5]

Die Bedingungen und Grenzen werden im folgenden Abschnitt textuell beschrieben:

1. Fiir jede Bezeichnung werden drei bindre Variablen b, z und e mit 0O initialisiert.

Damit sind fiir diese Variablen nur die Werte 0 oder 1 méglich. Dabei erhélt die
Variable b nur zu Beginn des aktiven Intervalls den Wert 1. Am Ende des aktiven
Intervalls wird die Variable e auf 1 gesetzt. Wenn die Bezeichnung aktiv ist wird

die Variable x auf 1 gesetzt ansonsten auf 0.

2. Fir jede Bezeichnung gilt, dass die Summe aus b und die Summe aus e den Wert 1

nicht iibersteigen diirfen. Damit soll ausgeschlossen werden, dass eine Bezeichnung
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nach einem beendeten aktiven Intervall erneut in der Kameraansicht erscheinen

kann.

3. Zu einem Zeitpunkt ¢ darf die Variable x fiir beide Bezeichnungen ¢ (1. Bezeichnung)
und ¢’ (2. Bezeichnung) addiert nicht den Wert 1 iibersteigen. Mit dieser Bedingung
kénnen Uberlappungen zu einem gewissen Zeitpunkt i von zwei Bezeichnungen

ausgeschlossen werden.

4. Eine Bezeichnung ¢ muss entweder aktiv fiir den Zeitpunkt ¢ bleiben oder das aktive
Intervall wird beendet (¢ = 1), wenn zum Zeitpunkt i-1 die Bezeichnung aktiv ist.
Wenn eine Bezeichnung zum Zeitpunkt ¢ aktiv ist (x = 1), dann musste sie bereits

zuvor in -1 aktiv gewesen sein oder das aktive Intervall der Bezeichnung ¢ beginnt

b =1).

5. Damit eine Bezeichnung ¢ zu einem Zeitpunkt j aktiv werden kann, muss es
zumindest eine Bezeichnung aus einer Menge von Bezeichnungen geben, die mit

der Bezeichnung ¢ in Konflikt steht und zum Zeitpunkt j-1 aktiv war.

6. Damit eine Bezeichnung ¢ zu einem Zeitpunkt j inaktiv werden kann, muss es
zumindest eine Bezeichnung aus einer Menge von Bezeichnungen geben, die mit

der Bezeichnung ¢ in Konflikt steht und zum Zeitpunkt j+1 weiterhin aktiv ist.

Mit den beiden Bedingungen 5 und 6 kann sichergestellt werden, dass Bezeichnungen,
die in Konflikt stehen, entweder inaktiv bzw. aktiv an den jeweiligen Endpunkten der
aktiv bzw. inaktiv werdenden Bezeichnung werden. Damit kann zusétzlich ausgeschlossen
werden, dass die Aktivitdt der Bezeichnungen (Wechsel zwischen aktiv und inaktiv)

wahrend des Konfliktintervalls wechselt und ein Flackern moglicherweise zustande kommt.

4.3 Erweiterungen

Wie bereits erwdhnt wurde als Grundlage das Framework ,temporalmaplabeling® ver-

wendet. Fiir die Generierung der Videosequenzen fiir die Nutzerstudie wurden einige
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Es wurde ein Eingabefeld fiir die Beriicksichtigung einer einheitlichen Geschwin-
digkeit auf der gesamten Strecke hinzugefiigt. Wenn die Geschwindigkeit auf der
Strecke variiert, z. B. von 30 km/h auf 50 km/h zwischen zwei Streckenteilen,
kommt es zu einem Zoomverhalten. Dabei wird bei Erhéhung der Geschwindigkeit
aus der Strecke gezoomt, und es werden moglicherweise weniger Bezeichnungen als
zuvor dargestellt. Bei Verringerung der Geschwindigkeit wird wieder in die Strecke
gezoomt. Um bei der Nutzerstudie auch Videosequenzen ohne Zoomverhalten zu
generieren, wurde diese manuelle Geschwindigkeitsanpassung implementiert. Damit
erhalten alle Teile der generierten Strecke eine einheitliche Geschwindigkeit, und
ein Zoomverhalten wird unterbunden. Allerdings variiert aufgrund der vergebe-
nen Geschwindigkeit auch die Schnelligkeit des Fortschritts auf der Strecke. Zum
Beispiel dauert bei der Vergabe des Werts 30 als Geschwindigkeit der gesamte

Streckendurchlauf ldnger als bei einem Wert von 50.

Export der Kameraansicht

Wihrend der Animation, das bedeutet beim Ablauf des Streckenverlaufs, wird bei
jedem Fortschritt eine Bildaufnahme der aktuellen Kameraansicht im PNG-Format
abgespeichert. Bei einer Kurve wird der Abstand zwischen den Bildaufnahmen
halbiert, und dadurch kommen wéhrend einer Kurve doppelt soviele Bildaufnahmen
zustande wie bei einem geraden Streckenteil. Ansonsten wére der Kurvenverlauf
zu abrupt, und die anschlieSlende Videosequenz aus den generierten Bildaufnah-
men wiirde einer realistischen Auto-Navigation nicht mehr gerecht werden. Die
Abbildung 4.4a| zeigt die Darstellung der Kameraansicht wihrend der Animation in
der GUI des Frameworks. Dabei werden folgende farbliche Darstellungen fiir die

Umrandung der Bezeichnungen unterschieden:
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4. FRAMEWORK

— Gelb: Diese Bezeichnungen werden bei der aktuellen Kameraansicht nicht

beriicksichtigt

— Griin: Diese Bezeichnungen werden bei der exportierten Bildaufnahme darge-

stellt

— Rot: Diese Bezeichnungen stehen mit griin umrandete Bezeichnungen im

Konflikt und werden daher in der exportierten Bildaufnahme nicht dargestellt.

Die Abbildung [4.4b| zeigt eine exportierte Bildaufnahme aus der dargestellten
Kameraansicht (Abbildung 4.4a). Fiir die ansprechendere Veranschaulichung der
Bildaufnahme wurde ein grauer Hintergrund gesetzt und der tatséchliche Strecken-
verlauf punktiert dargestellt. Zusétzlich wurde die aktuelle ,, Autoposition“ bzw.

der Fortschritt auf der Strecke mit einem roten Kreis visualisiert.
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(a) Kameraansicht wihrend der Animation

Abbildung 4.4: Kameraansicht wihrend der Animation und nach Export der Kameraan-
sicht; Screenshots

o Aktivitdtsmodell ,ILP AM4*
Fiir die Nutzerstudie wurde ein neues Aktivitdtsmodell ,ILP AM4“ implementiert.
Dieses Modell beruht auf AM3, allerdings kann die maximale Anzahl an Vorkomm-

nissen innerhalb einer Kameraansicht iiber ein Eingabefeld gesteuert werden. Dieses
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4.3. Erweiterungen

Eingabefeld wurde auf der grafischen Oberfliche des Frameworks (siche Abbildung
4.5) implementiert und ermoéglicht die maximale Anzahl an Vorkommnissen einer
Beschriftung beliebig hoch zu setzen. Durch die Erhéhung der erlaubten Anzahl
an Vorkommnissen einer bestimmten Beschriftung in einer Kameraansicht wird
absichtlich unerwiinschtes Verhalten, wie z. B. plotzliches Erscheinen und Flackern
erzwungen. Damit war es moglich, Videosequenzen zu generieren, die tatséchlich

mogliche Ablenkungsfaktoren beinhalten.

Controls
select POI | '0,0000 e
Create Route | |45 =
Run Heuristic || Greedy AM1
~ Save Camera View Greedy AM2
e Greedy AM3
ILP AM1
Starting point ILP AM2
Endpoint ILP AM3

max. Occurrence L ARA -

Abbildung 4.5: Zusétzliches Aktivitdtsmodell ILP AM4 inkl. ILP AM1, ILP AM2 und
ILP AM3; Screenshot

In der Implementierung des Frameworks wurde hierfiir die ILP-Bedingung Nr. 2 (siehe
Unterkapitel |4.2.4) adaptiert und die maximale Anzahl an Vorkommnissen von 1 auf
eine Integer-Variable gedndert. Damit kann iiber ein Eingabefeld auf der Oberflache

ein beliebiger Zahlenwert gesetzt werden. Bei einem zu hohen Wert nimmt allerdings

das Flackern und plétzliche Erscheinen von Beschriftungen in der Animation {iberhand.

Aus diesem Grund wurden fiir die Nutzerstudie die Werte 2 und 3 gewéhlt, d.h. jede
Beschriftung kann maximal zwei- oder dreimal vorkommen. Jedes neue Vorkommen fiithrt

zu einem Flacker-Ereignis der Beschriftung in der Videosequenz.

Springen wird in dieser Nutzerstudie nicht untersucht, da die Position einer Beschriftung

an einem fixen Punkt relativ zu deren Mittelpunkt (Ankerpunkt) zentriert ist.
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Plotzliches Erscheinen ist allerdings fiir die Aktivitdtsmodelle AM2, AM3 und AM4
durchaus méglich, falls zeitgleich ein Konflikt beendet wird. Bei AM1 wird eine Beschrif-
tung nur aktiv und inaktiv beim Eintreten oder Verlassen der Kameraansicht. In der
Nutzerstudie wird der Einfluss der beiden Storeffekte Flackern und plotzliches Erscheinen

néher betrachtet und ausgewertet.
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KAPITEL

Nutzerstudie

Es stellte sich zu Beginn die Frage, wie ein Test aufgebaut sein sollte, um zu messen,
ob ein gewisser Einfluss, z. B. das Flackern einer Beschriftung, die Aufmerksamkeit
des Anwenders bzw. der Anwenderin beeintrichtigt. Angenommen man verwendet ein
Navigationssystem in einem Auto. In diesem Fall wére es sehr kontraproduktiv, wenn
die angezeigten Beschriftungen in einer Kurve mehrfach ein- und ausgeblendet werden
und eventuell durch diese Darstellung der Aufofahrer bzw. die Autofahrerin wihrend der
Fahrt abgelenkt wird. Daher wurden in der Literatur bereits verschiedenste Optimierungs-
algorithmen (siehe Kapitel 2 und Kapitel 4) entwickelt, um das oben genannte Szenario
weitestgehend zu verhindern. Der Grad dieser Optimierung durch die Algorithmen héngt

auch von der Anzahl der angezeigten Beschriftungen zur gleichen Zeit ab.

Um diesen Aspekt und die Forschungsfrage neben der bereits vorhandenen Literatur
néher zu untersuchen, wurde als Methodik die Durchfiihrung einer Nutzerstudie gewahlt.
Da vor allem Visualisierungen untersucht und getestet werden sollen, ist die Nutzerstudie
hierfir die beste Methode. Konkret wird bei dieser Nutzerstudie untersucht, ob die
Konsistenzkriterien Flackern beim Zoomen (D1) und Springen (D2) (siehe Kapitel 3)

Einfluss auf die Nutzeraufmerksamkeit wahrend des Abspielens einer Videosequenz haben.
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In diesem Kapitel werden zunichst die Uberlegungen, die zu dem Aufbau der Nutzerstudie
gefithrt haben, vorgestellt. Danach wird auf die technische und die organisatorische

Realisierung der Nutzerstudie nidher eingegangen.

5.1 Erstellung eines Entwurfs

Bevor eine Nutzerstudie erstellt werden kann, muss genauestens iiberlegt werden, welche
Auswertungen aus der Nutzerstudie getroffen werden sollen und wie hierfir die beste
Umsetzung erfolgen soll. Dieses Unterkapitel befasst sich mit der genaueren Beschreibung,
welche Uberlegungen und Mafinahmen schlussendlich zu dem Aufbau der durchgefiihrten

Nutzerstudie gefithrt haben.

In dem Buch ,Experimental Human-Computer Interaction“ [Purl2] wird genau beschrie-
ben, wie die Definition eines Aufbaus aussehen soll und welche Elemente zwingend in einer
Nutzerstudie vorkommen miissen. Es folgt nun eine Aufzédhlung und genaue Erkldrung

dieser Begriffe.

Zustdnde (engl. conditions) Allgemein werden unter Zusténde verschiedene Dar-
stellungsmoglichkeiten verstanden, die schlussendlich verglichen werden. Der Uberbegriff
aus zumindest zwei Zustdnden wird unabhdingige Variable genannt. Die unabhéngige
Variable sollte in einem Experiment am besten auf jede einzelne Aufgabe zutreffen. Dabei
ist es unerheblich, ob der Anwender bzw. die Anwenderin diese Zustdnde auch bewusst
wahrnimmt. Diese Zustéinde sollen am Ende des Experiments miteinander verglichen
werden konnen.

Es soll festgestellt werden, welcher Zustand mehr oder weniger Einfluss hatte. Bei-
spielsweise kann hierfiir ein Experiment fiir das Weiterblattern einer Seite auf einem
Tablet herangezogen werden. Es konnten fiir einen anschlieenden Vergleich die Zusténde
,touch“, ,horizontal* und ,vertikal“ definiert werden. Damit kann ermittelt werden,
welche Zustdnde insgesamt beliebter bei den Anwendern bzw. Anwenderinnen fiir das

Weiterblidttern einer Seite waren. [Purl2) S. 10]
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5.1. Erstellung eines Entwurfs

Eine Videosequenz kann ein Zoomverhalten wiahrend dem Streckenablauf aufweisen,
wiederum kann eine andere Videosequenz kein Zoomverhalten haben. Des Weiteren kann
eine Videosequenz vollstiandig flackerfrei sein, jedoch eine andere Videosequenz kann

wiederum verschiedene Beschriftungen beinhalten, die einen Flacker-Effekt aufweisen.

Fir die Nutzerstudie wurden die beiden Aktivitdtsmodelle ,,AM3“ und ,,AM4* verwendet.
Wie zuvor in dem Unterkapitel 4.2.3| beschrieben gilt fiir das Aktivitdtsmodell ,,AM3*,
dass eine Bezeichnung aktiv und inaktiv werden darf, auch wenn sich diese bereits
in der Kameraansicht befindet. Die Bezeichnung darf jedoch nicht mit einer anderen
Beschriftung in Konflikt stehen, denn dann wird sie nicht angezeigt. Grundsétzlich gilt,
dass zwei Bezeichnungen an der selben Position zum gleichen Zeitpunkt nicht gleichzeitig
aktiv sein diirfen. Damit soll ausgeschlossen werden, dass es zu Uberlappungen bzw.
Spriinge kommen kann. Normalerweise ist die Anzahl der maximalen Vorkommnisse zu

einem gewissen Zeitpunkt und an einer Position mit eins beschrankt.

Mit dem neuen Aktivitdtsmodell ,AM4* ist es moglich diese Zahl der maximalen Vor-
kommnisse beliebig hoch zu setzen. Damit werden absichtlich unerwiinschte Storeffekte,
wie plotzliches Erscheinen und Flackern, hervorgerufen, welche durch ,,AM3“ weitestge-

hend vermieden werden.

In der Tabelle 5.1 werden die verwendeten Zustdnde fiir die Videosequenzen in der
Nutzerstudie definiert. Maximales Vorkommen (max. Vorkommen) bezeichnet dabei
die Anzahl der moglichen Aktivitdtsintervalle. Darunter wird verstanden wie oft eine
Bezeichnung maximal in der Karte erscheinen darf. Damit soll ermoglicht werden, das
plotzliches Erscheinen einer Beschriftung und/oder Flackern absichtlich hervorgerufen

werden, um diesen Zustand explizit in der Nutzerstudie zu hinterfragen.

In allen drei Aufgaben werden Videosequenzen generiert, die die obengenannten Zustdnde
erfiillen. Nach Beriicksichtigung der definierten Zusténde kann als unabhdngige Variable

,mogliche Storeffekte auf die Nutzeraufmerksamkeit“ definiert werden.
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Nr. Aktivitatsmodell max. Vorkommen Zoomverhalten

1 AM3 1 ja
2 AM4 2 ja
3 AM4 3 ja
4 AM3 1 nein
5 AM4 2 nein
6 AM4 3 nein

Tabelle 5.1: Verwendete Zustande in der Nutzerstudie

Nebeneffekte Bei der Durchfiihrung einer Nutzerstudie kénnen womdglich Neben-
effekte entstehen. Hierbei sind nicht vordergriindig Einfliisse direkt in der Umgebung
gemeint, sondern auch das persénliche Empfinden und eventuell bestimmtes Vorwissen
kénnen auf die Aufgaben Einfluss nehmen. Diese mdglichen Nebeneffekte miissen bei der

anschliefenden Auswertung der Nutzerstudie so gut wie moglich beriicksichtigt werden.
[Purl2, S.15ff]

Selbstverstiandlich kann das persénliche Empfinden eines Anwenders bzw. einer Anwen-
derin nicht kontrolliert werden. Doch mit absichtlich eingebauten Pausen wurde versucht,
die Aufmerksamkeit weitestgehend aufrecht zu halten. Das Vorwissen wurde zu Beginn
bei der Beantwortung von personlichen Fragen zu der Verwendung von Navigationssys-
temen im Alltag und durch die Fragestellung, ob Videospiele haufiger gespielt werden,
abgefragt. Dadurch besteht womoglich ein Vorteil in Bezug auf die Konzentration auf
Videosequenzen. Durch diese Angaben kann nachtréglich besser ausgewertet werden, ob
Vorwissen in diesen Bereichen eventuell Einfluss auf die Durchfithrung der Aufgaben

genommen hat.

Generalisierung Die Generalisierung ist ein wichtiges Kriterium fiir die Qualitét
des Experiments. Die einzelnen Aufgaben sollen zwar spezifisch auf die Nutzer und
Nutzerinnen und fiir den Umfang des Experiments konstruiert werden. Allerdings ist
darauf zu achten, dass die durchgefiihrten Aufgaben und deren Ergebnisse eine generelle

Aussage womoglich auf eine weitgefacherte Nutzergruppe zulésst.
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5.1. Erstellung eines Entwurfs

Eventuell konnten die Ergebnisse des Experiments und die damit verbundenen Entwick-

lungen schlussendlich Einfluss auf die Gesamtbevolkerung nehmen [Purl2l S.16ff].

In einer Nutzerstudie ist es oftmals nicht moglich ein groles Spektrum an méglichen
verschiedenen Personen abzudecken, daher ist es entscheidend den Aufbau der Aufgaben
nicht zu stark einzuschréanken. Es muss beachtet werden, dass die Aufgaben représentative
Ergebnisse fiir mogliche weitere Schritte liefern sollen. Abschlieflend ist noch zu erwéhnen,
dass die Nutzer und Nutzerinnen in Bezug auf Alter und Bildung homogen sein sollten,
damit eine allgemeine Aussage zu einer bestimmten Zielgruppe getétigt werden kann.

[Purl2, S.17ff ]

Objekte (engl. experimental objects) Das Objekt ist die tatsichliche Priasentation
der abstrakten Idee fiir die Studienteilnehmer und die Studienteilnehmerinnen. Die Ob-
jekte diirfen dabei nicht zu unterschiedlich sein, damit die anschlieBende Generalisierung
durchgefithrt werden kann. Sollten die Objekte in ihrem Umfang zu verschieden sein,
miisste die Auswertung individuell auf jedem Objekt basieren und eine allgemeine Gene-
ralisierung ist damit nicht mehr mdoglich. Objekte werden nur einmal dem Teilnehmer

bzw. der Teilnehmerin in der Nutzerstudie gezeigt. [Purl2) S.18ff.]

In dieser Nutzerstudie wurden insgesamt acht experimentelle Objekte verwendet (siehe
Tabelle 5.2). Diese Objekte beschreiben die Strecken, die in den Videosequenzen abgebil-
det wurden. Die Nummer der Strecke beschreibt dabei die Eingabe in das Feld ,,Create
Route“ (siche Abbildung 4.5). Wie in Unterkapitel 4.1 bereits beschrieben, generiert das
Framework in der eingelesenen OpenStreetMap-Karte eine Strecke. Fiir die Tutorialauf-
gaben wurde immer die gleiche Strecke mit der Nummer ,,16“ fir die Generierung der

Videosequenzen herangezogen.

Stimulus Die Kombination eines Objekts mit einem Zustand wird Stimulus genannt.
[Purl2l S.23] Die genaue Generierung der Stimuli wird ndher im Unterkapitel 5.2 be-

schrieben. In der Tabelle 5.3|sind die verwendeten Stimuli fiir die Nutzerstudie aufgelistet.
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Strecke-Nr.

45
49
55
o7
58
73
79
92

0O UL W -

Tabelle 5.2: Verwendete experimentelle Objekte in der Nutzerstudie

Aufgabe-Nr. Modell max. Vorkommen Zoom Strecke-Nr.

1 AM3 1 ja 45
1 AM4 2 ja 45
1 AMA4 3 ja 45
1 AM3 1 nein 45
1 AM4 2 nein 45
1 AM4 3 nein 45
2 AM3 1 ja 55
2 AM4 2 ja 57
2 AMA4 3 ja 73
2 AM3 1 nein 49
2 AM4 2 nein 58
2 AM4 3 nein 79
3 AM3 1 ja 92
3 AMA4 2 ja 92
3 AM4 3 ja 92
3 AM3 1 nein 92
3 AM4 2 nein 92
3 AMA4 3 nein 92

Tabelle 5.3: Generierte Stimuli fir die Nutzerstudie

Aufgaben (engl. experimental tasks) Dabei handelt es sich um die tatséachliche
Aufgabenstellung, die der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin mit dem angezeigten Stimulus

beantworten soll. Hierbei sind wiederum einige Bedingungen zu erfiillen [Purl2, S.29]:
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e Fiir die Losung der Aufgabe muss der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin den
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5.1. Erstellung eines Entwurfs

Stimulus verwenden. Denn reines Vorwissen darf nicht zur richtigen Losung fiithren.

e Samtliche Aspekte des Stimulus miissen beachtet werden, damit die Aufgaben
richtig gelost werden kénnen. Wenn manche Aspekte fiir die Lésung reichen, darf

keine allgemeine Aussage getroffen werden.

e Es sollte eine Auswahl an verschiedenen Antwortmoglichkeiten geben, damit kein

Muster zu erkennen ist.

e Eine eindeutige und klare Beschreibung der Aufgabenstellung soll vor Verwirrung

und dadurch vor einer méglicherweise falschen Antwort schiitzen.

e Das Auswahlverfahren der Antwortmoglichkeiten sollte leicht und verstdndlich
sein. Manuelle Eingaben iiber die Tastatur sollten vermieden werden, da so die

Antworten verschieden ausfallen konnten.

e Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben sollte fordernd sein aber nicht {iberfordernd.
Insgesamt gibt es in der Nutzerstudie drei Hauptaufgaben:

e 1. Aufgabe: Namen auf Strecke erkennen und drei aus sechs Antwortmoglich-

keiten auswéahlen

e 2. Aufgabe: Strecke merken und die Sequenz von Links- und Rechtskurven

angeben

e 3. Aufgabe: Reihenfolge merken und aus vier Varianten mit jeweils drei Namen

(Beschriftungen) eine Variante auswéhlen

Zusammenfassend sind fiir diese Nutzerstudie sechs Zustdnde, acht Objekte und drei
Aufgaben definiert. Wie in der Tabelle 5.3 gut ersichtlich wurde innerhalb der ersten und
dritten Aufgabe fiir jede Unteraufgabe die selbe Strecke verwendet. Nur bei der 2. Aufgabe
hat die Strecke (Objekt) variiert, da bei dieser Aufgabe konkret der Streckenverlauf
erfragt wurde. Insgesamt kamen somit 18 Unteraufgabe fiir die Nutzerstudie zustande

mit Berticksichtigung der verschiedenen Zustéande (siehe Tabelle 5.1).
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5.2 Generierung der Stimuli

Nachdem die Erstellung des Entwurfs abgeschlossen war, ging es um die Generierung
der Stimuli. Das Framework wurde an die Anforderungen entsprechend angepasst (siehe
Kapitel 4). Dieses wurde vordergriindig fiir die Optimierung der Beschriftungen entwickelt,

um unerwiinschtes Verhalten, wie z. B. Flackern, zu vermeiden.

5.2.1 OpenstreetMap Karte

Fiir das Straflennetz und die Beschriftungen wurde ein Kartenausschnitt von Open-
StreetMap'| genutzt. Urspriinglich enthélt der Export der Karte aus OpenStreetMap
verschiedene Beschriftungen von z. B. Restaurants oder Sehenswiirdigkeiten. Bei dem
Export handelt es sich um einen XML-Aufbau und dieser wird mit der Endung ,,OSM*
abgespeichert. Als Kartendarstellung wurde ein Ausschnitt aus dem Zentrum von Berlin

ausgewahlt.

5.2.2 Umstellung der Beschriftungen

Fiir die einzelnen Aufgaben in der Nutzerstudie wurden fiir die Umstellung der Beschrif-
tungen zwei Listen erstellt. In den Videosequenzen der Tutorialaufgaben kamen nur
Ortschaftsnamen zur Anzeige, und fiir die tatsdchlichen Aufgaben wurde eine Liste mit
den 3000 haufigsten Nachnamen herangezogen. Dabei haben die Ortschaftsnamen als
auch die Nachnamen eine maximale Lange von zehn Zeichen. Diese Umstellung soll ge-
wahrleisten, dass die Beschriftung leichter zu merken ist, als z. B. Restaurantnamen. Fiir
die Tutorialaufgaben wurde absichtlich eine andere Datei gewéhlt, um einen méglichen

Lerneffekt zu den tatsichlichen Aufgaben zu vermeiden.

Fiir die Umstellung der urspriinglichen Beschriftungen nach dem Export von Open-
StreetMap auf die gewiinschten Bezeichnungen wurde ein Programm entwickelt, um
diesen Vorgang schnell abzuwickeln. Dieses Programm (siehe Abbildung 5.1) wurde in

der Programmiersprache Delphi entwickelt und erméglicht es, sémtliche Beschriftungen

"https://www.openstreetmap.org/
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5.2. Generierung der Stimuli

der OSM-Datei (Export aus OpenStreetMap) auf die gewiinschten Eintriage einer Excel-
Datei zu ersetzen. Nach erfolgreicher Durchfiihrung wird eine neue OSM-Datei generiert.
Zusétzlich wurde ein Eingabefeld ,Index von“ implementiert, um in der Excel-Datei
den Startindex unterschiedlich zu definieren. Damit war es moglich, fiir jede Aufgabe

verschiedene Beschriftungen mit der gleichen Excel-Datei zu generieren.

0SM-Datei . \XMLRep\mapfies\map_Berln.osm Datei auswahlen
Total amount: 1584
Knoten #135:U Bernauer Strafie ~

Knoten #206:Prenzlauer Allee/Danziger Strale

Knoten #209:5 Oranienburger Strale

Knoten #220:Mollstralie/Otto-Braun-Stralie

Knoten #221:Mollstralie/Otto-Braun-Strale

Knoten 5:Brunnenstralie/Invalidenstrabe

'49:1) Rosa-Luxemburg-Flatz

1:Memhardstrafie

Knoten #252:Mollstralie /Prenzlauer Allee

Knoten #255:Prenzlauer AlleeMetzer Strafie
#2538

Knoten #253:Knaackstralie
Knoten 3:Minz-Apotheke
Knoten 4:Escados
Knoten 5ilas Olas

1:U Senefelderplatz

Knoten #311:Sophienszele

Knoten #312:Gedenkstatte Berliner Mauer

Knoten #315:Mollstralie/Otto-Braun-Strale

Knoten #317:Z2-Bar

3:1 Due Forni

Knoten #334:50lid Earth &7

Excel-Datei Datei auswahlen

Index von |:|

Miller ~
Schmidt

Fischer

Weber

Meyer
Wagner
Schulz
Becker
Schafer
Koch
Richter

Bauer

Klein v

Abbildung 5.1: Programm fiir die Umstellung der Beschriftungen in den Stimuli; Screens-
hot
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5.2.3 Umwandlung

Bei der Umwandlung wird die gesamte OSM-Datei vom Programm durchlaufen. Dabei
wird explizit nach Knoten mit Beschriftungen gesucht, und mit dem néchsten freien Ein-
trag aus der Excel-Datei ersetzt. Insgesamt wurden bei der OSM-Datei ,,mapBerlin.osm*
eine Gesamtanzahl von 1584 Knoten ersetzt. Die umgewandelten OSM-Dateien mit
verschiedene Ortschaftsnamen und Nachnamen wurden anschliefend im Framework

eingelesen, und damit hatte jede Videosequenz unterschiedliche Beschriftungen.

5.2.4 Videosequenz

Die generierte Videosequenz (Stimuli) war fiir jeden Teilnehmer bzw. jede Teilnehmerin
ident. Wie bereits im Kapitel 5.1 beschrieben, wurden verschiedene Objekte (Strecken) und
Zusténde fir die Generierung der Stimuli herangezogen. Die Videosequenzen wurden fiir
jede Unteraufgaben einmalig generiert und in die Nutzerstudie (Webapplikation) integriert.
Die Auswahlmoglichkeiten (aufler bei Aufgabe 2) waren ebenfalls fester Bestandteil der
Webapplikation und die Werte wurden immer gleich aus der Datenbank angezeigt. Damit

konnte gewdhrleistet werden, dass jeder Teilnehmer bzw. jede Teilnehmerin

e die gleichen Videosequenzen,
e die gleiche Reihenfolge der Beschriftungen und

e die selben Beschriftungen

in der durchzufiihrenden Nutzerstudie vorfindet. Bei Aufgabe 2 bleibt die Eingabe durch

die beiden Buttons , Linkskurve hinzufiigen“ oder , Rechtskurve hinzufiigen“ variable.
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5.3. Webapplikation

5.3 Webapplikation

Nach der Generierung der einzelnen Stimuli fiir die drei Aufgaben wurde als Visuali-
sierungsmethode eine Webapplikation erstellt. Fine Webapplikation bietet den groflen
Vorteil, dass die Ausfiihrung in jedem géingigen Browser moglich ist und daher eine

direkte Installation auf dem Computer nicht notwendig ist.

Bei der Webapplikation galt als oberstes Gebot, dass der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin
fir die Interaktion mit der Applikation keine Vorkenntnisse bendtigt. Durch einen
schlichten und einfachen Aufbau der Benutzeroberfliche wurde versucht eine intuitive
Bedienbarkeit zu gewahrleisten, damit der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin so den

Fokus auf die tatsédchliche Aufgabe legen kann.

Des Weiteren wurde bei der Gestaltung der Aufgaben auf die Verwendung der Tastatur
(vgl. Pkt. 5 des Unterkapitels 5.1 Absatz Aufgaben) wihrend der Nutzerstudie verzichtet.
Aufler bei der optionalen Feedback Vergabe im letzten Schritt der Nutzerstudie, wird
fir die Durchfiihrung der Nutzerstudie nur die Maus benétigt. Da die Aufgaben durch
Multiple Choice Antworten in Aufgabe 1 bzw. Single Choice Auswahlméglichkeit in
Aufgabe 3 oder durch Klick auf einen Button vorgegeben sind, kénnen schlussendlich die
Aufgaben besser ausgewertet werden, da keine individuellen Eingaben berticksichtigt wer-
den miissen. Somit kénnen mogliche Schreibfehler und/oder verschiedene Formulierungen

ausgeschlossen werden.
Bei dieser Webapplikation handelt es sich um eine PHP-Seite basierend auf dem Bootstrap-
Framework?. Die Struktur der erstellten Anwendung ist dabei wie folgt (siehe Abbildung
5.2):

e Startseite - Personliche Fragen

e Tutorial zum Kennenlernen der Aufgaben

e Anzeige der 1. Aufgabe (6 Unteraufgaben)

Zhttps://getbootstrap.com/ (Zugriff: 26.04.2020)
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5. NUTZERSTUDIE

e Anzeige der 2. Aufgabe (6 Unteraufgaben)

e Anzeige der 3. Aufgabe (6 Unteraufgaben)

e Auswertung und Abschlussseite

Die Steuerung der einzelnen Anzeigen wird dabei {iber die index.php bewerkstelligt. Diese
iberpriift zu Beginn, ob eine PersonlID vergeben ist. Diese PersonlD identifiziert den
Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin eindeutig, und sdmtliche gegebenen Antworten werden
zu dieser PersonID in der mySQL-DB gespeichert. Solange keine vergebene PersonID
vorhanden ist, wird ausschlieflich die startpage.php angezeigt, bis der Teilnehmer bzw. die
Teilnehmerin sdmtliche persénlichen Angaben getétigt hat und den Weiter-Button geklickt
hat. Zu diesem Zeitpunkt wird eine aktive Markierung der Einverstédndniserklarung-

Checkbox iiberprift und bei positiver Riickmeldung eine PersonID vergeben. Ansonsten

verbleibt der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin auf der Startseite.

TaskID

firstStepX.php | firstStepXEx.php

Tutorial

startpage.php

Startseite Tutorial (Video) Tutorial (Aufgabe)

PersonlD =123 ¥=123

1. Aufgabe

secondStepl.php

index.php
secondSteplEx.php

Aufgabe \ database.class.php
l Task.php /
breakpage.php - TaskID
2. Aufgabe

Seite fiir Pause

Steuerung

Seit
it Video

thirdStepl.php thirdStep1Ex.php

Video Aufgabe

!

fourthStepl.php fourthSteplEx.php

Abfrage:
Ergebnis auf
Person|D
bezogen

3. Aufgabe
' endpage.php

Auswertung

Video Aufgabe

Abbildung 5.2: Struktur der Webapplikation
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5.3. Webapplikation

5.3.1 Startseite

Zu Beginn der Nutzerstudie werden personliche Fragen zu den Vorkenntnissen iiber
Navigationssysteme und Videospiele gestellt, um néher zu iiberpriifen, ob mehr Erfahrung
am Ende der Nutzerstudie bessere Ergebnisse liefern. In Abbildung |5.3] ist diese Ansicht

dargestellt. Dabei werden folgende Fragen zu der eigenen Person gestellt:

e Alter (Auswahlmoglichkeiten: < 19, 20 - 25, 26 - 30 und > 30)
e Geschlecht (Auswahlmoglichkeiten: weiblich, ménnlich und divers)

e Wie oft spielen Sie Videospiele? (Auswahlmoglichkeiten: téaglich, mehrmals in

der Woche, 1-2 mal im Monat, nie)

e Haben Sie bereits ein Navigationssystem verwendet? (Auswahlmoglichkei-

ten: ja oder nein)

e Wie oft verwenden Sie ein Navigationssystem? (Auswahlméglichkeiten: tég-

lich, mehrmals in der Woche, selten, nie)

e Welches Navigationssystem verwenden Sie am meisten? (Auswahlmoglich-

keiten: Handy, eingebautes Autonavi, variables Autonavi, keines)

e Einverstidndniserklarung: Am Ende muss der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin
einwilligen, dass die Angaben wahrheitsgetreu sind und die eventuellen gesundheit-

lichen Risiken in Bezug auf die Nutzerstudie verstanden wurden.

Sobald der Weiter-Button geklickt wurde und eine Markierung der Einverstandniserklarung-
Checkbox vorhanden ist, wird der Teilnehmer bzw. die Teilnehmer zu den Erklaraufgaben
im Tutorial weitergeleitet. Zu diesem Zeitpunkt wird eine PersonID vergeben, wodurch
die Speicherung der weiteren Angaben eindeutig zugeordnet werden kénnen. Weitere

Details zur Speicherung folgen im Unterkapitel [5.4.
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Herzlich willkommen!

Bei dieser Nutzerstudie wird eine Evaluierung der Nutzer-Aufmerksamkeit flr dynamische Kartenbeschriftung naher betrachtet.

Zu beachten:

1. Bitte fullen Sie die Angaben zu threr Person wahrheitsgetreu aus.

2. Lesen Sie die Aufgabenbeschreibungen mit Sorgfalt durch und bearbeiten Sie die einzelnen Aufgaben gewissenhaft

3. Am Ende wartet ein Feedback-Bogen auf Sie. Bitte geben Sie hier Ihre tatsdchlichen Eindriicke und konstruktive Kritik an.

Samtliche Angaben zu lhrer Person und die erfassten Daten wahrend der Nutzerstudie werden streng anonym behandelt und dienen ausschlielich fir

statistische Auswertungen.

Bei einem sehr kieinen Prozentsatz von Menschen kénnen Anfdlle auftreten, wenn sie bestimmten visuellen Reizen ausgesetzt sind z. B. aufblitzende
Lichter oder Muster. Menschen, die keine Vorgeschichte von Anfallen oder Epilepsie haben, kénnen ein nicht diagnostiziertes Leiden haben, das beim
Anschauen von Videos zu diesen "photosensitiven epileptischen Anfallen’ fhrt

Mégliche Symptome: Schwindelgefiihl, veranderte Wahrnehmung, Augen- oder Muskelzucken uvm

Stellen Sie eines dieser Symptome oder generelles Unwohlsein bei lhnen fest, beenden Sie bitte sofort die Nutzerstudie!

Alter @ <19 20-25 26- 30 > 30
Geschlecht @ weiblich mannlich divers
Wie oft spielen Sie Videospiele? © taglich mehrmals in der Woche 1-2 mal im Monat nie

Haben Sie bereits ein
Navigationssystem verwendet? [« JES nein

Wie oft verwenden Sie ein
Navigationssystem? © taglich rmehrmals in der Woche selten nie

Welches Navigationssytem
verwenden Sie am meisten? © Handy eingebautes Autonavi variables Autonavi keines

Sie haben den Ablauf sowie die Risiken verstanden und die Angaben zu Ihrer Persan wurden wahrheitsgetreu ausgefulit.
WEITER

Abbildung 5.3: Startseite der Nutzerstudie; Screenshot aus Nutzerstudie

5.3.2 Tutorial

Diese Beispielaufgaben sollen helfen ein Verstdndnis fiir die Aufgabenstellungen zu
entwickeln, um auf die folgenden Aufgaben vorbereitet zu sein. In diesem Tutorial

werden drei Aufgaben vorgestellt. Die Aufgabenstellungen entsprechen auch diesen in

den Hauptaufgaben.

Nur die Stimuli (Videosequenz) und damit auch die Antwortmoglichkeiten sowie die
richtigen Antworten sind verschieden. Dadurch soll ein Lerneffekt ausgeschlossen werden

und der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin steht bei jeder Aufgabe vor einer neuen

Herausforderung.


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

5.3. Webapplikation

e Aufgabe Nr. 1: Namen auf der Strecke merken (Abbildung 5.4 + Abbildung 5.5))
Es wird eine Videosequenz mit einer Dauer von ca. 30 Sekunden vorgespielt und
im Anschluss stehen sechs Antwortmdoglichkeiten in Form von Checkboxen zur
Verfiigung. Der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin soll sich hier Namen der Be-
schriftungen direkt auf der Strecke, welche maximal 1 c¢cm von der strichlierten
Linie entfernt sind, merken und im Anschluss drei aus sechs Antwortméglichkeiten

auswahlen.

TUTORIAL - Aufgabe Nr. 1

Diese Aufgaben dienen nur zum besseren Verstandnis und werden nicht statistisch ausgewertet!

Verfolgen Sie den roten Kreis auf der Strecke und versuchen Sie sich so viele Namen wie moglich zu merken. ‘Namen’ sind dabel die Bezeichnungen, die

sich auf beiden Seiten ca. 1 cm von der Strecke (strichlierte Linie) befinden

Ablauf:
1. Es wird lhnen ein Video gezeigl.
1 ein Button "Zur Aufgabe® eingeblendet. Bei Klick auf diesen Button, wechselt die Ansicht

2. Nach Ablauf d
3. Es werden 3 richtige und 3 falsche Antwortmoglichkeiten angezeigt

e Kaounz P B VIDEO STARTEN
Treibach Wetzmann Raning ‘Dellach Pollin Mihldo
Ruhsdorf R i
Bach T Pirk R
Hojern Dprfl TSQhaU
‘ NaRweg Eixendorf
Wainz Fbﬁg lach Pélling Stegsdorf
PékelitzNeudorf Dellach Timrian og
Rennweg Hj;ll‘t Lebmach Ll
Projern Tschlein KraB
Gramilach Gumisch
Egg . Metnitz  Mitten
K : Lanz  Kron
'bergail emeten 5 Aich
Birnbaum Lientsch

Abbildung 5.4: Tutorial Aufgabe Nr. 1 der Nutzerstudie; Screenshot aus Nutzerstudie

e Aufgabe Nr. 2: Strecke merken (Abbildung 5.6 + Abbildung |5.7)
Es wird eine Videosequenz mit einer Dauer von ca. 30 Sekunden vorgespielt, und

im Anschluss stehen drei Buttons zur Verfiigung. Bei dieser Aufgabe ist vom
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5. NUTZERSTUDIE

Tutorial - Aufgabe Nr. 1

Bitte wahlen Sie drei Namen aus, die Sie in-der Karte gesehen haben!

Hart Rauth
Gurina Mellweg
Bach Millnern

AUFGABE ABSCHLIESSEN

Abbildung 5.5: Tutorial Aufgabe Nr. 1 inkl. Antwortméglichkeiten der Nutzerstudie;
Screenshot aus Nutzerstudie

Streckenverlauf die korrekte Reihenfolge der Links- und Rechtskurven von der
gezeigten Videosequenz wiederzugeben. Um die Eingabe via Tastatur zu vermeiden,
wird zwar ein Eingabefeld angezeigt, allerdings kann die Eingabe nur iiber die
beiden Buttons ,Linkskurve hinzufiigen“ und ,,Rechtskurve hinzufiigen“ gesteuert
werden. Dabei wird beispielweise nach dem Klick auf ,,Linkskurve hinzufiigen* der
Text ,,L.“ in das Eingabefeld eingefiigt. Eine Fehleingabe kann iiber den Button
,Letzten Eintrag entfernen* aus dem Eingabefeld geloscht werden. Damit ist keine

Eingabe iiber die Tastatur notwendig und moglich.

e Aufgabe Nr. 3: Reihenfolge merken (Abbildung 5.8 + Abbildung 5.9)
Darstellung einer Videosequenz mit einer Dauer von ca. 30 Sekunden. Ahnlich
zu Aufgabe 1 soll sich der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin die Namen der
Beschriftungen direkt auf der Strecke (max. 1 cm von der strichlierten Linie
entfernt) merken. Allerdings ist dabei die Reihenfolge der Beschriftungen in der
Videosequenz gefragt. Im Anschluss stehen vier unterschiedliche Optionen, welche
iiber eine Checkbox ausgewéhlt werden kénnen, zur Verfiigung. Dabei beinhaltet eine
richtige Variante drei Namen (Beschriftungen), die in der angegebenen Reihenfolge

in der Videosequenz vorgekommen sind.

Die Tutorialaufgaben kénnen bei falscher Beantwortung wiederholt oder zu der néchsten

Aufgabe gewechselt werden. Damit soll gewédhrleistet werden, dass der Teilnehmer bzw. die
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5.3. Webapplikation

Tutorial - Aufgabe Nr. 2

Verfolgen Sie den roten Kreis auf der Strecke (strichlierte Linie) und versuchen Sie sich den Streckenverlauf so gut wie moglich zu merken. Dabei explizit
auf die Richtung (links bzw. rechts) der Abbiegevorgange achten. Eine Kurve hat einen Mindestwinke!| von 70 Grad. Dabei nur die tatsachlich gefahrene
Strecke beachten. Kurven, die nur teilweise in der Animation befahren werden, zéhlen ebenfalls zum Streckenkurs.

Ablauf.

1. Es wird lhnen ein Video gezeigt

2. Nach Ablauf des Videos wird ein Bulton "Zur Aufgabe” eingeblendet. Bei Klick auf diesen Button, wechselt die Ansicht
3. Mit den Button "Linkskurve hinzufugen” und "Rechtskurve hinzufugen” konnen Sie den Streckenverlauf nachbilden

- . VOlkIng < P VIDEO STARTEN
reffling : ncdge
nd Alli (] a gg e ZUR AUFGABE
Pollin Grunburg : H -
lling . Harland Sagritz  Planitz ORgar
Radl Malgein St Jakob  Hoffern D
Dalina Aigen
: Goggau
i ; Seel g
Puppitsch Sallach KleipdiexK'rcbberg
Hochrind| Hafendorf Moselyay
Hohe Zeindorf  Unterhaus  pn0r - Pabenberg
Gassing Brenndorf Simislau
k
Preliebl ; Zollfeld

Tobitsch ~ Stranac
Emberg waidegg Feistritzst. Peter

-endorf
Fresnach Miihidorf

Sittmoos

Abbildung 5.6: Tutorial Aufgabe Nr. 2 der Nutzerstudie; Screenshot aus Nutzerstudie

Teilnehmerin die falsche Aufgabe wiederholen kann, aber nicht muss. Bei Wiederholung

wird die Aufgabenstellung als auch die Videosequenz erneut angezeigt.

Bei den Tutorialaufgaben ist es wichtig die Aufgabenstellung richtig zu verstehen, damit
Verstdndnisprobleme in den Hauptaufgaben ausgeschlossen werden kénnen. Allerdings
war die , Ausstiegsmoglichkeit® ebenfalls fiir die Entwicklung wichtig, damit der Teilneh-
mer bzw. die Teilnehmerin nicht in einer Endlosschleife hangen bleibt und tatséchlich
aussteigen kann, falls es sich moglicherweise nur um eine falsche Antwort gehandelt hat,

aber nicht um ein Verstédndnisproblem.

Fiir die Tutorialaufgaben wurden eigene Stimuli erstellt. Wie bereits zuvor im Unterpunkt

5.2 genauer beschrieben wurden hierfiir zwei Arten von Beschriftungen gewéhlt.
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TUTORIAL - Aufgabe Nr. 2

Bitte geben Sie den Streckenverlauf wieder!

Streckenverlauf  LRL,

LINKSKURVE HINZUFUGEN RECHTSKURVE HINZUFUGEN
AUFGABE ABSCHLIESSEN

Abbildung 5.7: Tutorial Aufgabe Nr. 2 inkl. Antwortvergabe der Nutzerstudie; Screenshot
aus Nutzerstudie

Fiir die Tutorialaufgaben wurden Ortsbezeichnungen herangezogen und fiir die tat-
séchlichen Aufgaben in der Nutzerstudie wurden fiir die Videosequenzen ausschliellich
Nachnamen verwendet. Damit war es fiir den Studienteilnehmer bzw. die Studienteilneh-
merin nicht moéglich einen Lerneffekt aus den Tutorialaufgaben zu ziehen, da neben einer
anderen Beschriftung auch die Strecken und damit die Beschriftungen auf der Strecke

verschieden zu den Tutorialaufgaben waren.

5.3.3 Durchfiihrung der Hauptaufgaben

Nach erfolgreicher Absolvierung der Tutorialaufgaben wird der Teilnehmer bzw. die Teil-
nehmerin auf die néchste Seite verlinkt. Die Reihenfolge der folgenden Aufgaben ist ident
zu der in der Tutorialsequenz. Zu jeder Hauptaufgabe werden sechs Unteraufgaben fiir die
Durchfihrung angezeigt. Dabei wird anfangs nur die Videosequenz und der Button ,,Video
starten“ eingeblendet. Damit kann der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin selbststandig
entscheiden, wann das Video gestartet werden soll. Sobald das Ende der Videosequenz
erreicht wurde, wird der Button ,,Zur Aufgabe“ eingeblendet. Der Teilnehmer bzw. die
Teilnehmerin hat zu diesem Zeitpunkt keine Moglichkeit mehr, dass Video erneut zu
sehen. Nach Klick auf den Button ,,Zur Aufgabe“ wird die Anzeige gewechselt, damit der

Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin sich ausschliellich mit der Aufgabe befassen kann.
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TUTORIAL - Aufgabe Nr. 3

Verfolgen Sie den roten Kreis auf der Strecke und versuchen Sie sich die Namen in der richtigen Reihenfolge zu merken. "Namen' sind dabei die
Bezeichnungen, die sich auf beiden Seiten ca. 1 cm von der Strecke befinden. Die Namen mussen nicht unmittelbar aufeinander folgen.
Ablauf

1. s wird thnen ein Video gezeigl.

2. Nach Ablauf des Videos wird ein Button "Zur Aufgabe’ eingeblendet. Bei Klick auf diesen Button, wechselt die Ansicht
3. Es werden vier Varianten mit jeweils 3 Mamen vorgestellt, allerdings ist nur eine Variante richtig
=TT e ~n
O P VIDEO STARTEN
laggnitz

P . Latgsing N
hili=s Ebene Rain Jaidho

iex Feistritz
Zauchen MQUS i g

Hollein ] Krauplng St. Paul
Seespitz
3 Oberaich
| Kreuzen
— Gatschach Str@nach Haugsdorﬁosﬁe"tal
fRing ‘ Tragail Eichholz  yrl
Teichl St Peter Rayfen Neuschitz Zeng,b?rg
Radl - Raschala Dorfl
Puppitsch * Kornberg KoOIm
Maierhof Grai Kreuzen Drauhoft
:hnatten Rabtgnber_g Sadin S
Gabriel Kulm

Abbildung 5.8: Tutorial Aufgabe Nr. 3 der Nutzerstudie; Screenshot aus Nutzerstudie

Nach der Durchfiihrung jeder Hauptaufgabe und bevor zur nichsten Aufgabe gewechselt
wird, erfolgt die Anzeige der ,Pause-Seite“ (breakpage.php - sieche Abbildung 5.2). Somit

kann der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin eine kurze Pause zur Erholung einlegen.

Es wird keine Zeitmessung durchgefiihrt, da die Geschwindigkeit der Beantwortung der
Fragestellung keine relevante Erkenntnis tiber den Einfluss auf die Nutzeraufmerksamkeit

liefert. Des Weiteren kam die Frage auf, ob ein Zeitlimit fiir jede Aufgabe oder fiir die

gesamte Nutzerstudie eventuell zu falschen Antworten fiihrt, da sich der Teilnehmer bzw.

die Teilnehmerin unndtig unter Stress gesetzt fiihlt.

Bei einem Probeversuch im Instituts- und Bekanntenkreis wurde ermittelt, dass bei

Aufgabe 1 mit anfidnglichen vier aus acht Auswahlmoglichkeiten und bei Aufgabe 3
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TUTORIAL - Aufgabe Nr. 3

Bitte wahlen Sie eine Variante aus!

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
1. Wiesmuhl 1. Teichl 1. Wiesmuhl 1. Wiesmuhl
2. Lisenberg 2. Prailing 2. Lisenberg 2. Gabriel
3. Gabriel 3. Eisenberg 3. Raufen 3. Raufen

AUFGABE ABSCHLIESSEN

Abbildung 5.9: Tutorial Aufgabe Nr. 3 inkl. Antwortméglichkeiten der Nutzerstudie;
Screenshot aus Nutzerstudie

vier Varianten mit jeweils vier Unterbegriffen zu schwierig waren. Darauthin wurde bei
Aufgabe 1 auf drei aus sechs Auswahlmoglichkeiten verringert und bei Aufgabe 3 zwar
nach wie vor vier Varianten belassen, allerdings mit jeweils drei statt vier Unterbegriffen

zur Auswahl umgestellt.

5.3.4 Anzeige des Fortschritts

Damit der Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin einen stéindigen Uberblick iiber den aktuellen
Fortschritt in der Nutzerstudie hat, wird im oberen Bereich des Browser-Fensters eine

Fortschrittsleiste angezeigt (siehe Abbildung 5.10)).

o o ') o °

Namen auf Strecke erkennen 3/6

Abbildung 5.10: Fortschrittsleiste der Nutzerstudie; Screenshot aus Nutzerstudie

Diese Fortschrittsleiste hat folgende Elemente:

1. Personliches und Tutorialaufgaben
2. Namen auf Strecke erkennen 1 - 6

3. Strecke merken 1 - 6
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5.3. Webapplikation

4. Reihenfolge merken 1 - 6

5. Auswertung (Abschlussseite)

Bei der Nutzerstudie kam diese Anzeige sehr gut an, da damit ein stéindiger Uberblick
iiber den aktuellen Fortschritt und iiber noch ausstehende Aufgaben gewéhrleistet ist.

Pausen werden in dieser Anzeige nicht explizit angegeben.

5.3.5 Abschlussseite

Auf die oben beschriebene Weise werden die Teilnehmer /innen durch die 18 verschiedenen
Stimuli gefiihrt und nach jeder ,,Antwortseite“ ein Eintrag in der Datenbank gespeichert.
Damit ist es unter anderem moglich am Ende der Nutzerstudie auf der Abschlussseite
(endpage.php) eine Zusammenfassung iiber richtig beantwortete Fragen zu liefern (siehe

Abbildung 5.11)). Zusétzlich kann ein optionales Feedback abgegeben werden.

Gratulation!

Ingesamt richtige Antworten: 0/ 18
Namen auf Strecke erkennen: 0/ 6
Strecke merken: 0/ 6

Reihenfolge merken: 0/ 6

Bitte hinterlassen Sie noch ein Feedback (max. 250 Zeichen)

Vielen Dank fur lhre Teilnahme!

Bitte beenden Sie die Nutzerstudie Gber den Button "Nutzerstudie abschliessen’l

Abbildung 5.11: Abschlussseite inkl. Auswertung der Nutzerstudie; Screenshot aus Nut-
zerstudie
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5. NUTZERSTUDIE

5.4 Technische Umsetzung

Fiir die technische Umsetzung wurden basierend auf dem Bootstrap-Framework PHP-
Seiten mit eingebetteten HTML-Ausgaben erstellt. Bootstrap leistet dabei unterstiitzende
Arbeit in Bezug auf das Design und die Darstellung unabhéngig von der Auflésung
des Bildschirms (Responsive Design). Durch die Verwendung von PHP-Seiten kann
einerseits der HTML-Code auf dem Server ausgefiihrt und an den Client gesendet werden,
andererseits auch wichtige Session-Daten, z. B. PersonID oder auch die TaskID, damit

die néchste Aufgabe aufgerufen werden kann, ibergeben werden.

Damit vermieden werden kann, dass zuféllig zwei Teilnehmer bzw. Teilnehmerinnen
gleichzeitig auf den Weiter-Button auf der Startseite klicken wird eine UUID - Universally
unique identifier - generiert. Diese wird zu den abgegebenen personlichen Daten (siehe
Unterpunkt 5.3.1) gespeichert. Die generierte PersonID, dabei handelt es sich um eine
fortlaufende Nummer (autoincrement) in der Datenbank, kann eindeutig dem richtigen
Client zugeordnet werden. Diese PersonlD wird zu jeder weggespeicherten Antwort
mitgeliefert, damit findet eine eindeutige Zuordnung statt. Diese ist in der Auswertung

am Ende der Nutzerstudie notwendig.

Wie in Abbildung [5.2] ersichtlich hdngen sowohl die Tutorialaufgaben als auch die Haupt-

¢

aufgaben mit der Javascript-Datei ,,myJS.js “ zusammen. Diese Javascript-Datei steuert

unter anderem folgende Funktionalitdten:

e Nach Ablauf der Videosequenz wird eine videoEnded()-Methode aufgerufen. Diese
wiederum zeigt den blauen Button ,,Zur Aufgabe“ an. Dabei handelt es sich um
einen submit-Button, und in jeder PHP-Datei fiir die Videosequenz steht eine
Weiterverlinkung auf die dazugehorigen Aufgaben-Datei. Nur die TaskID muss noch

an die Aufgaben-Datei iibermittelt werden.

e Samtliche Antwortmdoglichkeiten fiir Aufgabe 1 und 3 werden aus der Datenbank

generiert, um die Anzahl an notwendigen Dateien fiir den gesamten Aufbau so
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5.4. Technische Umsetzung

gering wie moglich zu halten. Aufgabe 2 hat einen fest definierten Aufbau, wodurch

hier keine Verbindung mit der Datenbank notwendig ist.

e Die Aufgaben-Dateien (z.B. secondSteplEx.php fiir Aufgabe 1 vgl. Abbildung 5.2))
haben wiederum iiber die Datei ,,database.class.php“ Verbindung zu der Datenbank,
wodurch die einzelnen Antwortmoglichkeiten aufgrund der iibergebenen TaskID

aus der Datenbank generisch ausgegeben werden kénnen.

e Nach Klick auf den ,,Aufgabe abschlieflen“-Button in der Antwort-Datei werden in
der Javascript-Datei ,,myJS.js“ Validierungen durchgefiihrt, z. B. ob bei Aufgabe 1
nicht mehr als drei Antworten ausgewahlt wurden. Danach wird die PHP-Datei
ysaveTask.php“ aufgerufen, da die Javascript-Datei nicht direkt auf die Datenbank
zugreifen kann. Die saveTask.php Datei beinhaltet die richtigen SQL-Statements
fiir die Speicherung der abgegebenen Antworten in der Datenbank getrennt nach
Aufgaben, denn jede Aufgabe fordert eine andere Speicherung in der Datenbank.

Nach erfolgreicher Speicherung erfolgt die Weiterleitung zur nidchsten Website.

Datenspeicherung Wie bereits zuvor erwdhnt und in Abbildung 5.2 ersichtlich wurde
fiir die Datenspeicherung eine mySQL>-Datenbank verwendet. Diese Art von relationaler
Datenbank ist fiir dynamische Webauftritte weit verbreitet. Das verwendete Daten-
bankschema kann in Abbildung [5.12| ndher betrachtet werden. Insgesamt wurden sechs

Tabellen verwendet:

e person - Speicherung der persénlichen Daten aus der Startseite

tasks - Speicherung der abgegebenen Antworten pro Aufgabe

tasklvalue - Begriffe fiir die Auswahlmdoglichkeiten fiir Aufgabe 1

task3value - Begriffe fiir die Auswahlmoglichkeiten fiir Aufgabe 3

e answers - beinhaltet allgemein alle richtigen Antworten zu den Aufgaben

https://www.mysql.com/de/ (Zugriff: 26.04.2020)
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e correctanswers - richtige Antworten der Teilnehmer bzw. Teilnehmerinnen - auf
PersonID bezogen. Dadurch wird eine schnellere Darstellung der Abschlussseite

ermoglicht.

] correctanswers ¥ ] person Y _| tasks v
id INT ! personid INT id INT
> personid INT » age TINYINT > tasknr INT
> tasknr INT » gender TINYINT > corrl INT
>  videofreq TINYINT > corr2 INT
 naviusage TINYINT > corr3 INT
» navitype TINYINT 2 corrd INT
_J answers v > feedback VARCHAR(255) > corrs INT
tasknr INT > ungid VARCHAR(30) > corrb INT
> corr INT > ctst TIMESTAMP > varl INT
> corr2 INT > svar2 INT
2 corr3 INT >var3d INT
» corrd INT 2vard INT
> corrS INT | taskivalue ¥ _] task3value ¥ . defStreet VARCHAR(80)
» corr6 INT tasknr INT id INT > cist TIMESTAMP
>varl INT > vall VARCHAR(15) »tasknr INT personid INT
»var2 INT > val2 VARCHAR(15) #var INT
> var3 INT > val3 VARCHAR(15) 2 vall VARCHAR(15) >
> vard INT > val4 VARCHAR(15) »val2 VARCHAR(15)
> defStreet VARCHAR(80) > val5 VARCHAR(15) »val3 VARCHAR(15)
» ctst TIMESTAMP > val6 VARCHAR(15) >

| 2

>

Abbildung 5.12: Datenbankschema fiir die Speicherung der Eingabedaten
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5.5 Durchfiihrung

Vor der Durchfithrung war die Entscheidung sehr schwierig, ob die Studie in einem
Computerraum und damit in einem kontrollierten Rahmen umgesetzt werden soll oder
die Durchfithrung iiber einen 6ffentlichen Link stattfinden soll. Da die Nutzeraufmerk-
samkeit vollstdndig bei der Durchfithrung der Nutzerstudie sein soll, wurde die Nutzer-

studie zunéchst in einem Computerlabor (siche Abbildung |5.13) direkt an der TU Wien
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5.5. Durchfiihrung

durchgefithrt. Hierfiir wurde das Informatiklabor Q*bert mit einer Kapazitat von 25

Computer-Arbeitsplatzen ausgewahlt.

Bei der Auswahl des Raums als auch bei der Durchfithrung der Nutzerstudie wurde
explizit darauf geachtet, mogliche Ablenkungsfaktoren gleich im Vorhinein zu vermindern
bzw. zu vermeiden. Wie bereits im Absatz ,Nebeneffekte“ im Unterkapitel [5.1] erwéahnt,

sollen damit weitestgehend mogliche Nebeneffekte unterbunden werden.

In diesem Computerraum gibt es kein direktes Tageslicht, wodurch mit kiinstlichem Licht
standig die selben Lichtverhéaltnisse gewédhrleistet werden konnten. Durch die technische
Architektur der Computerlabore kénnen alle Computer in diesem Raum gleichzeitig
rebootet und die Webapplikation im Browser Firefox?* gedffnet werden. Dabei wurde das
Browserfenster in Vollbildansicht geéffnet. Zusétzlich wurde sichergestellt, dass die URL-
Leiste versteckt wurde, damit keine manuellen Anderungen an dem Link durchgefiihrt

werden konnen.

5.5.1 Probedurchgang

Vor der Durchfiithrung der Nutzerstudie mit den tatséchlichen Teilnehmern und Teilneh-
merinnen wurde mit dem EDV-Team, welches fiir die Computerlabore verantwortlich ist,
ein Probedurchgang durchgefiihrt. Diese waren zuvor mit dem Inhalt der Studie nicht
vertraut. Durch das dadurch erhaltene Feedback wurden noch einige Anderungen an dem
Design als auch an der Funktionsweise vorgenommen. Folgende Optimierungen machten

das Programm anwenderfreundlicher:

e Der Hauptanzeigebereich wurde in der Breite zu sehr eingeschrankt, dass eine X-

Achsen Scrollbar zustande kam. Diese wurde nach Anpassung der Breite eliminiert.

e Bei Aufgabe 1 war es zuerst Pflicht drei Auswahlmoglichkeiten zu markieren.
Allerdings wusste ein Teilnehmer nicht mehr alle drei. Daraufhin wurde beschlossen

ein Maximum von drei Antworten zu setzen. Das bedeutet, dass nicht mehr als drei

“https://www.mozilla.org/de/firefox/ (Zugriff: 26.04.2020)
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Abbildung 5.13: Informatiklabor Q*bert der TU Wien, mit angezeigter Startseite der
Nutzerstudie auf den Bildschirmen (Foto: Verena Zernpfennig)

Antworten ausgewéahlt werden diirfen, aber es erlaubt ist, weniger anzuklicken bis
keine Auswahl zu treffen. Damit soll verhindert werden, dass eine falsche Antwort
abgegeben wird, weil es die Applikation bei der Validierung vorgibt. Bei der
Abschlussseite (sieche Unterpunkt 5.3.5) werden allerdings nur vollstéandig richtige

Antworten gezéhlt.

e Beim ersten Entwurf wurde nach Ablauf des Videos der Button ,Zur Aufgabe“
unterhalb des Videos eingeblendet, wodurch ein manuelles Scrollen notwendig
gewesen ware, damit dieser Button geklickt werden konnte. Damit wiirde sich
allerdings die gesamte Ansicht verschieben und kénnte unnétigerweise zu einer
Verwirrung fiihren. Daher wird dieser Button nun unterhalb des ,,Video starten* -

Buttons angezeigt (vgl. Abbildung 5.8).
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5.5. Durchfiihrung

e Die Hohe des Videoframes war anfangs zu hoch, wodurch das Video etwas abge-
schnitten wurde. Es wurde nun eine fixe Hoéhe von 600 Pixel eingerichtet. Die Breite

wurde auf 100 Prozent gestellt, da diese keine Probleme gemacht hat.

5.5.2 Aussendung fiir Teilnahme

Damit eine Nutzerstudie und die damit erhaltenen Ergebnisse statistisch prasentierbar
sind, ist die Anzahl der Teilnehmer und Teilnehmerinnen entscheidend. Fiir das Anwerben

von Testpersonen wurden folgende Kanéle verwendet:

e Kundmachung in Social-Media Gruppen und Gruppen der Fachschaften auf Face-

book und Foren

e Verteilung von Handzetteln (siche Abbildung 5.14)) in Lernrdumen und den ver-

schiedenen Fachschaften

e Direkte Ansprache von Mitstudierenden

Als Ansporn wurde eine kleine Verlosung in Aussicht gestellt. Dabei wurde eine kleine
Aufmerksamkeit unter den Teilnehmern bzw. Teilnehmerinnen nach jedem Durchgang

verlost.

5.5.3 Durchfiihrung der Nutzerstudie

Nach dem Probedurchgang und dem Anwerbeprozess der Teilnehmer/innen wurde die
tatséchliche Nutzerstudie an zwei Terminen mit jeweils drei Zeitslots durchgefiihrt. Vor
jedem Durchgang wurde darauf geachtet, dass idente Bedingungen fiir jeden Teilnehmer
und jede Teilnehmerin zutreffen, um die gleiche Umgebung zu schaffen. Dabei wurde auf

folgende Punkte geachtet:

e Gleiche Lichtbedingungen bei jedem Durchgang

e Jeder Computer hat den Browser geoffnet, und die Startseite der Studie wird im

Vollbild aufgerufen
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FAKULTAT
FUR INFORMATIK

Faculty of Informaties.

fiir die Diplomarbeit

THEMA

Evaluierung der Nutzer-Aufmerksamkeit
flir dynamische Kartenbeschriftung

ZEITAUFWAND o den
. yVerlosung unte

ca. 30 Minuten T eilnehmer/innen

WANN

Mi, 29. Janner 2020 oder Do, 30. Jdnner 2020
Beginn: jeweils um 17:00, 18:00 oder 19:00 Uhr

Wo

Informatiklabor Q*bert
Favoritenstrale 11, 1040 Wien

LO
e Anme[d,_, g ~ g;
vorbe,-,m mme:l‘mfach

Abbildung 5.14: Poster und Flyer zum Anwerben von Teilnehmern

e Keine Stifte oder Zettel liegen auf dem Platz, denn es sind keine zusétzlichen

Materialien fiir die Durchfithrung erlaubt und notwendig.

e Die Prisentation (siche Abbildung |5.15) mit den wichtigsten Informationen wurde

auf die Fernsehgeréte projiziert.

5.5.4 Ablauf der Nutzerstudie

Zunéchst diirfen die Teilnehmer bzw. Teilnehmerinnen vor einem Computer nach eigener
Wahl Platz nehmen. Danach werden die wichtigsten Informationen, wie in der Prasenta-
tion (siehe Abbildung |5.15) angefiihrt, kurz erlautert. Nach der Méglichkeit Fragen zu

eventuellen Unklarheiten zu stellen, wurde mit der Nutzerstudie begonnen.
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Q‘
©

Herzlich willkommen!

* Kurze Angaben zur Person e
* Tutorial

Bezeichnungen nur im Umfeld

* Aufgaben 1 -3
* Feedback

der Strecke beriicksichtigen

* Vetlosung Nicht abgefahrene

Streckensegmente sind nicht

* (optional) Einzelbetragung foleasit

Nutzerstudie 29.01. und 30.01.2020 (&)

0.

Abbildung 5.15: Prisentation mit den wichtigsten Informationen

Die Webapplikation fithrte den Teilnehmer bzw. die Teilnehmerin Schritt fiir Schritt
durch die Nutzerstudie, daher war ein personliches Eingreifen der Studienleiterin nicht
notwendig. Es waren bis zu maximal drei Personen gleichzeitig in einem Slot, daher
war es moglich mit jedem Teilnehmer bzw. jeder Teilnehmerin eine Einzelbefragung

durchzufihren.

Einzelbefragung Nach Abschluss der Nutzerstudie wurde jeder Teilnehmer bzw. jede
Teilnehmerin personlich bei einer Einzelbefragung interviewt. Die Durchfithrung einer
Einzelbefragung hatte als Ziel das persénliche Empfinden in Bezug auf die Schwierigkeit
der einzelnen Aufgaben als auch den Gesamteindruck zu hinterfragen. Dabei wurde
in einem direkten Gespréach zwischen Studienleiterin und dem Teilnehmer bzw. der
Teilnehmerin die einzelnen Eindriicke genauer beleuchtet sowie die Antworten auf einem

vorbereiteten Fragebogen von der Studienleiterin (siehe Abbildung 5.16) handschriftlich

notiert. Dabei wurde das Datum, die Uhrzeit des Slots als auch eine Reihenfolgen-Nr.

dokumentiert. Die Befragung selbst wurde vollig anonym durchgefiihrt.
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FAKULTAT
FUR INFORMATIK
Facultyof Informaties

Schwierigkeit der Aufgaben Datum/Uhrzeit: Nr.:

Aufgabe 1 - Namen merken

O O O O O

Leicht nicht so schwer mittel schwer sehr schwer

Aufgabe 1 — Begriindung

Aufgabe 2 - Strecke merken

O O O O O

Leicht nicht so schwer mittel schwer sehr schwer

Aufgabe 2 — Begriindung

Aufgabe 3 - Reihenfolge merken

O O O O O

Leicht nicht so schwer mittel schwer sehr schwer

Aufgabe 3 — Begriindung

a. Haben Ihnen die Spriinge und/oder das Flackern die Aufgabe erschwert?

b. Wie empfanden Sie den Zoom und die Darstellung der Bezeichnungen im
Gesamtbild?

c. Hatte die Anzahl der Vorkommnisse der Bezeichnungen Einfluss auf lhre
Aufmerksamkeit?

d. Sonstige Anmerkungen?

DA — Nutzerstudie

Abbildung 5.16: Einzelbefragung der StudienteilnehmerInnen nach Nutzerstudie

Bei der Einzelbefragung wurden folgende Eindriicke ermittelt:
e Schwierigkeitsgrad Aufgabe 1 - Auswahlmoglichkeiten: leicht, nicht so schwer, mittel,
schwer, sehr schwer inkl. Begriindung

e Schwierigkeitsgrad Aufgabe 2 - Auswahlmoglichkeiten: leicht, nicht so schwer, mittel,

schwer, sehr schwer inkl. Begriindung

e Schwierigkeitsgrad Aufgabe 3 - Auswahlmoglichkeiten: leicht, nicht so schwer, mittel,

schwer, sehr schwer inkl. Begriindung
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5.5. Durchfiihrung

Haben Thnen die Spriinge und/oder das Flackern die Aufgabe erschwert?

Wie empfanden Sie den Zoom und die Darstellung der Bezeichnungen im Gesamt-

bild?

Hatte die Anzahl der Vorkommnisse der Bezeichnungen Einfluss auf Thre Aufmerk-

samkeit?

Sonstige Anmerkungen?

Nach Durchfithrung der Nutzerstudie an den insgesamt sechs Durchgingen in dem
Computerlabor nahmen insgesamt 11 Personen an der Studie teil. Vermutlich kam diese
geringe Anzahl zustande, da die Durchfithrung von Nutzerstudien im Informatik-Studium
eher uniiblich ist. Da diese Anzahl allerdings nicht fiir eine statistisch représentative

Auswertung ausreicht, wurde zusétzlich der Weg iiber einen &ffentlichen Link gegangen.

Selbstverstédndlich kann bei der Durchfiihrung iiber den &ffentlichen Link nicht kontrolliert
werden, ob weitere Hilfsmittel verwendet wurden, doch aufgrund der resultierenden
Ergebnisse kann gesagt werden, dass doch auch Fehler gemacht wurden. Daher ist davon
auszugehen, dass die Nutzerstudie auch iiber den 6ffentlichen Link von den Teilnehmern
bzw. Teilnehmerinnen ernst genommen wurde. Mit Berticksichtigung der Anzahl an
Teilnehmer bzw. Teilnehmerinnen aus der Online-Teilnahme wurde eine Gesamtanzahl

von 23 Personen erreicht.

Samtliche erfassten Daten aus der Einzelbefragung wurden digitalisiert und gemeinsam
mit den erhaltenen Daten aus der Nutzerstudie an einem gemeinsamen Speicherort
zusammengetragen. In dem folgenden Kapitel werden diese Daten statistisch ausgewertet

und analysiert.
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KAPITEL

Auswertung

In diesem Kapitel werden die aus der Nutzerstudie gewonnenen Daten analysiert und
ausgewertet. Dabei werden zunéchst die personlichen Daten der Teilnehmer und Teil-
nehmerinnen und die Werte aus den Einzelbefragungen zusammengefasst und statistisch

aufbereitet. Fiir eine bessere Evaluierung wurden zwei Annahmen aufgestellt:

e Die Anwenderin bzw. der Anwender wird Flackern in den Videos als storend

empfinden

e Plétzliche Zoomsequenzen in den Videos werden kurzzeitig die Aufmerksamkeit auf

bestimmte Beschriftungen stéren

Am Ende dieses Kapitels wird zu diesen beiden Annahmen ein Ergebnis prasentiert.

6.1 Aufbereitung

Zu Beginn der Nutzerstudie werden Angaben zu der eigenen Person erfragt (sieche Abbil-
dung 5.3) als auch Informationen bei den Einzelbefragungen am Ende der durchgefiihrten

Nutzerstudie gesammelt.
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6. AUSWERTUNG

64

Diese Daten wurden mit Hilfe des Online-Tabellenkalkulationsprogramms ,,Google Tabel-

“l' zusammengetragen und fiir die statistische Auswertung entsprechend aufbereitet.

len
Fir die ndhere Untersuchung der gestellten Aufgaben in der Nutzerstudie wurde fiir
die Berechnungen ,,R“? verwendet. Dabei handelt es sich um eine frei verfiigbare Pro-
grammiersprache, die speziell Anwendung in der Durchfithrung von Berechnungen und
Grafiken fiir den statistischen Bereich findet. R Studio® wurde als IDE (Integrierte
Entwicklungsumgebung) verwendet, da diese einen einfacheren Umgang mit der Pro-
grammiersprache R im Besonderen bei der Durchfiihrung von Berechnungen und der
Erstellung von Grafiken bietet. Die Berechnungen wurden mit kurzen Analysen erginzt.

Anschlieflend folgt eine eigene Interpretation sowohl zu den Ergebnissen als auch zu den

beiden Annahmen am Ende dieses Kapitels.

6.2 Personliche Daten

Wie bereits in Kapitel 5| genau beschrieben, fiihrten insgesamt 23 Teilnehmer und
Teilnehmerinnen die Nutzerstudie durch. Zu Beginn der Nutzerstudie wurden personliche
Daten erfragt. Die Ergebnisse der personlichen Einzelbefragungen zwischen Teilnehmer
bzw. Teilnehmerin und Studienleiterin werden in diesem Kapitel statistisch abgehandelt.
Da knapp die Hélfte der Teilnehmer und Teilnehmerinnen an der Nutzerstudie im
Computerlabor an der TU Wien teilgenommen hat, handelt es sich bei diesem Anteil um
Studierende. Im Anschluss wurde die Nutzerstudie iiber einen 6ffentlichen Link fiir die
Durchfithrung bereitgestellt. Da die Studienrichtung bzw. der Beruf grundsatzlich bei
dieser Nutzerstudie keine Rolle gespielt hatte, wurde keine Frage diesbeziiglich explizit
bei dem Fragebogen zu Beginn der Nutzerstudie eingebaut. Es wurde davon ausgegangen,
dass hauptséchlich Studierende an der Nutzerstudie teilnehmen werden. Falls auch andere
Berufsgruppen an der 6ffentlich zugénglichen Nutzerstudie teilnehmen sollten, war das

fiir das Gesamtergebnis irrelevant.

"https://docs.google.com /spreadsheets/u,/0/
Zhttps:/ /www.r-project.org/
3https:/ /rstudio.com/
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6.2. Personliche Daten

Durch den hohen Anteil an Studierenden ist das Alter zwischen 20 und 30 Jahren
mit insgesamt 21 Teilnehmern und Teilnehmerinnen fast zur Génze abgedeckt. Dabei
wahlten die Altersgruppe ,20-25“ insgesamt 10 Teilnehmer und Teilnehmerinnen aus
und die Altersgruppe ,26-30“ zdhlte gesamt 11 Personen. Nur zwei Teilnehmer bzw.

Teilnehmerinnen geben ein hoheres Alter (30+) an (siehe Abbildung 6.1a).

Insgesamt nahmen 15 Ménner und 8 Frauen an der Nutzerstudie teil. Fiir eine technische
Universitdt ist der Anteil von mehr als einem Drittel an weiblichen Teilnehmerinnen
besonders hervorzuheben. Es gab auch die dritte Auswahlmoéglichkeit ,,divers®, welche

von keiner Person gewéhlt wurde (Abbildung (6.1b).

15

8 10

Anzahl
o
Anzahl
@

0 weiblich mannlich divers
<19 20-25 26-30 >30

Alter Geschlecht

(a) Aufteilung des Alters (b) Aufteilung des Geschlechts

Abbildung 6.1: Aufteilung des Alters und des Geschlechts zwischen den Teilnehmern und
Teilnehmerinnen

Im Anschluss wurden Fragen in Bezug auf die Haufigkeit der Verwendung von Navigations-
systemen gestellt und die Spielintervalle von Videospielen néher erfragt. Bei der Haufigkeit
der Verwendung von Navigationssystemen sammelt sich der Grofiteil mit einer Gesamtan-
zahl von 21 Personen auf den beiden Optionen ,mehrmals in der Woche* (10 Personen)
und ,selten® (11 Personen) an. Nur zwei Teilnehmer bzw. Teilnehmerinnen geben einen

taglichen Gebrauch eines Navigationssystems bei dieser Frage an (Abbildung 6.2a)).

Zu der Frage der Spielintervalle von Videospielen haben insgesamt 14 Teilnehmer und
Teilnehmerinnen die Option ,1-2 mal im Monat“ und ,nie* zu gleichen Teilen (jeweils 7)

gewahlt.
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Der restliche Anteil verteilt sich beinahe zu gleichen Teilen auf die beiden Optionen

wtaglich ¢ (4 Personen) und ,,mehrmals in der Woche* (5 Personen).

12 20

10
15

10

Anzahl
Anzahl

o Handy eingebautes variables keines
téglich  mehrmals in der Woche  selten nie Autonavi Autonavi
Haufigkeit Art
(a) Héufigkeit der Nutzung (b) Typen von Navigationssystemen

Abbildung 6.2: Héufigkeit der Nutzung von Navigationssystemen und die beliebtesten
genutzten Geréte

Bei der Frage nach dem héufigsten genutzten Gerét fiir die Navigation wurde mit
einem deutlichen Abstand das ,,Handy“ mit einer Anzahl von 19 Personen ausgewéhlt.
Dabei wurde nicht ndher auf die mogliche Verwendung als Autonavigation und/oder
Fuigdngernavigation eingegangen. Das Navigationssystem im Auto - eingebaut oder
variable - wurde insgesamt von 4 Personen gewéhlt (Abbildung 6.2b). Wenig iiberraschend
war, dass alle Teilnehmer und Teilnehmerinnen bereits ein Navigationssystem verwendet

haben.

Nachtriglich wire die Option ,,Computer/PC* noch sinnvoll gewesen, um die Testumge-
bung der Nutzerstudie - das Computerlabor bzw. vor dem Computer/Laptop - etwas
mehr in Verbindung zu bringen. Da allerdings eine Autonavigation-Simulation in der
Nutzerstudie getestet wurde, waren eher gingige Geréte fiir eine mogliche Navigation im
Auto Gegenstand dieser Frage. Wie bereits zuvor erwédhnt, hat es sich zu einem grofien
Teil bei den Testpersonen um Studierende gehandelt. Dadurch kann davon ausgegangen

werden, dass der Umgang mit einem Computer durchaus geldufig ist.
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6.3. Analyse der Testergebnisse

6.3 Analyse der Testergebnisse

Aus den Daten der Nutzerstudie kénnen pro Aufgabe verschiedene Kreuztabellen erstellt
werden. Hierbei ist der Aufbau als auch die Spalten- und Zeilenbezeichnung in jedem Be-
rechnungsvorgang auch innerhalb einer Aufgabe verschieden. Die Daten der abgegebenen
Antworten in der Nutzerstudie werden aufbereitet, sodass durch die Auswahl verschie-
dener kategorialer Variablen unterschiedliche Messungen und Vergleiche durchgefiihrt

werden konnen.

Fiir die Untersuchung der Datensdtze wurde fiir jede Messung ein Chi-Quadrat-Test
durchgefiihrt. Hierfiir wurden die Werte in RStudio als Matrix (*.mat) definiert und
mit dem Befehl chisq.test ausgewertet. Die Auswertungen der Aufgaben bleiben in
sich abgeschlossen und werden aufgrund der verschiedenen Aufgabenstellungen nicht
miteinander verglichen bzw. zusammengefasst. Fiir die Durchfithrung der Berechnungen

wurde folgende Vorgehensweise gewahlt [HHNT11, S.187ff.]:

1. Definition der absoluten Haufigkeit mit zwei kategorialen Variablen
Alle Kombinationen bilden dabei eine Kreuztabelle, welche auch Kontingenztafel
genannt wird. Dabei enthalten die Zellen dieser Matrix die beobachteten Haufigkei-
ten, wie oft die Kombination in der Stichprobe vorgekommen ist. Zusétzlich werden

die Spalten- und Zeilensummen berechnet.

2. Angabe und Interpretation relativer bzw. erwarteter Haufigkeit
Dabei wird die beobachtete Haufigkeit in Relation mit der Zeilen- und Spaltensumme
fir die ausgewéhlten Zelle gestellt. Die Ergebnisse konnen sich zu den Angaben in

dem ersten Schritt kaum bis stark unterscheiden.

3. Chi-Quadrat-Homogenitatstest
In diesem Schritt wird die Fragestellung in eine Null- und eine Alternativhypothese
aufgeteilt. Bei einem angenommenen Signifikanzniveau von 5 % wird bei einem

kleineren p-Wert die Nullhypothese verworfen.
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4. Interpretation der Ergebnisse
Nach Durchfiihrung des Chi-Quadrat-Tests wird der X 2-Wert, der Freiheitsgrad und
der p-Wert ermittelt. Der Freiheitsgrad beschreibt dabei die Grofle der Kreuztabelle.

6.3.1 Auswertung zu Aufgabe 1

In der Nutzerstudie standen bei Aufgabe 1 fiir alle sechs Unteraufgaben nach der Video-
sequenz insgesamt sechs Antwortmoglichkeiten zur Auswahl, wobei drei richtige und drei

falsche Antworten vermischt waren (siehe Abbildungen 5.4 und 5.5).

Aufgabe 1 ohne Zoomverhalten Bei Vergleich der Werte ohne Bertiicksichtigung des
Zoomverhaltens wurde ein X2-Wert von 3,4887 und ein p-Wert von 0,4796 berechnet. Fiir
die erstellte Matrix (vgl. Tabelle 6.1) wurde ein Freiheitsgrad von 4 ermittelt. Der kleine
X?2-Wert stellt nur einen geringen Unterschied dar, damit kann angenommen werden,

dass alleine die Heuristik wenig bis keinen Einfluss auf das Ergebnis bewirkt hat.

Heuristik ganz richtig 1 falsch 2 falsch

AM3|1 23 19 4
AM4|2 27 18 1
AM4[3 21 23 2

Tabelle 6.1: Aufgabe 1 - Beobachtete Haufigkeit ohne Beriicksichtigung des Zoomverhaltens
Dabei beschreibt die erste Spalte ,,Heuristik“ das verwendete Aktivitdtsmodell und die
Anzahl der maximalen Vorkommnisse der Beschriftungen

Zoom ganz richtig 1 falsch 2 falsch 3 falsch

ja 34 31 4 0
nein 37 29 3 0

Tabelle 6.2: Aufgabe 1 - Beobachtete Haufigkeit mit Beriicksichtigung des Zoomverhaltens

Aufgabe 1 mit Zoomverhalten Unter Beriicksichtigung des Zoomverhaltens wurde

ein p-Wert von ~ 0,85 ermittelt. Damit kann abschlieflend gesagt werden, dass beim Losen
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- B ganz richtig
8 1 falsch
0O 2falsch

25

20

18

Haufigkeit

10

AM3[1 AM4]2 AM4[3

Heuristik

Abbildung 6.3: Balkendiagramm der beobachteten Haufigkeit zu Aufgabe 1 ohne Zoom-
verhalten (vgl. Tabelle 6.1); Grafik mit RStudio erstellt.

der Aufgabe 1 mit bzw. ohne Zoomverhalten und auch in Bezug auf die verschiedenen

Heuristiken keine statistisch auffélligen Unterschiede ermittelt werden konnten.

6.3.2 Auswertung von Aufgabe 2

Bei Aufgabe 2 wurden bei allen sechs Unteraufgaben Streckenverldufe bestehend aus
Links- und Rechtskurven am Ende der Videosequenz erfragt. Fiir die bessere Auswertung
wurde auf den Vergleich mit der Anzahl der Links- und Rechtskurven verzichtet und
die Skala ,ganz richtig®, ,halb richtig® und ,falsch“ eingefiihrt (siche Tabelle 6.3)). Zu
der Definition ,halb richtig“ wurden die Personen gezdhlt, die nur einen Fehler bei der
Antwort begangen haben. Damit wurde der Rest der inkorrekten Antworten zu dem

Skalabereich ,falsch“ gewertet.

Aufgabe 2 ohne Zoomverhalten Insgesamt wurde bei der Berechnung ein X ?-Wert
von 16,571 und ein sehr geringer p-Wert von 0,002341 ermittelt. Der Freiheitsgrad
hat einen Wert von 4. Dadurch dass der X2-Wert iiber den Freiheitsgrad liegt und der
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35

B ganz richtig
O 1falsch
O 2falsch

30

Haufigkeit
20 25

15

10

]

ja nein

Zoom

Abbildung 6.4: Balkendiagramm der beobachteten Haufigkeit zu Aufgabe 1 mit Zoomver-
halten (vgl. Tabelle 6.2); Grafik mit RStudio erstellt.

Heuristik ganz richtig halb richtig falsch

AM3|1 30 9 7
AM4|2 39 1 6
AM4|3 29 2 15

Tabelle 6.3: Aufgabe 2 - Beobachtete Haufigkeit ohne Beriicksichtigung des Zoomverhaltens

p-Wert das Signifikanzniveau von 5 % deutlich unterschreitet, kann die Nullhypothese
verworfen werden. In diesem Fall war die Nullhypothese ,,Die Anwenderin bzw. der
Anwender wird Flackern in den Videos nicht als stérend empfinden®. Wie
bereits erwahnt, kann durch den niedrigen p-Wert diese Nullhypothese verworfen werden
und damit kann fiir Aufgabe 2 gezeigt werden, dass die Heuristik unter Ausschluss des

Zoomverhaltens Einfluss auf die Wahrnehmung genommen hat.

In dem Skalabereich ,falsch® fiir das Aktivitdtsmodell AM4 mit einer maximalen Anzahl
von Vorkommnissen der Bezeichnungen von 3 kann bereits deutlich erkannt werden, dass

die Anzahl mit insgesamt 15 falschen Antworten doch ziemlich hoch ist.
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Abbildung 6.5: Boxplot der beobachteten Haufigkeit zu Aufgabe 2 ohne Beriicksichtigung
des Zoomverhaltens (vgl. Tabelle 6.3); Grafik mit RStudio erstellt.

Aufgabe 2 mit Zoomverhalten Bei der Auswertung der zweiten Aufgabe mit Be-
riicksichtigung des Zoomverhaltens allerdings mit Ausschluss der Heuristik konnte ein
X2-Wert von 6,2772 bei einem Freiheitsgrad von 2 ermittelt werden. Der p-Wert ist nicht
so niedrig, wie bei der Berechnung ohne Beriicksichtigung des Zoomverhaltens. Jedoch

bleibt dieser mit einem Wert von 0,04334 trotzdem unter dem Signifikanzniveau von 5 %.

Damit kann festgehalten werden, dass in diesem Fall die Nullhypothese ,,Pl6tzliche
Zoomsequenzen in den Videos werden kurzzeitig die Aufmerksamkeit auf
bestimmte Beschriftungen nicht storen“ ebenfalls verworfen werden kann und
damit konkret die Zoomsequenzen storende Auswirkung auf das Ergebnis hatten. Laut
Tabelle [6.4] gab es zwar eher Probleme bei fehlendem Zoom, da bei einer Anzahl der
Beschriftungen in der Videosequenz vor allem bei der Heuristik AM4 mit einer maximalen
Anzahl von Vorkommnissen von 3 viele Beschriftungen gleichzeitig auf der Kartenansicht

dargestellt werden.
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Zoom ganz richtig halb richtig falsch

ja 55 5 8
nein 43 7 19

Tabelle 6.4: Aufgabe 2 - Beobachtete Haufigkeit mit Berticksichtigung des Zoomverhaltens

50
1

40

Haufigkeit
30

10

ja nein

Zoom

Abbildung 6.6: Boxplot der beobachteten Haufigkeit zu Aufgabe 2 mit Beriicksichtigung
des Zoomverhaltens (vgl. Tabelle 6.4); Grafik mit RStudio erstellt.

6.3.3 Auswertung zu Aufgabe 3

Bei der Aufgabenstellung zu Aufgabe 3 war es ebenfalls erforderlich sich die Beschriftungen
entlang der Strecke zu merken. Dabei spielte zusétzlich die richtige Reihenfolge bei der
Fragestellung eine entscheidende Rolle. Es wurden nach Abspielen der Videosequenz vier
Varianten mit je 3 Bezeichnungen in einer gewissen Reihenfolge zur Verfiigung gestellt.
Dabei war maximal eine Variante richtig. Fiir eine bessere Evaluierung wurden die beiden
Spalten ,richtig® und ,falsch® definiert. Dabei werden die richtigen Stimmen zu der
Bezeichnung ,richtig® gezdhlt und samtlich andere abgegebenen Antworten als ,,falsch*

gewertet.
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6.3. Analyse der Testergebnisse

Heuristik richtig falsch

AM3|1 37 9
AM4|2 33 13
AM43 40 6

Tabelle 6.5: Aufgabe 3 - Beobachtete Haufigkeit ohne Beriicksichtigung des Zoomverhaltens

40

B richtig
O falsch

Haufigkeit
20

10

AM3[1 AM4)2 AM4J3

Heuristik

Abbildung 6.7: Balkendiagramm der beobachteten Haufigkeit zu Aufgabe 3 ohne Beriick-
sichtigung des Zoomverhaltens (vgl. Tabelle 6.5); Grafik mit RStudio erstellt.

Aufgabe 3 ohne Zoomverhalten Bei der Berechnung wurde ein X2-Wert von 3,3156
bei einem Freiheitsgrad von 2 berechnet. Dieser X2-Wert ist duBerst gering und der
p-Wert mit 0,1906 liegt deutlich {iber dem Signifikanzniveau von 5 %. Damit kann
die Nullhypothese ,,Die Anwenderin bzw. der Anwender wird Flackern in den
Videos nicht als storend empfinden* nicht verworfen und fiir diese Aufgabe kein

signifikanter Unterschied ermittelt werden.
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Zoom richtig falsch

ja 50 19
nein 60 9

Tabelle 6.6: Aufgabe 3 - Beobachtete Haufigkeit mit Berticksichtigung des Zoomverhaltens

o _
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o |

[T'e]

o |
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Haufigkeit
a0

10

ja nein
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Abbildung 6.8: Balkendiagramm der beobachteten Haufigkeit zu Aufgabe 3 mit Beriick-
sichtigung des Zoomverhaltens (vgl. Tabelle 6.6); Grafik mit RStudio erstellt.

Aufgabe 3 mit Zoomverhalten Im Gegensatz zu der Aufgabe 3 ohne Zoomverhalten
ist der X2-Wert mit 4,4805 bei einem Freiheitsgrad von 1 deutlich hoher. Mit Aus-
schluss der Kontinuitatskorrektur von Yates wurde ein p-Wert von 0,03428 ermittelt. Die
Kontinuitétskorrektur wurde in diesem Fall ausgeschlossen, da es sich nur um eine 2x2
Matrix handelt und fiir diese Berechnung iiberzogen wére. Die Nullhypothese ,,P16tz-
liche Zoomsequenzen in den Videos werden kurzzeitig die Aufmerksamkeit

auf bestimmte Beschriftungen nicht storen* kann wegen einem p-Wert unterhalb
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6.4. Personliche Einzelbefragungen

des Signifikanzniveaus verworfen werden. Damit hat das Zoomverhalten Einfluss auf die

Nutzer-Aufmerksamkeit in dieser Aufgabe genommen.

Zusammenfassend kann damit festgehalten werden, dass die Hélfte der Aufgaben einen
signifikanten Unterschied gezeigt hat. Jedoch die andere Hélfte erwies keinen Einfluss von
Flackern und plotzliches Erscheinen auf die Lesbarkeit der Beschriftungen. Die Aufgabe 1
hatte statistisch gesehen, keine Auswirkung auf die Aufmerksamkeit der Teilnehmer und
Teilnehmerinnen in der Nutzerstudie. Bei Aufgabe 2 hingegen hatte sowohl die Heuristik
als auch das Zoomverhalten Einfluss auf die Antworten. Die gewéahlte Heuristik in der
Videosequenz fiir Aufgabe 3 spielte keine signifikante Rolle bei der Auswertung. Allerdings
hat das Zoomverhalten bei aktivem Zoom Schwierigkeiten bei der Beantwortung bei dem

Teilnehmer bzw. der Teilnehmerin ausgelost.

6.4 Personliche Einzelbefragungen

Die personlichen Einzelbefragungen zwischen den Teilnehmern und Teilnehmerinnen,
die an der Nutzerstudie im Computerlabor an der TU Wien teilgenommen haben,
und der Studienleiterin wurde ingesamt mit 11 Personen durchgefithrt. Wie bereits im
Unterkapitel 5.5.4] genauer beschrieben, wurde dabei der personliche Eindruck zu den

einzelnen Aufgaben ndher hinterfragt.

Dabei stuften knapp die Hélfte (5 Stimmen) die erste Aufgabe als schwierig ein. Als
Begriindung wurde vor allem das plotzliche Erscheinen der einzelnen Beschriftungen
genannt. Auch das Aus- und Einblenden der Beschriftungen machten die Aufgabe schwerer
l6sbar. Einige hatten Schwierigkeiten sich die Beschriftungen zu merken, vor allem &hnliche

Beschriftungen machten aus den folgenden Unteraufgaben eine Herausforderung.

Aufgabe 2 zeigte bei der statistischen Auswertung in Bezug auf Zoomverhalten und
der Heuristik deutliche Unterschiede auf. Bei der Einzelbefragung hingegen sagten iiber
die Hélfte (6 Stimmen) aus, dass sie die Aufgabe als ,leicht* empfunden hétten. Als
Begriindung wurde der nicht notwendige Fokus auf die Beschriftungen sondern nur auf

den Straflenverlauf angegeben. Offensichtlich war das im Vergleich zu der ersten Aufgabe
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eine Erleichterung. Allerdings wurde zusétzlich erwidhnt, dass das Schwenken der Ansicht

in der Kurve teilweise Orientierungsverlust verursacht hétte.

Bei Aufgabe 3 gab ein Grofiteil die Schwierigkeitsgrade ,nicht zu schwer® (4) und
,mittel* (3) an. Einige hatten wegen der ersten Aufgabe beziiglich dem Merken der
Beschriftungen eine Taktik entwickelt. Zusétzlich konnte aufgrund der vorgegebenen

Antwortméglichkeiten leichter ein Ausschlussverfahren durchgefithrt werden.

Insgesamt gaben acht Personen an, dass plotzliches Erscheinen und Flackern der Beschrif-
tungen die Aufgabe erschwert haben. Vor allem Flackern wurde als stérend empfunden,
wahrend der Zoom eher nicht so negativ wahrgenommen wurde. Fiir vier Personen war
das Zoomverhalten keine Herausforderung, die anderen Personen hingegen empfanden
es als storend bzw. gaben an, dass weniger Zoomverhalten angenehmer gewesen wére.
Bei einem ,echten“ Auto-Navigationssystem wiirde das Zoomverhalten vor allem das

Hineinzoomen als stérend empfunden werden.

Auf die Frage, ob die Anzahl der Vorkommnisse der Beschriftungen Einfluss genommen
hat, wurde diese nahezu von jedem Teilnehmer bzw. jeder Teilnehmerin bejaht. Vor
allem das mehrmalige Verschwinden einer Bezeichnung und die teilweise hohe Anzahl an

aktiven Beschriftungen machte die Aufgaben deutlich schwieriger.

Das digitale Feedback direkt nach der letzten Aufgabe in der Nutzerstudie spiegelt die
Finschétzungen in der Einzelbefragung wider. Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass die Losung der Aufgaben aus Sicht der Teilnehmer und Teilnehmerin als teilweise
schwierig eingestuft wurde. Zu einem gréfleren Teil hatten plotzliches Erscheinen von
Beschriftungen, Flackern und Zoomsequenzen einen negativen Einfluss auf die Lesbarkeit

der Beschriftungen abhéngig von der Aufgabe.

6.5 Interpretation und Diskussion

Nach Abschluss der statistischen Auswertung der Nutzerstudie kann der negative Ein-

fluss von Flackern beim Zoomen und plotzliches Erscheinen von Beschriftungen auf die


https://www.tuwien.at/bibliothek
https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

6.5. Interpretation und Diskussion

Lesbarkeit der Bezeichnungen in dynamischen Karten nur teilweise bestatigt werden.
Abhéngig von der Aufgabenstellung wurden die Storeffekte verschieden wahrgenommen.
Nur bei der Beantwortung von der Hélfte der Aufgabenstellungen war ein signifikanter
Unterschied zu ermitteln. Neben diesem Ergebnis konnte zusatzlich festgestellt werden,
dass eine hohe Anzahl an Beschriftungen, die gleichzeitig in einer Ansicht zu sehen waren,
die Aufgaben erschwert haben. Diese Beobachtung kann nicht konkret auf eine Aufgabe
beschrankt werden, da diese Frage allgemein bei der Einzelbefragung ohne Verbindung
zu einer Aufgabe gestellt wurde. Zu diesem Punkt spielte das erneute Vorkommen einer
Beschriftung in der Ansicht, obwohl diese zuvor bereits ausgeblendet wurde, eine ent-
scheidende Rolle. Dieses erneute Ein- bzw. Ausblenden einer Beschriftung diirfte teilweise

verwirrend gewirkt haben.

Neben den verschiedenen Schwierigkeitsgraden der Aufgaben war allerdings das Merk-
vermogen fiir die Beantwortung der Aufgaben entscheidend. Diese Herausforderung
erwies sich bei manchen Teilnehmer und Teilnehmerinnen als grofle Hiirde. Obwohl nach
der Pilotstudie der Nutzerstudie der Schwierigkeitsgrad bei Aufgabe 1 und 3 durch das
Streichen von Antwortmdoglichkeiten vermindert wurde, kam die abnehmende Merk- und
Konzentrationsfahigkeit von den verschiedenen Beschriftungen trotz eingebauten Pausen

vor allem gegen Ende der Nutzerstudie erschwerend hinzu.

Bei Aufgabe 2 wurde bei der statistischen Auswertung die Anzahl von Links- und
Rechtskurven nicht beriicksichtigt, doch es konnte ebenfalls festgestellt werden, dass
eine hohere Anzahl an Kurven verschiedene Lésungen hervorbrachte. Vor allem die
Kombination Heuristik AM4 und ein Wert fiir maximales Vorkommen von drei mit einer
Kurvenanzahl von sieben erwies sich als grofle Herausforderung. Insgesamt nur neun
Personen konnten den exakten Streckenverlauf bei dieser Kombination wiedergeben. Der
Streckenverlauf war bei jeder Unteraufgabe verschieden. Zusétzlich stellte sich heraus,

dass schnelle Sequenzen von Links- und Rechtskurven ebenfalls zur Verwirrung beitrugen.

In dem folgenden Kapitel wird abschliefend die in Kapitel |1] definierte Forschungsfrage

diskutiert und Anregungen fiir weitere Forschungsthemen unterbreitet.

7
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KAPITEL

Conclusio

Nach Abschluss der statistischen Auswertung haben sich nun einige wichtige Erkenntnisse
in Bezug auf die Lesbarkeit von dynamischer Kartenbeschriftung ergeben. Zu Beginn
dieser Arbeit wurde die Forschungsfrage ,,Fithrt dynamische Kartenbeschriftung
unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Optimierungsalgorithmen zu einem

Aufmerksamkeitsdefizit seitens des Nutzers bzw. der Nutzerin?“ definiert.

Fir die Beantwortung dieser Frage muss weiter ins Detail gegangen werden. Zunéchst
wurde fiir die Untersuchung der Beeinflussung von Flackern und plotzliches Erscheinen
von Beschriftungen ein eigenes Aktivitdtsmodell ,AM4*“ eingefiihrt, um absichtlich eine
mogliche Beeinflussung auf den Nutzer bzw. die Nutzerin auszulésen. Grundséitzlich
ware diese Art von Darstellung aufgrund der Einhaltung der Konsistenzkriterien von
Been u.a. 2006 [BDY06] und der Implementierung von Optimierungsalgorithmen nahezu
unmoglich. Als Ergebnis aus der Nutzerstudie kann festgehalten werden, dass Flackern
und plotzliches Erscheinen konkret bei der Beobachtung des Straflenverlaufs und beim
Merken der Reihenfolge der Beschriftungen sowie in gewissen Kombinationen aus Heuristik
und Zoomverhalten negativen Einfluss auf die Aufmerksamkeit genommen haben. Jedoch
war dieser Unterschied nicht so deutlich, wodurch zukiinftige Untersuchungen notwendig

sind, um néhere Informationen in diesem Bereich zu erlangen.
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7. CONCLUSIO

80

Die Forschungsfrage kann damit nicht eindeutig beantwortet werden, da es sehr von
der Aufgabenstellung abhéngig war, wie die Storeffekte wahrgenommen wurden. Die
Halfte der Ergebnisse zeigt einen signifikanten Unterschied, allerdings zeigt die andere
Halfte keinen Einfluss. Aufgrund der Durchfiihrung der Nutzerstudie und den daraus
gewonnenen Daten konnten weitere Faktoren ermittelt werden, die zu einer schlechteren

Wahrnehmung der Beschriftungen gefiihrt haben.

Einige Nutzer und Nutzerinnen hatten zusétzliche Probleme mit einer hohen Anzahl an
Beschriftungen, die gleichzeitig in der Videosequenz angezeigt wurden. Grundsétzlich wird
durch die Definition von Aktivitétsintervallen und der Vermeidung von Uberlappungen
der Beschriftungen automatisch unterbunden, dass zuviele Beschriftungen gleichzeitig
vorhanden sind. Zumindest sollten sich im Umfeld einer Beschriftung nicht soviele andere
Bezeichnungen versammeln kénnen. Eventuell wére hier eine genauere Untersuchung

empfehlenswert, ab wann die Anzahl der Beschriftungen als zu hoch eingestuft wird.

Des Weiteren hat die Nutzerstudie hervorgebracht, dass die hohe Aufmerksamkeit und das
Merkvermdégen fiir einige Teilnehmer und Teilnehmerinnen eine grofle Herausforderung
bei der Beantwortung der Aufgaben war. Dadurch dass eine Auto-Navigation Simulation
nachgestellt wurde und auf einem Navigationssystem grundsétzlich Beschriftungen und
der Streckenverlauf zu sehen sind, schien es bei der Erstellung der Aufgaben sinnvoll,
ebenfalls diese Art von Darstellungen zu iiberpriifen. Daher wurden zwei Aufgaben
mit Fokus auf Beschriftungen generiert und eine fiir die Uberpriifung des Strecken-
verlaufs. Eventuell gdbe es noch weitere Moglichkeiten, in denen die Présentation der
Beschriftungen in einem Navigationssystem né&her untersucht werden kénnte, ohne hohes
Konzentrationsaufkommen zu fordern. Damit kénnte zusétzlich ausgeschlossen werden,
dass die Aufmerksamkeit bzw. das Merkvermogen ein Faktor bei der Beantwortung der

Aufgaben wird.

Zusétzlich wurden enge Verlaufe der Kurven bzw. mehrere Kurven, die aufeinander folgten
bei Aufgabe 2 als stérend empfunden und fithrten teilweise zu einem Orientierungsverlust.

In der Nutzerstudie wurde scheinbar die Ansicht zu schnell geschwenkt, wodurch dieser
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Storfaktor aufgetreten ist. Obwohl bei einer Kurve bereits mindestens doppelt so viele
Bildaufnahmen als auf einem geraden Streckenteil in der Simulation gezeigt wurden, war
diese Anzahl offensichtlich noch zu wenig fiir eine angenehme Darstellung. Womoglich wére
die Generierung eines leichteren Kurvenverlaufs bei einer starken Kurve fiir zukiinftige

Forschungen von Relevanz, um die Darstellung weiter zu verbessern.

Mit dieser Diplomarbeit konnten weitere wichtige Erkenntnisse zu der Thematik Les-
barkeit von Beschriftungen in dynamischen Karten zusammengetragen werden, welche
moglicherweise zukiinftige Verbesserungen in der Darstellung von dynamischen Karten-
beschriftungen nach sich ziehen. Konkret wurde der negative Einfluss von Flackern und
plotzliches Erscheinen als auch stérendes Zoomverhalten in den Simulationen abhéngig
von der Aufgabenstellung teilweise nachgewiesen. Damit kann bestitigt werden, dass
die beiden Konsistenzkriterien Flackern beim Zoomen (D1) und Springen (D2) (siehe
Kapitel |3) zu einem Teil positive Auswirkungen auf die Darstellung der Beschriftungen

haben.

Zukiinftige Arbeiten sollten zum Ziel haben, die Abbildungen in dynamischen und inter-
aktiven Karten noch weiter zu verbessern, um den Informationsgehalt der Beschriftungen
zu erhohen und die Darstellung der Kartenansicht fiir die Menschen benutzerfreundlicher

zu gestalten.
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Anhang

Auflistung Dateienverwaltung auf GitHub

Samtliche relevanten Programme und Dateien, die in dieser Arbeit vorgestellt wurden,
sind iiber den folgenden o6ffentlichen GitHub-Link aufrufbar:
https://github.com/VerenaZernpfennig/dipltml (Stand: 16.08.2020)

Dieses Verzeichnis hat den folgenden Aufbau:

e  TMLFramework"
Temporal Map Labeling Framework inkl. aller Anderungen (siche Kapitel 4)
Im Ordner ,mapsfiles” sind sdmtliche OpenStreetMap-Karten enthalten, die fiir

die Nutzerstudie verwendet wurden (siche Unterkapitel 5.2)

e ChangelabelsOpenStreetMap“

Delphi-Programm fiir die Erstellung der Stimuli (sieche Unterkapitel 5.2.2)

e CodeUserStudy“

Implementierung und Datenbank inkl. Daten der Nutzerstudie (siehe Kapitel 5)

e _ StatistikDaten*
Diagramme inkl. Werte fiir die Berechnungen der statistischen Auswertung (siehe

Kapitel 6))
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