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Zusammenfassung

Tagebücher sind eine Forschungsmethode, bei der Daten im alltäglichen Umfeld eines

Probanden aufgezeichnet werden. Durch ihren Einsatz im Feld über einen längeren Zeit-

raum hat ein Forscher nur wenig Einfluss auf die Motivation der Probanden und somit

die Qualität der erstellten Tagebucheinträge. Daher ist es sinnvoll, wenn Forscher den

Probanden bereits während einer Studie Rückmeldungen geben, um Einfluss auf die Da-

tenerhebung nehmen zu können. Dies ist mithilfe von modernen Tagebüchern auf mo-

bilen Geräten, wie Smartphones, möglich. Um zu erkennen wann ein Feedback sinnvoll

ist, empfiehlt sich eine zeitnahe Analyse der aufgezeichneten Daten. Deshalb beschäftigt

sich diese Arbeit mit der Analyse von Smartphone-Tagebuchdaten.

Dazu wird zunächst die Charakteristik von Tagebüchern untersucht und daraufhin geeig-

nete Analyseprozesse zu deren Auswertung vorgestellt. Einen besonderen Fokus erhält

dabei die Analyse von Echtzeitdaten, da sie es ermöglicht bereits während einer Ta-

gebuchstudie zu erkennen, wann eine Rückmeldung angebracht wäre. Dieser zeitliche

Verlauf der Echtzeitdaten lässt sich anhand von Visualisierungen nachvollziehen. Neben

der Erläuterung der Kernpunkte zeitbasierter Visualisierungen steht die Definition von

Anforderungen an ein Analysetool im Vordergrund. Diese bilden das Fundament für das

Konzept des Analysetools, welches in einer Usability-Studie auf seine Handhabung un-

tersucht wird. Die Ergebnisse zeigen sowohl das positive Resümee der Probanden, als

auch weitere Vorschläge um das Analysewerkzeug zu verbessern.



Abstract

Diaries are a research method which aims to collect data in the everyday life of a par-

ticipant. As they are used in the field, a researcher only has little to no effect on the

motivation of the diarist and thereby the quality of the diary entry. Therefore it’s essen-

tial to influence the data collection during an ongoing study in order to enable feedback.

This is possible with the usage of mobile devices, such as smart phones. To recognize

whether feedback is meaningful or not contemporary data analysis is recommended. For

this reason this work presents a concept for an interactive diary analysis tool.

Initially the characteristics of diary studies are evaluated and then appropriate analysis

processes are presented. The analysis of real-time data plays an important part because

it allows the researcher to decide when feedback is appropriate. The temporal progress of

the real-time data can be understood by means of visualizations. The explanation of the

main issues of time-based visualizations is followed by the definition of requirements for

the analysis tool. They provide the basis for the developed concept which is evaluated

in a usability study. The findings attest positive assessments and suggestions for tool

improvements.
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1 Einleitung

Für die Untersuchung wissenschaftlicher Fragestellungen werden in vielen Forschungs-

bereichen, wie auch der Mensch-Computer-Interaktion, Studien eingesetzt. Häufig wird

dabei zwischen Labor- und Feldstudien unterschieden. Bei Laborstudien werden Unter-

suchungen in einer künstlichen, vom Forscher speziell für Untersuchungszwecke geschaf-

fenen, Umgebung durchgeführt [Bor+03]. Dieses artifizielle Setting spiegelt größtenteils

nicht das reale Leben unter alltäglichen äußeren Einflüssen wider. Oftmals sind bei be-

stimmten Fragestellungen aber gerade Untersuchungen im natürlichen Umfeld ein un-

verzichtbares Mittel, um ausführliche und tiefgründige Informationen zu einem Sach-

verhalt zu erhalten. Eine Forschungsmethode, die genau diesen Aspekt adressiert, sind

Tagebücher. Sie eignen sich zur Aufzeichnung subjektiver Daten, die helfen sollen die

persönlichen Einschätzungen bzw. Erlebnisse einer Person im Feld nachzuvollziehen. Ge-

rade wenn Entwicklungen über einen längeren Zeitraum beobachtet werden sollen, sind

Forschungstagebücher ein adäquates Mittel um persönliche Daten aufzuzeichnen.

Durch die Abwesenheit eines Forschers sind die Teilnehmer einer Tagebuchstudie häufig

offener und geben bereitwilliger Auskunft über ihre persönlichen Ansichten als dies in ei-

ner kontrollierten Laborumgebung der Fall wäre [Cze+04]. Allerdings haben Tagebücher

auch den Nachteil, dass der Forscher kaum Einfluss auf die aufgezeichneten Daten hat.

So kann es sein, dass Probanden das Führen des Tagebuchs vergessen oder für die For-

schungsfrage irrelevante Daten aufzeichnen. An dieser Stelle können moderne Formen

von Tagebüchern Abhilfe schaffen. Durch den Einsatz von Tagebüchern auf mobilen

Endgeräten, wie Smartphones, ist es möglich einen Kommunikationsweg zwischen For-

scher und Proband zu schaffen, im Gegensatz zu traditionellen Tagebuchstudien, die

mithilfe von Stift und Papier bearbeitet werden. Die Rückkopplung zwischen Studienlei-

ter und Proband birgt das Potenzial bereits während der Studie auf die Datenerhebung

Einfluss zu nehmen, um somit die Qualität der Daten zu verbessern [Hsi+08].
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1 Einleitung

Grundlage dafür ist, dass die erhobenen Daten möglichst zeitnah analysiert werden.

Dazu könnten prinzipiell Systeme dienen, die sich mit der computergestützten Analyse

zumeist qualitativer Daten beschäftigen, sog. Qualitative Data Analysis (QDA) Software.

Allerdings eignen sich diese nur bedingt, da sie davon ausgehen, dass alle Daten zu Beginn

der Analyse vorliegen. Sollen Tagebuchdaten während einer Studie analysiert werden, ist

dies jedoch nicht gegeben. Vielmehr sollte ein Tagebuch-Analysesystem darauf ausgelegt

sein einen zeitlichen Verlauf abzubilden. Visualisierungen können dabei helfen diesen

Verlauf nachzuvollziehen.

Dass das Analysieren mithilfe von Visualisierungen einen zunehmend bedeutenden Be-

reich darstellt, zeigt die Entwicklung eines eigenen Forschungsschwerpunkts: der Visual

Analytics. Keim et al. stellen in ihrem Werk unter anderen auch den Stellenwert der

Mensch-Computer-Interaktion in diesem Forschungsfeld vor [Kei+08]. Seine Empfehlun-

gen beziehen sich allerdings hauptsächlich auf das Design des User Interfaces. So schlägt

er in diesem Zusammenhang
”
effective messages“ oder

”
appropriate color choice“ vor

[Kei+08]. Indes sollte es aber primäres Ziel sein, den Nutzer mithilfe von Computertech-

nologie bei der Lösung einer Aufgabe jederzeit bestmöglich zu unterstützen. Die Rolle

des Nutzers und dessen Interaktionsmöglichkeiten hebt Wijk in seinem Visualisierungs-

modell besonders hervor [Wij05]. Gemäß diesem Modell hat oftmals erst der Nutzer die

Möglichkeit, Wissen aus einer Visualisierung zu erschließen. Er begründet dies damit,

dass selbst mit fortschreitender Technologisierung Menschen manche Zusammenhänge

besser erschließen können als Computer [Wij05]. Dahingehend soll dem Nutzer ein aus-

gereiftes Visualisierungs- und Interaktionskonzept helfen, solche Aufgaben zu lösen.

1.1 Motivation

Ziel dieser Arbeit ist es ein solches Konzept für die Analyse von Tagebuchstudien zu

entwickeln, welche mit Smartphones aufgezeichnet werden. Ein System, das diese Form

der Datenerhebung unterstützt, ist die Applikation
”
PocketBee“, die an der Univer-

sität Konstanz in der Arbeitsgruppe Mensch-Computer-Interaktion entwickelt wurde

[Ger+10]. Diese bildet die Grundlage der zu analysierenden Tagebuchdaten. Zur Er-

stellung und Verwaltung von Studien mit PocketBee ist ein Webinterface verfügbar,

welches allerdings primär für den Zweck der Studienverwaltung konzipiert wurde und

sich daher nur bedingt für eine ausführliche Analyse der Tagebuchdaten eignet. Die Mo-
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1 Einleitung

tivation besteht daher darin, ein interaktives Konzept zur Analyse von Tagebuchstudien

zu realisieren. Ziel ist es, die oft separat voneinander betrachteten drei Aspekte Analyse

von Tagebuchdaten, Visualisierung und dem, mit dem System interagierenden Nutzer,

zusammenzuführen. Dies ist im rechten Bereich
”
future“ der Abbildung 1.1 illustriert.

Abbildung 1.1: Zusammenspiel von Nutzer, Analyse und Visualisierung [Aig+08]

Im Vordergrund steht hierbei die frühzeitige Analyse der Tagebuchdaten um erkennen

zu können, wann welches Feedback für einen Studienteilnehmer sinnvoll ist. Palen et al.

fasst dies wie folgt zusammen:
”
To encourage high-quality diary reports, we recommend

that investigators: Monitor and transcribe reports immediately to assess their quali-

ty, and provide additional training and guidance as necessary to participants“ [Pal+02].

Dabei gilt es zunächst für die Charakteristik von Tagebuchstudien geeignete Analyseme-

thoden zu bestimmen und diese dem Nutzer mit entsprechenden Funktionen zugänglich

zu machen. Zusätzlich soll eine geeignete Visualisierung entworfen werden, mit welcher

der zeitliche Verlauf einer Studie nachvollziehbar ist. Das Potenzial von Visualisierungen

bei der Auswertung von Tagebuchstudien wird auch von Khan et al. hervorgehoben:

”
Automatic and configurable information visualization tools of the collected data would

be a crucial feature for helping researchers disambiguate the data and quickly provide

useful results“ [Kha+09]. In dieser Arbeit steht daher die Analyse von Tagebuchdaten

und deren Visualisierungen zur Erkennung von Auffälligkeiten im Mittelpunkt.

1.2 Aufbau

Zu Beginn wird in Kapitel 2 die Charakteristik von Tagebuchstudien erläutert. Die

Arten und Merkmale von Tagebüchern werden dabei ebenso thematisiert wie die Ver-

3
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wendung in verschiedenen Forschungsbereichen. Weiterhin wird die Bedeutsamkeit von

Feedback während einer Tagebuchstudie hervorgehoben. Anschließend werden Analy-

seprozesse zur Auswertung von Tagebüchern vorgestellt. Dabei spielt im Rahmen der

Feedbackmöglichkeit auch die Analyse von Echtzeitdaten eine zentrale Rolle. Um diese

auf einfache Art und Weise beobachten und auswerten zu können, erfolgt in Kapitel 3

die Vorstellung der Visualisierungen zeitbasierter Daten. Die Erhebung, der dieser Ar-

beit zugrundeliegenden Tagebuchdaten, findet mithilfe einer Smartphone-Applikation

statt. Das Konzept dieser Smartphone-Applikation wird in Kapitel 4 erörtert. Die Spe-

zifikation der Anforderungen, welche sich auf Forschungstagebücher, ihre Analyse und

Visualisierung von zeitbasierten Daten gründen, befindet sich in Kapitel 5. Das Kon-

zept des Analysetools wird in Kapitel 6 erklärt. Der daraus resultierende Prototyp stellt

die Grundlage für die in Kapitel 7 durchgeführte Studie dar. Dort werden aufgetretene

Usability-Probleme angesprochen und Redesign-Vorschläge zu deren Lösung vorgestellt.

Den Abschluss bilden das Fazit sowie ein Ausblick auf zukünftige Forschungsthemen in

Kapitel 8.
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2 Analyse von Tagebuchdaten

Zunächst wird die Charakteristik von Tagbuchstudien erläutert. Dabei werden vor allem

die Einsatzmöglichkeiten und die verschiedenen Formen von Tagebüchern vorgestellt.

Insbesondere der Vorteil von Feedback während einer Tagebuchstudie steht im Vorder-

grund. Daraufhin werden zwei Prozesse geschildert, mithilfe derer Tagebücher analysiert

werden können. Den Abschluss bildet die Betrachtung der Echtzeitanalyse, die besonders

bei mobilen Smartphone-Tagebüchern Vorteile besitzt.

2.1 Charakteristiken von Tagebuchstudien

Um die Analyse von Tagebuchdaten erfolgreich durchführen zu können, ist es wichtig

den Kontext von Tagebuchstudien zu untersuchen. Daher werden im Folgenden die Cha-

rakteristiken von Tagebuchstudien dargestellt.

2.1.1 Merkmale und Daten von Tagebüchern

Ein Tagebuch in einer Studie kann definiert werden als ein Dokument, für das eine

Person regelmäßige, persönliche und zeitgebundene Einträge verfasst [Ala06]. Die Art

eines Eintrags ist abhängig von der Forschungsfrage; sie kann von einer kurzen, stich-

punktartigen Beschreibung einer Aktivität bis zu einer detaillierten Aufzeichnung eines

komplexeren Sachverhalts reichen [Laz+10]. Dabei kann sich der Zeitraum, in dem diese

Aufzeichnungen erstellt werden sollen, von mehreren Stunden bis hin zu Monaten erstre-

cken [Bol+03, S. 585]. Hyldegard nennt als maximale Zeitspanne für Tagebuchstudien

in etwa zwei Wochen, da mit fortschreitender Dauer auch die Motivation der Teilnehmer

abnimmt [Hyl06].
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Bei den aufgezeichneten Daten handelt es sich oft um flüchtige Daten, die nur zu einem

Zeitpunkt vorhanden sind und sich über die Zeit ändern, wie zum Beispiel Stimmungen

oder Gefühle der Probanden [Laz+10; Ohl+10, S. 128]. Es ist daher einerseits wichtig

die Daten so unverzüglich wie möglich aufzuzeichnen, um Retrospektion zu vermeiden

[Ohl+10] und andererseits die Daten über einen längeren Zeitraum zu erheben, um

Änderungen nachvollziehen zu können. In diesem Zusammenhang gibt es gemäß Bolger

et al. drei typische Forschungsfragen für Tagebuchstudien [Bol+03]:

1. Wie verhält sich die typische Person und wie unterscheiden sich verschiedene Per-

sonen untereinander?

2. Wie ändert sich das Verhalten einer typischen Person und wie unterscheiden sich

die Personen in diesen Änderungen?

3. Welche Gründe gibt es für die Verhaltensänderung und wie unterscheiden sich die

Personen darin?

Demnach sollen Tagebuchstudien mit mehreren Teilnehmern vor allem Vergleiche zwi-

schen den einzelnen Personen, sowie deren mögliche Verhaltensänderung dokumentieren.

Nachfolgend werden verschiedene Tagebucharten vorgestellt, mit welchen die Aufzeich-

nung solcher Daten realisierbar ist.

2.1.2 Arten von Tagebüchern

Tagebücher können auf verschiedene Arten erstellt und geführt werden. Die Arten be-

ziehen sich dabei auf die physikalischen Objekte, die zur Datenerfassung genutzt wer-

den. Im Folgenden sollen die Formen Stift und Papier, Augmented Paper sowie Online-

Tagebücher kurz vorgestellt werden.

Die älteste Form ist wohl das Schreiben eines Tagebuchs mit Stift und Papier. Als Vor-

teil nennen Bolger et al., dass diese Methode für Nutzer am einfachsten sei, weil sie die

Aufzeichnungsart von Papierfragebögen schon kennen würden [Bol+03, S. 593]. Aller-

dings überwiegen bei der Papier und Stift Methode klar die Nachteile: das Tagebuch

kann verlegt bzw. verloren werden, die Probanden vergessen schlicht das Aufzeichnen

von Einträgen, oder sie schreiben nachträglich Notizen, weil sie dem Forscher kein leeres
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Tagebuch zurückgeben möchten. Diese Einträge leiden meist unter retrospektiven Ver-

zerrungen1, was nicht im Sinne des Forschers ist. Weiterhin müssen die Daten aus den

Papiertagebüchern am Ende der Erhebungswelle digitalisiert werden, um sie (zumindest

teilweise) automatisiert auswerten zu können.

Eine Weiterentwicklung dieser Tagebuchart wird von Bolger et al. als
”
Augmented Pa-

per Diary“2 beschrieben, bei dem die Probanden anhand verschiedener Hilfsmittel, wie

akustischer Signale von Pagern oder Uhren, daran erinnert werden, Einträge in ihrem

Papiertagebuch zu verfassen. Dies soll dem Nachteil von Papiertagebüchern entgegenwir-

ken, dass die Probanden das Erstellen von Aufzeichnungen vergessen können [Bol+03,

S. 595]. Gleichzeitig ermöglicht es, Einträge zu bestimmten festgelegten Uhrzeiten zu

fordern. Allerdings ist es dafür auch nötig, dass der Forscher das Hilfsmittel bereitstellt

und die Probanden es auch bei sich tragen und deren Nutzung verstehen. Daher ist das

Augmented Paper Diary zwar eine leichte Verbesserung zum Papiertagebuch, weist aber

weiterhin Nachteile auf, wie beispielsweise das fehleranfällige Digitalisieren von Aufzeich-

nungen.

Heutzutage ist vor allem die Online-Nutzung von Tagebüchern verbreitet. Zum einen

über Webseiten, die an stationären Rechnern aufgerufen und ausgefüllt werden, zum

anderen auch über mobile Geräte, wie Personal Digital Assistants (PDAs) oder Smart-

phones [Fer+11; Bol+03]. Der inhärente Vorteil eines mobilen Aufzeichnungsgeräts ge-

genüber einem stationären Rechner liegt auf der Hand: durch seine Mobilität kann es

nahezu überall im Feld eingesetzt werden. Durch mobile Geräte werden sowohl die Form

der Aufzeichnung als auch die Auswertung vereinfacht, da die zusätzliche Digitalisierung

entfällt. Ein Vorteil der mobilen Geräte ist es zudem, dass verschiedene Aufzeichnungs-

formate wie Fotos, Videos oder Sprachaufzeichnung gewählt werden können [Ala06].

Die Form der Aufzeichnung wird vereinfacht, indem diese Einträge sich automatisch

mit einem Zeitstempel versehen lassen, ohne dass der Proband diese Metadaten explizit

angeben muss. Weiterhin wird das Verlieren bzw. Vergessen des Tagebuchs minimiert,

wenn es in einem persönlichen mobilen Endgerät integriert ist. Ein besonderer Vor-

teil ist, dass die Einträge praktisch in Echtzeit an den Studienleiter übertragen werden

können [Ohl+10]. So kann der Forscher bereits während die Studie noch andauert auf

die Aufzeichnungen aller Probanden zugreifen. Somit kann er auch feststellen, ob diese

1Retrospektive Verzerrungen können entstehen, wenn Informationen aus dem Gedächtnis eines Pro-
banden abgerufen werden. Die Verzerrung entsteht dadurch, dass Probanden sich Ereignisse nicht
richtig erinnern oder ihnen eine andere Bedeutung als ursprünglich zumessen [Szk+07]

2zu deutsch etwa
”
erweitertes Papiertagebuch“
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bei terminierten Aufgaben rechtzeitig antworten. So beschreiben Ohly et al. einen Fall,

bei dem die Probanden nur innerhalb eines Zeitfensters von zwei Stunden eine Aufgabe

bearbeiten konnten [Ohl+10, S. 86]. Dadurch wird verhindert, dass Einträge nachträglich

verfasst werden.

Sollen heutzutage im Rahmen einer Studie Tagebücher eingesetzt werden, so empfiehlt

sich deren Einsatz auf mobilen Endgeräten, da sie die Nachteile der anderen Formen

zumindest teilweise wettmachen. Zwar können die Teilnehmer auch hier ihr
”
Tagebuch“

vergessen, allerdings ist die Wahrscheinlichkeit, im Vergleich zu Papiertagebüchern, als

geringer anzusehen.

Alle bisher beschriebenen Formen des Tagbuchführens haben ein Merkmal gemeinsam,

sie finden im Wesentlichen im Feld statt [Laz+10, S. 129]. Mit Feldstudien sollen Nutzer

in ihrer natürlichen Umgebung beobachtet werden. Die Ergebnisse sind meistens von

den individuellen Teilnehmern abhängig, und somit selten generalisierbar [Rie93]. Dies ist

allerdings nicht das Ziel von Feldstudien. Stattdessen soll die Nutzung eines Tagebuchs in

Situationen des Alltags untersucht werden. Dabei ist es nicht wichtig, eine große Anzahl

an quantitativ vergleichbaren Daten zu erhalten, sondern die subjektiven Empfindungen

einer einzelnen Person festzuhalten.

2.1.3 Verwendung von Tagebüchern

Um die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten von Tagebüchern zu verdeutlichen, werden

hier verschiedene Forschungsbereiche beispielhaft herangezogen. Dazu zählen, neben der

Mensch-Computer-Interaktion, unter anderem Psychologie, Soziologie und Medizin.

In der Psychologie werden Tagebücher eingesetzt um detaillierte persönliche Informa-

tionen von einem Menschen über einen bestimmten Zeitraum zu ermitteln [Bol+03].

Es steht dabei die Veränderung einer Variablen über die Zeit — wie die Stimmung ei-

ner Person — im Vordergrund. Das Ziel der Tagebuchmethodik ist es, die Entwicklung

der Variablenänderung zu beobachten und Gründe und Erklärungen dafür zu finden.

Darüber hinaus wird auch untersucht, wie sich verschiedene Personen bezüglich der zeit-

lichen Änderung unterscheiden.
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Alaszewski beschreibt die Verwendung von Tagebüchern in der Sozialforschung ähnlich.

Tagebücher können dort zum einen Hinweise über die Entwicklung einer einzelnen Person

geben, zum anderen auch über die Aktivitäten und Beziehungen von ganzen sozialen

Gruppen einer Gesellschaft informieren [Ala06, S. 33].

Im medizinischen Bereich werden dann Tagebücher eingesetzt, wenn Daten erhoben wer-

den sollen, die mit experimentellen Methoden oder Untersuchungen nur schwer erfass-

bar sind [Bol+03]. Dies betrifft zum Beispiel individuelle Empfindungen wie Schmerz

oder Müdigkeit [Ala06]. Tagebücher werden im medizinischen Bereich auch eingesetzt,

um einen Krankheitsverlauf aus persönlicher Sicht des Patienten zu verfolgen [Jon00,

S. 565]. So wie in den anderen zuvor vorgestellten Forschungsgebieten liegt der Fokus

hier oft auf dem zeitlichen Verlauf einer Variablen.

Die Verwendung von Tagbüchern in der Mensch-Computer-Interaktion eignet sich unter

anderem, wenn es bisher wenig Vergleichsdaten in einem Forschungsbereich gibt [Laz+10,

S. 130]. Weiterhin heben Lazar et al. den Einsatz von Tagebüchern in folgenden Situa-

tionen hervor:

”
Any data that is fluid, occurs only at a specific time, and changes, such as

mood, feeling, perception, time, or response, needs a very short time period

between the occurence of the event and recording of the event.“ [Laz+10,

S. 128]

Die unverzügliche Aufzeichnung eines Ereignisses soll Retrospektion vermeiden. Für den

Forscher ist dies erstrebenswert, da die meisten Studienteilnehmer Situationen oft et-

was anders in Erinnerung behalten, als sie tatsächlich stattgefunden haben [Laz+10].

Können die Eindrücke schnellstmöglich in einem Tagebuch dokumentiert werden, sind

diese in der Regel weniger verzerrt und fehlerbehaftet. Allgemein nennen Lazar et al.

Tagebücher als geeignetes Forschungsinstrument um herauszufinden, warum (und weni-

ger wie) eine Person mit einer bestimmten Technologie interagiert [Laz+10]. Weiterhin

sind Tagebücher in der Mensch-Computer-Interaktion im Bereich der mobilen Geräte,

wie Smartphones oder Tablets anzutreffen. Palen et al. verwenden Mobiltelefone um

Tagebucheinträge in Form von Sprachnachrichten aufzuzeichnen [Pal+02].
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2.1.4 Tagebücher im Zusammenhang mit anderen Forschungsmethoden

Wenn Tagebücher eingesetzt werden, so geschieht dies meist in Kombination mit ande-

ren Forschungsmethoden, um die Lücke zwischen Fragebögen, Beobachtungen im Feld

und Experimenten im Labor zu schließen [Laz+10; Hyl06]. Durch diese Methodentri-

angulation ergibt sich oft ein umfassenderes und detaillierteres Bild des untersuchten

Forschungsgegenstands, als es bei der Anwendung einer einzigen Methode möglich wäre.

Außerdem können die Analyseergebnisse einer Methode die Erkenntnisse einer ande-

ren unterstützen. Dies geschieht beispielsweise indem nach einer Tagebuchstudie ein ab-

schließendes Interview mit dem Proband durchgeführt wird, welches die Rückschlüsse des

Forschers verifizieren soll. Im Folgenden werden die Unterschiede zwischen Tagebüchern

und den Forschungsmethoden Fragebogen, Interview, Beobachtung sowie Experimenten

im Labor vorgestellt.

Fragebögen Wie schon erwähnt geben Fragebögen eher Auskunft darüber, was Personen

tun, nicht warum [Ala06, S. 36]. Mit einem Tagebuch erhofft sich der Studienleiter

eine genauere Beschreibung darüber, was die Intention des Probanden war etwas zu

tun, oder auch eine Handlung zu unterlassen. Letzteres wird überdies ebenfalls als

hilfreiche Information angesehen, wenn der Grund dafür identifiziert werden kann

[Car+05]. Ein weiterer Vorteil eines Tagebuches ist das direkte Eintragen eines

Ereignisses, sobald es geschehen ist. Dies führt im Gegensatz zu Fragebögen, bei

denen sich die Teilnehmer überwiegend zurückerinnern müssen, zu unverzerrten

Antworten. So erwähnen Lazar et al. ein Beispiel, bei dem in einem Fragebogen

Aktivitäten sowie deren Dauer für eine Woche dokumentiert werden sollten. Die

Anzahl der angegebenen Stunden überschritt die tatsächliche Stundenanzahl einer

Woche, was damit eindeutig als unverlässliche Angabe zu bewerten ist [Laz+10].

Interviews Ein Studiendesign von Nicholl beinhaltet eine Kombination von Interviews

und Tagebüchern [Nic10]. Kenten nennt ebenso die Verknüpfung von Tagebüchern

und abschließenden Interviews, bei denen die Probanden zu ihren Einträgen genau-

er befragt werden, als die
”
verlässlichste Methode um Informationen zu erhalten“

[Ken10]. Interviews ermöglichen es — genauso wie Tagebücher — Informationen

aus Sicht des Probanden zu erhalten. Je nach Strukturierung des Interviews (struk-

turiert, halb strukturiert, unstrukturiert) können dabei umso persönlichere und

detailliertere Informationen gesammelt werden. Allerdings können Befragte in An-

10



2 Analyse von Tagebuchdaten

wesenheit eines Studienleiters auch dazu neigen, weniger von sich preis zu geben

[Ken10]; in diesem Fall stellen Tagebücher eine wertvolle Alternative dar.

Beobachtungen Einer der offenkundigsten Nachteile von Beobachtungen gegenüber Ta-

gebüchern ist die fortwährende Präsenz eines Beobachters. Dies ist einerseits zeit-

und kostenintensiv, und andererseits handeln Personen nicht wie gewohnt, wenn

sie in der künstlichen Umgebung eines Studiensettings beobachtet werden. Ein wei-

terer Nachteil besteht darin, dass bei Beobachtungen eine Situation nur aus Sicht

des Beobachters dokumentiert wird, nicht aber vom tatsächlichen Akteur. Dadurch

kann es zu Verzerrungen kommen [Car+05].

Experimente Im Vergleich zu Tagebüchern finden Experimente meist in einem Labor

statt, und haben den Zweck eine konkrete Forschungsfrage bzw. Hypothese zu

prüfen [Rie93] . Weiterhin dauert ein Experiment meist nur einen begrenzen Zeit-

raum (höchstens mehrere Stunden), wohingegen eine Tagebuchstudie für einen

Zeitraum von mehreren Tagen ausgelegt ist. Ein Tagebuch gibt daher eine sub-

jektive, oft ausführlichere, Einschätzung eines Probanden wider, die bei
”
kurzen“

Experimenten schwieriger zu erhalten ist.

2.1.5 Feedback während einer Tagebuchstudie

Ein bereits beschriebenes Problem von Tagebuchstudien ist, dass die Motivation der

Teilnehmer mit zunehmender Dauer abnimmt [Hyl06]. Dies hat zur Folge, dass zum

Ende hin allgemein weniger und kürzere Aufzeichnungen gemacht werden. Ein weite-

res Problem ist, dass der Forscher nur bedingt Einfluss darauf hat, welche Daten die

Teilnehmer überhaupt aufzeichnen [Ala06, S. 114]. Irrelevante Einträge, die sich nicht

auf die Forschungsfrage beziehen, wirken sich negativ auf die Datenqualität aus und

sollten vermieden werden. Um den negativen Effekten entgegenzuwirken, können die

Teilnehmer durch Feedback während der Studie motiviert werden, weiterhin relevante

Einträge zu verfassen. Diese Rückmeldung ist bei mobilen Tagebüchern besonders ein-

fach umzusetzen, da der Forscher hier die Möglichkeit hat, so gut wie jederzeit mit dem

Studienteilnehmer Kontakt aufzunehmen.
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In diesem Zusammenhang wird oft der Begriff Compliance3 bzw. Compliance-Rate er-

wähnt. Sie beschreibt dabei das Einhalten von vorgegebenen Regeln im Rahmen einer

Studie und wird meist über einen numerischen Wert ausgedrückt. Hsieh et al. definieren

die Compliance-Rate als Quotient der komplett ausgefüllten Fragebögen und der An-

zahl aller präsentierten Fragebögen. Je höher die Compliance-Rate ist, desto besser ist

die Qualität der Studiendaten [Hsi+08]. Durch das Feedback soll die Compliance-Rate

erhöht werden.

In der Literatur werden verschiedene Möglichkeiten erörtert, wie das Feedback gestaltet

sein sollte, um nicht den gegenteiligen Effekt zu erreichen: die Demotivation. Lazar et al.

regen an, den Teilnehmern regelmäßig Rückmeldung zu geben. Dabei sollte die Anzahl

der Einträge, nicht aber die Inhalte selbst ausschlaggebend sein. Dadurch seien die Daten

tendenziell weniger verzerrt, die Studienteilnehmer aber trotzdem dazu veranlasst weiter

nützliche Daten aufzuzeichnen [Laz+10]. Dem widersprechen Bolger et al.. Sie schlagen

vor, die Fragen bzw. Anregungen für das Aufzeichnen von Einträgen dynamisch zu per-

sonalisieren, je nach dem was ein Teilnehmer aufzeichnet [Bol+03]. Ähnlich sehen dies

Hsieh et al., die vorschlagen Nutzern Visualisierungen über ihre bereits gesammelten

Daten zu schicken. Durch diese individualisierte Rückmeldung soll den Teilnehmern ei-

nerseits ein interessanter Überblick über ihre Aufzeichnungen vermittelt und andererseits

deren Einfluss und Wichtigkeit für die gesamte Studie verdeutlicht werden [Hsi+08]. In

ihrer Studie konnten sie belegen, dass die Compliance-Rate in der Feedbackgruppe höher

ist als in der Kontrollgruppe ohne Feedback.

Eine Verzerrung der Daten kann positiv und negativ betrachtet werden. Prinzipiell kann

jede Rückmeldung, egal in welcher Art und Weise, die Daten verzerren. Es gilt allerdings

abzuwägen, ob die Vorteile der Rückmeldung, nämlich häufigere und unter Umständen

umfangreichere Aufzeichnungen zu erhalten, der Verzerrung vorzuziehen sind. Diese Ent-

scheidung ist auch von Forschungsfrage und -design abhängig und liegt letztlich beim

Studienleiter.

3Regelkonformität, -einhaltung
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2.2 Auswertung von Tagebüchern

Im vorherigen Teil wurde gezeigt welche Charakteristik Tagebuchstudien besitzen. Dar-

auf basierend werden nun Methoden zur Auswertungen solcher Studien vorgestellt. Wie

die Analyse von Tagebüchern im Detail abläuft, ist maßgeblich von der Art des Tage-

buchs abhängig. Beispielsweise müssen Papiertagebücher digitalisiert werden und stehen

dem Forscher erst nach Beendigung der Erhebungsphase zur Verfügung. Dagegen lässt

sich die vorgestellte Feedback-Funktionalität nur mit mobilen Tagebüchern einsetzen, da

dort die Analyse auch schon während der Datenerhebung möglich ist. Da das Erkennen

von Auffälligkeiten und das Feedback als zentrale Punkte angesehen werden, liegt der

Fokus dieser Arbeit auf dem Analysieren mobiler Tagebücher. Tagebücher lassen sich

sowohl qualitativ als auch quantitativ analysieren. Vor allem in der Sozialforschung wird

zwischen qualitativen und quantitativen Forschungsmethoden unterschieden. Deswegen

werden nachfolgend zunächst grundsätzliche Unterschiede aufgedeckt und anschließend

zwei Analyseprozesse zur Auswertung von Tagebüchern vorgestellt.

2.2.1 Quantitative und qualitative Analyse

Die wichtigsten Charakteristiken werden hier gemäß Merriam kurz gegenübergestellt

[Mer09]. Quantitative Methoden haben das Ziel Hypothesen zu überprüfen [Mer09,

S. 18]. Hier spielt die zahlenmäßige Darstellung der empirischen Ergebnisse eine zentrale

Rolle. Die Ergebnisse sollen generalisierbar, also auf eine größere Population übertragbar,

sein. Dies wird durch große Stichproben und standardisierte Erhebungs- und Analyseme-

thoden erreicht, welche es erlauben, die Messwerte der einzelnen Variablen zu vergleichen.

Statistische Auswertungen geben dann Aufschluss darüber, inwiefern die Hypothese un-

terstützt wird oder nicht [Boe09, S. 5].

Demgegenüber stehen qualitative Methoden, die dazu dienen, Erklärungen und Ursa-

chen für das Verhalten von Personen zu verstehen. Qualitative Methoden haben nicht

das Ziel der Generalisierbarbeit, sondern sind an den subjektiven Eindrücken Einzel-

ner interessiert. Eine Form der Datenerhebung sind hierbei unstrukturierte Interviews.

Durch ihre offene und flexible Form ermöglichen sie oft tiefer gehende Informationen

zu erhalten, die dazu genutzt werden, Hypothesen zu generieren. Vornehmlich werden

qualitative Methoden auch in Bereichen eingesetzt, zu denen es bisher kaum Informatio-
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nen gibt [Kel+07, S. 300f], oder in denen andere Theorien nicht mehr anwendbar sind

[Mer09, S. 15f].

Dabei können sich die Begriffe Qualität und Quantität sowohl auf die Daten als auch auf

die Analyse beziehen. Einen Überblick dazu gibt Tabelle 2.1. Zur qualitativen Analyse

qualitativer Daten zählt demnach beispielsweise der Grounded Theory-Ansatz, bei dem

eine zugrundeliegende Theorie in Daten vermutet wird [Gla+67]. Im Unterschied dazu

liefert qualitative Analyse bei quantitativen Daten Erklärungen für überwiegend nume-

rische Werte. Beim quantitativen Analyseansatz stehen jeweils Häufigkeiten und deren

Verteilung im Vordergrund. Zusammenfassend lässt sich sagen, dass quantitative Ana-

lyse mehr einen beweisenden Charakter hat und qualitative eher einen erklärenden.

Analysis
Data

Qualitative Quantitative

Qualitative Interpretive text studies,
Hermeneutics, Grounded
Theory, etc.

Search for and
presentation of meaning
in results of quantitative
processing

Quantitative Turning words into
numbers, Classic Content
Analysis, Word Counts,
Free Lists, Pile Sorts, etc.

Statistical and
mathematical analysis of
numeric data

Tabelle 2.1: Übersicht über qualitative und quantitative Daten, sowie deren Analyse [Ber+10]

Trotz der oben aufgeführten Trennung der Methoden in qualitativ und quantitativ gibt

es auch Verfahren, die beide Konzepte verknüpfen. Diese sogenannten
”
Mixed Methods“

haben das Ziel bessere Untersuchungsergebnisse zu liefern, als jede Methode einzeln an-

gewandt, erreichen könnte [Boe09, S. 158]. Es werden aber gemäß Kelle et al. seltener

Methoden kombiniert, eher werden
”
qualitative und quantitative Erhebungs- und Aus-

wertungsschritte parallel in einem Forschungsprojekt mit jeweils eigenen Datensätzen

durchgeführt“ [Kel+07, S. 229f]. Auch wenn das Ziel,
”
besserer Untersuchungsergeb-

nisse“ durch eine Kombination der Methoden zu erreichen, erstrebenswert ist, darf der

zusätzliche Aufwand für das Forschungsdesign nicht unterschätzt werden. Denn es muss

sowohl der qualitative, als auch der quantitative Teil geplant, durchgeführt und koordi-

niert werden. Als abschließendes Fazit lässt sich sagen, dass eine Methodenkombination
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einen Mehrwert bieten kann, was die Forschungsergebnisse anbelangt. Dabei gilt es aber

auch den entstehenden Workload zu berücksichtigen.

In dieser Arbeit liegt der Fokus bei der Analyse von Tagebuchdaten vorwiegend auf

der qualitativen Analyse. Dies liegt im Wesentlichen an den Merkmalen und Daten von

Tagebüchern. Sie bestehen aus den individuellen, selten generalisierbaren Erfahrungen

einzelner Personen, deren qualitative Auswertung eher geeignet ist, um die subjektiven

Eindrücke nachzuvollziehen. Mit welchen Prozessen qualitative und quantitative Daten

aus mobilen Tagebüchern analysierbar sind, zeigt das nächste Kapitel.

2.2.2 Analyseprozesse

Es gibt eine Vielzahl von bekannten Verfahren, die sich mit der Analyse von qualitativen

Daten beschäftigen, wie z.B. die qualitative Inhaltsanalyse von Mayring [May10] oder

Grounded Theory von Glaser et al. [Gla+67]. Diese sind jedoch nicht explizit für Tage-

buchstudien konzipiert. Daher werden zwei Prozesse vorgestellt, die für die Analyse von

Tagebüchern als besser geeignet betrachtet werden. Zunächst wird ein Analyseprozess

von Clayton et al. vorgestellt [Cla+00]. Dieser beschreibt detailliert welche Schritte nötig

sind, um Tagebücher auszuwerten. Danach folgt eine Analysevariante von Miles et al.

welche die Feedbackmöglichkeit implizit im Prozess berücksichtigt [Mil+94].

Analyse nach Clayton et al.

Clayton et al. stellen einen Prozess zur Analyse von Tagebuchstudien vor, dessen Grund-

lage ein Verfahren von Burnard bildet, der vierzehn Phasen zur Analyse von Interview-

Material vorschlägt [Cla+00; Bur91]. Diese Phasen wurden zusammengefasst und ad-

aptiert, um sie für Tagebuchdaten nutzen zu können. Clayton et al. beschreiben deren

Anwendung in einem konkreten Beispiel, bei dem Papiertagebücher eingesetzt wurden.

Es folgt eine Vorstellung und kritische Bewertung dieses Analyseprozesses. Abschließend

sei erwähnt, dass dies keine unidirektionale Schritt-für-Schritt-Anleitung für die Tage-

buchanalyse darstellt, sondern die einzelnen Phasen wiederholt und iterativ durchlaufen

werden können [Cla+00].
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2 Analyse von Tagebuchdaten

Notizen machen Bereits in der ersten Phase werden viele wichtige Punkte über die

Voraussetzungen der Tagebuchstudie genannt.
”
As the diaries were collected and

read through, notes and ideas were recorded“ [Cla+00]. Zunächst gehen Clayton

et al. davon aus, dass die Tagebücher (physisch) eingesammelt werden müssen.

Dies impliziert, dass die Studie dazu abgeschlossen sein muss. Danach werden die

Tagebücher überflogen und bei Auffälligkeiten Notizen verfasst.

Vertiefung in die Daten Alle Tagebücher werden erneut mit den bereits erfassten Noti-

zen gelesen. Die Papiertagebücher werden anschließend digitalisiert, wobei Clayton

et al. hervorhebt, dass jedes Tagebuch in eine eigene Tabelle übertragen wird. So

sollte das Lesen und Vergleichen verschiedener Tagebücher erleichtert werden.

Kategorien erstellen Hier werden mehrere Phasen zusammengefasst. Es werden zunächst

Kategorien erstellt und mit einem Code versehen. Ein Code entspricht dabei der

Bezeichnung einer Kategorie. Die Kategorien werden dann iterativ überarbeitet,

zusammengefasst und es werden übergeordnete Gruppen erstellt. Ziel ist es damit

alle Daten zu kategorisieren.

Kollaboration Der Prozess sieht an dieser Stelle vor, dass zwei (oder mehr) zusätzliche

Forscher ebenfalls ein Kategoriensystem erstellen und dieses mit dem ersten ver-

gleichen. Eine finale Version soll die Meinung aller Forscher widerspiegeln und

der Verzerrung durch die Subjektivität eines einzelnen Analysten entgegenwirken

[Cla+00].

Kategorien zuweisen Unterschiedliche Kategorien werden farblich markiert. Clayton et

al. arbeiten in dieser Phase hauptsächlich mit Papier und Stift. Die Tagebücher

liegen mehrfach ausgedruckt vor, sodass entsprechende Kategorien daraus aus-

geschnitten und auf einer separaten Wand eingeordnet werden können [Cla+00].

Selbiges könnte ohne Probleme auch mit einem Computersystem realisiert werden.

Individuelle Analyse Dieser Teil beschreibt die Analyse, die sich an den Daten des Ta-

gebuchs und der bisherigen Auswertung orientiert. Er soll dazu dienen, die Ta-

gebücher im Gesamten und die Entwicklung über die Zeit zu betrachten.

Validieren Teil dieser Phase ist es zu prüfen, inwiefern die Ergebnisse die Realität wi-

derspiegeln. Ebenso wie die Kollaboration wird diese Phase jedoch in vielen Pro-
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zessen nicht thematisiert, weil es Forscher laut Clayton et al. eher vorziehen ihre

Glaubwürdigkeit zu begründen, anstatt die Validität zu belegen [Cla+00].

Reporting Im letzten Teil sollen die Ergebnisse so organisiert werden, dass daraus ein

abschließender Bericht erstellt werden kann.

Bereits in der ersten Phase zeigt sich, dass eine frühzeitige Analyse der Tagebücher

die Qualität der aufgezeichneten Daten hätte verbessern können. Hier stellen Clayton

et al. nämlich fest, dass nur wenig nützliche Information in den Tagebüchern festge-

halten wurden [Cla+00]. Die Analyse solle aber trotzdem fortgeführt werden. Auffällig

ist auch, dass die beschriebene Analyse sehr papierbezogen ist. Dies kann zum einen

den persönlichen Präferenzen des Forschers geschuldet sein, zum anderen am Fehlen

eines geeigneten Computersystems. Weiterhin ist der Aspekt der Kollaboration eher un-

gewöhnlich im Zusammenhang mit der Analyse qualitativer Daten [Cla+00]. Wenngleich

es in diesem Bereich interessante Forschungsansätze gibt, Kollaboration stärker in den

Analyseprozess einzubeziehen [Kul+07; Fl10], wird dies im Rahmen dieser Arbeit nicht

weiter untersucht.

Qualitative Analyse nach Miles et al.

Qualitative Analyse ist laut Miles et al. ein Prozess, der aus den drei Komponenten

data reduction, data display und conclusion drawing and verification besteht [Mil+94,

S. 10ff]. Zusätzlich zu diesen Komponenten wird in dem dargestellten Interactive Mo-

del in Abbildung 2.1 noch die data collection miteinbezogen. Bevor die Bedeutung der

Übergänge zwischen den Komponenten erklärt wird, sollen zunächst die Charakteristika

der Komponenten an sich dargelegt werden.

Data reduction im Folgenden auch Reduzierung genannt, wird in diesen drei Schritten

angewandt (oft ohne, dass man sich dessen bewusst ist):

1. Reduzierung durch die Forschungsfrage und das Studiendesign

2. Reduzierung durch die Auswahl der Daten für die Analyse
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Abbildung 2.1: Komponenten der Datenanalyse: Interactive Model, nach [Mil+94, S. 12]

3. Reduzierung durch die Gruppierung der Daten und das Schreiben von Kommen-

taren, welche folglich anstatt der Rohdaten für die Analyse verwendet werden

Data reduction beginnt schon bei der Festlegung der Forschungsfrage, geht weiter mit

der Auswahl der zu untersuchenden Fälle, und schließlich sogar mit der Art der Da-

tenerhebung. Diese mengenmäßige Einschränkung ist allerdings nicht als Nachteil zu

werten, sondern sollte eher einem zielgerichteten Auswahlprozess von relevanten Daten

für die gestellte Forschungsfrage zugute geschrieben werden. Dazu zählt, im Falle von

Tagebuchanalysen, auch die Auswahl der wesentlichen Einträge für die weitere Analyse,

auch als selecting und focusing bezeichnet. Der Forscher hat bei Tagebuchstudien nur

bedingt Einfluss darauf, welche Daten und in welcher Qualität — im Sinne von
”
wichtig

für die Auswertung“— die Teilnehmer aufzeichnen. Deswegen obliegt die Auswahl des

geeigneten Analysematerials dem Forscher und zählt damit ebenfalls zur Datenreduzie-

rung.

Die Rohdaten zu transformieren, abstrahieren und zu vereinfachen ist laut Miles et al.

ebenfalls Teil der Data reduction [Mil+94, S. 10]. Zur Vereinfachung zählt auch das

Bilden von Gruppen, die bestimmte Merkmale gemeinsam haben. Werden im Folgenden

nur noch die Repräsentanten dieser Gruppen (und nicht alle Objekte) untersucht, so

sprechen Miles et al. auch von Sampling [Mil+94, S. 27-34]. Sampling fällt somit auch

in die Kategorie der Datenreduzierung. Ebenso verhält es sich mit dem Hinzufügen

von Kommentaren zu den Daten. Dies entspricht zwar auf den ersten Blick eher einer

Anreicherung als einer Reduzierung, wird jedoch danach hauptsächlich mit den erstellten
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Kommentaren anstatt mit den Rohdaten weitergearbeitet, so zählt dies ebenfalls zur

Reduzierung.

Data display ist der zweite zentrale Aspekt in dem Modell von Miles et al. Sie defi-

nieren ein Display als
”
an organized, compressed assembly of information that permits

conclusion drawing and action“ [Mil+94, S. 11]. Anhand dieser Aussage soll die Bedeu-

tung und Wichtigkeit für die Analyse von Tagebuchstudien hergeleitet werden. Dazu

werden die einzelnen Teile dieser Aussage nachfolgend erörtert. Zwar liegt der Fokus

bei Miles et al. hauptsächlich auf der Darstellung von qualitativen Daten in Textform,

trotzdem lassen sich die zugrunde liegenden Konzepte auch auf andere Medienformate

übertragen.

Obwohl der deutsche Begriff
”
Darstellung“ im Sprachgebrauch häufig nur mit der visu-

ellen Repräsentation in Verbindung gebracht wird, soll er hier äquivalent zum Terminus

”
Data display“ verwendet werden. Die Begriffe

”
organized“ und

”
compressed“ aus der

eben genannten Definiton des Data display, sind dabei ebenso Teile der Datenreduzie-

rung, wie das
”
assembly of information“ einer gebildeten Gruppe, und damit ebenfalls

einer Reduzierung entsprechen könnte. Daher ist es naheliegend die Datenreduzierung

auch in der Darstellung zu berücksichtigen. Einerseits ist es schwierig, die große Menge

an gesammelten Daten komplett darzustellen und andererseits ist es auch schwierig für

den Benutzer, diese kognitiv zu verarbeiten [Kul+07]. An diesen Punkten sollte eine

individuelle Darstellung ansetzen und den Forscher bei der Analyse unterstützen. Zu

dieser Unterstützung trägt auch die
”
action“ bei, die weiter gefasst zu

”
interaction“ als

Bindeglied zwischen der Darstellung und dem Auswertenden steht. Nur wenn dieser in

irgendeiner Form mit der Darstellung interagieren kann, bietet sie ihm einen Mehrwert.

Daher sollte Data display die Aktionen der Komponente Data reduction visuell darstel-

len können, damit es dem Forscher möglich ist, daraus Rückschlüsse zu ziehen und diese

zu verifizieren.

Conclusion drawing and verifying Die Folgerungen, die der Forscher während der Aus-

wertung macht, sind zunächst in der Analyse nicht direkt sichtbar, sondern existieren

mehr in Form von Theorien in seinen Gedanken. Deshalb sollte ihm die Möglichkeit

gegeben werden, diese niederzuschreiben. Dies geschieht meist in Form von Kommen-

taren oder Memos zu den Daten [Kuc07]. Um die Rückschlüsse zu verifizieren, dienen

die vorliegenden Daten, die mithilfe der Reduzierung und Darstellung überprüfbar sind.
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Außerdem sieht der Prozess vor, dass aufgrund dieser Rückschlüsse weitere Datenerhe-

bungen (Data collection) veranlasst werden können.

Das Besondere an diesem Prozess ist, dass die Analyse gleichzeitig mit der Erhebung

der Daten beginnt, wie auch in Abbildung 2.2 zu sehen ist. In einigen Analysemethoden

wird die Datenerhebung getrennt von der eigentliche Analyse betrachtet; vor allem weil

die Erhebung der Daten meist vor der Analyse stattfindet. Wie bereits geschildert, kann

es aber gerade bei Tagebuchstudien von Vorteil sein, diese während der Datenerhebung

zu analysieren, um Feedback zu veranlassen und sich so positiv auf die Aufzeichnungen

während der Studie auszuwirken. Maßgeblichen Einfluss im Analyseprozess hat auch die

Komponente Data display. In vielen anderen Analyseprozessen wird die Darstellung der

Daten überhaupt nicht thematisiert, obwohl die grafische Repräsentation und die generel-

le Anordnung der Datenelemente für die Exploration und das Finden von Anfälligkeiten

und Zusammenhängen unterstützend sein kann [Fl10].

Data collection period

Anticipatory

Data Collection

During Post

Data Displays

During Post

Conclusion Drawing / Verification

During Post

→ ANALYSIS

Abbildung 2.2: Komponenten der Datenanalyse: Flow Model nach [Mil+94, S. 10]

Es wurde hier bewusst darauf verzichtet, zeitliche oder inhaltliche Prioritäten der ein-

zelnen Komponenten festzulegen. Vielmehr ist dies Aufgabe des Auswertenden. Als ab-

schließendes Fazit lässt sich sagen: die Menge der Daten wird in diesem Prozess zwar ver-

ringert, aber erst durch die Fokussierung und Reorganisation lassen sich weitere Schlüsse

ziehen und es werden bis dahin unerkannte Aspekte offenkundig.
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2.3 Analyse von Echtzeitdaten

Die Bedeutung des Feedbacks für Tagebuchstudien wurde mehrfach betont. Dazu ist es

notwendig die Daten während des Studienzeitraums möglichst in Echtzeit zu analysieren.

Dabei ist es sicherlich nicht entscheidend, sofort auf jede Aufzeichnung eines Probanden

zu reagieren. Vielmehr bietet es sich an, den aktuellen Stand der Tagebucheinträge mehr-

mals täglich zu prüfen. Gleichwohl soll vorgestellt werden, welche Herausforderungen bei

der Analyse von Echtzeitdaten auftreten können und wie ihnen begegnet wird.

Es gibt viele weitere Bereiche, in denen das Analysieren von Echtzeitdaten eine wichti-

ge Rolle spielt, wie Nachrichten, Finanzwesen, Aktienhandel, Business Process Manage-

ment, Verkehrsüberwachungssysteme oder Notfallsituationen [Fis+12; Sch+11; Ren+10].

Eine automatisierte Reaktion durch ein Computersystem ist oft unzureichend, da sie ei-

nerseits ernsthafte Konsequenzen nach sich ziehen kann [Man+12] und zum anderen

oft Daten(muster) auftreten, die zuvor unbekannt, und somit nicht behandelbar sind

[Lin+04]. Überwiegend erfordern besondere Ereignisse in solchen Bereichen das Eingrei-

fen einer Person, um Entscheidungen darüber zu treffen, wie weiter verfahren werden

soll [Man+12].

Ein solches Ereignis wird in der Regel als Event bezeichnet, und als einzelne, zeitbezoge-

ne Einheit definiert [Sch+11]. Schaefer et al. unterscheiden zudem zwischen Events und

signifikanten Events, wobei letztere zusätzlich aus bestimmten Gründen interessant sind

[Sch+11]. Im Falle von Tagebuchstudien könnten Events mit Aufzeichnungen gleichge-

setzt werden. Die wohl wichtigste Aufgabe in der Analyse von Echtzeitdaten ist das

Erkennen von Auffälligkeiten und Unregelmäßigkeiten in den Events, auf die speziell

reagiert werden muss [Lin+04]. Was genau als Unregelmäßigkeit deklariert wird, hängt

von den Daten, der Aufgabe und dem Analyst ab [Man+12]. Um Auffälligkeiten zu er-

kennen, bietet es sich auch an, neu hinzukommende Daten mit bereits vorhandenen zu

vergleichen. Ein Analysesystem sollte zudem so konzipiert sein, dass
”
alte“ und

”
neue“

Daten gut unterscheidbar sind [Fis+12]. Dadurch lässt sich der Fokus leichter auf die

aktuellen Daten legen. Einen weiteren pragmatischen Grund Daten unmittelbar zu ana-

lysieren nennen Miles et al.. Es sei unvorteilhaft mit der Analyse zu warten, da die Menge

der Daten mit jedem Tag zunimmt und die Motivation des Forschers im Gegenteil dazu

abnimmt, was zu schlechteren Auswertungen führen könnte [Mil+94, S. 50].
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Wesentlich bei der Analyse von Echtzeitdaten ist unter anderem ihre Repräsentation und

Darstellung. Dafür wird vornehmlich das inhärente Merkmal der Daten, nämlich die Zeit,

verwendet. Welche Möglichkeiten es gibt, Zeit und zeitbasierte Daten darzustellen, wird

im folgenden Kapitel erläutert.
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Ein sehr detaillierter Überblick über die Visualisierung und Analyse zeitbezogener Daten

ist bei Aigner et al. zu finden [Aig+07b; Aig+07a]. Sie gliedern die Thematik in die drei

Bereiche Zeit, Daten und Repräsentation. Da für diese Arbeit der Aspekt Interaktion

ebenfalls eine zentrale Rolle spielt, wird die Aufzählung an dieser Stelle dahingehend

erweitert.

• Zeit: Welche Struktur besitzt sie?

• Daten: Was soll analysiert werden? Wie sieht die Charakteristik der Daten aus?

• Repräsentation: Wie sollen Zeit und Daten abgebildet werden?

• Interaktion: Welche Interaktionsformen sind bei zeitbasierten Daten sinnvoll?

Anhand dieser Unterteilung sollen nachfolgend die besonderen Merkmale der zeitlichen

Visualisierung untersucht werden. Dabei werden die Eigenschaften von Zeit, welchen

Einfluss die Datenstruktur auf die Visualisierung hat, und welche konkreten Abbildungen

es für Zeit und zeitbasierten Daten gibt, vorgestellt. Schließlich sollen die Besonderheiten

bei der Interaktion für diesen Bereich hervorgehoben werden

Neben der allgemeinen Ansicht über die Visualisierung und Interaktion mit zeitbasierten

Daten heben Aigner et al. hervor, dass sich die Visualisierung immer an den Aufgaben

und Zielen der Analyse orientieren sollte [Aig+07b]. Je nach Aufgabe können daher un-

terschiedliche Ansichten und somit Visualisierungen ihre Vorteile ausspielen. Dies sollte

auch beim Erstellen eines Visualisierungsdesigns für Tagebuchstudien im Mittelpunkt

stehen.
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3.1 Eigenschaften von Zeit

”
Many different theories for characterizing the physical dimension time have

been developed and discussed over literally thousands of years in philosophy,

mathematics, physics, astronomy, or biology.“ [Aig+07a]

Obige Aussage macht deutlich, dass eine Definition von Zeit nicht trivial ist. Darum soll

Zeit aufgrund folgender Eigenschaften gemäß Aigner et al. charakterisiert werden: Zeit

ist unidirektional und legt eine Reihenfolge für Ereignisse fest [Aig+07a]. Das Konzept

der Zeit wird von Frank auch als
”
continuous stream regularly floating“ [Fra98] beschrie-

ben. Damit wird Zeit als regelmäßig fortschreitender Fluss gekennzeichnet, welcher oft

mithilfe von Zeitachsen abgebildet wird.

Frank unterscheidet, ob die Zeitachse ordinal oder kontinuierlich skaliert ist [Fra98]. Da-

bei lässt sich aus einer ordinalen Skala nur die Reihenfolge feststellen, nicht aber der

Abstand zwischen zwei Punkten. Bei einer kontinuierlichen Skala hingegen kann dieser

Abstand berechnet werden. Diese Abbildung der Zeit entspricht der traditionellen Ver-

wendung von Zeitachsen. Eine ordinale Skala wird laut Frank in Bereichen der Geologie

und Archäologie eingesetzt, bei denen die Abstände zwischen zwei Zeitpunkten oft nicht

bestimmt werden können [Fra98].

Zeitpunkt und Zeitintervall In diesem Zusammenhang ist auch die Begriffserklärung

von Zeitpunkten und -intervallen wichtig. Sie werden von Aigner et al. als
”
temporal

primitves“4 bezeichnet und sind Grundlagen einer Zeitachse. Frank sieht Zeitpunkte als

elementare Objekte, um zu beschreiben wann ein Ereignis stattgefunden hat [Fra98]. Ein

Zeitpunkt besitzt keine Dauer. Dagegen wird ein Zeitintervall als die Dauer zwischen zwei

Zeitpunkten oder als Startzeitpunkt plus Dauer definiert [Aig+07b]. Die Beziehungen

zwischen Zeitpunkten und Zeitintervallen werden in Abbildung 3.1 offengelegt. Die rechts

dargestellten Relationen von Zeitintervallen sind dabei angelehnt an
”
Allen’s Interval

Algebra“, welche 13 Relationen von Zeitintervallen enthält [All83]. Bis auf die
”
equals“

Relation lassen sich die sechs anderen dargestellten Relationen auch umkehren; bildlich

gesehen können x und y vertauscht werden, wodurch die Anzahl von 13 begründet ist.

4zu deutsch etwa
”
zeitliche Elemente“
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Abbildung 3.1: Relationen zwischen (a) Zeitpunkten und (b) Zeitintervallen [Aig+07b]

Struktur Eine Eigenschaft von Zeitachsen ist deren Struktur. Aigner et al. nennen die

drei Ausprägungen linear, zyklisch und verzweigt, die auch in Abbildung 3.2 schematisch

gezeigt werden [Aig+07a]. Lineare Zeit entspricht dem gängigen Verständnis und somit

einer sortierten Abfolge zeitlicher Elemente. Tauchen diese Elemente in regelmäßigen

Abstände erneut auf, so spricht man von einer zyklischen Reihenfolge, wie beispielswei-

se bei Jahreszeiten. Wiederkehrende Ereignisse in gleichbleibenden Abständen werden

häufig auf ring- oder spiralförmigen Zeitachsen visualisiert, da so der Zyklus am bes-

ten nachvollzogen werden kann. Alle Schnittpunkte der Zeitachse und einer Linie vom

Kreismittelpunkt aus kennzeichnen dieselbe Stelle im Zyklus. Für das Erkennen von pe-

riodischen Zusammenhängen ist es entscheidend, dass die Länge des Zyklus bekannt ist

und in ganzen Vielfachen (sprich ein Mal, zwei Mal, etc.) auf der Spirale abgetragen

wird. Ist die Länge unbekannt und zunächst beliebig gewählt, können periodische Zu-

sammenhänge nicht unmittelbar wahrgenommen werden. Weber et al. beschreiben ein

Verfahren, bei dem sich die Kreislänge über eine Animation kontinuierlich ändert und

vom Nutzer gestoppt wird, sobald dieser einen periodischen Zusammenhang zu erkennen

glaubt [Web+01].

Abbildung 3.2: Zeitstruktur: a) linear, b) zyklisch, c) verzweigt [Aig+07b]

Verzweigte Zeitachsen dagegen teilen diese in verschiedene parallele auf. Für jeden

Alternativ-Verlauf wird eine separate Achse angelegt. Dabei können diese nach den Ver-

zweigungen auch wieder auf einer gemeinsamen Achse fortgeführt werden. Solch ein

Verfahren bietet sich vor allem bei der Vorhersage oder Planung zukünftiger Ereignisse

an. Weiterhin gilt es zu beachten, dass ausschließlich ein Zweig der Zeitachse tatsächlich
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durchlaufen wird. Sind mehrere verschiedene Szenarien gleichzeitig denkbar — die sich

auch gegenseitig widersprechen können (wie z.B. bei Augenzeugenberichten) — so be-

zeichnen Aigner et al. diese als
”
multiple perspectives“ [Aig+07b].

Granularität Als SI-Basiseinheit von Zeit wird eine Sekunde definiert [Bun11]. Darüber

hinaus gibt es weitere gebräuchliche Abstraktionen wie Minute, Stunde, Tag, usw. All-

gemein beschreibt die Granularität eine Zuordnung von Zeit in unterschiedlich große

Einheiten [Aig+07b]. Diese können je nach Bedarf auch selbst festgelegt werden (bei-

spielsweise alle Werktage eines Monats) [Bet+98].

3.2 Zeitbezogene Daten

Neben der Struktur von Zeit spielt für die Visualisierung auch die Beschaffenheit der

Daten eine wichtige Rolle. Aigner et al. nennen dabei als Merkmale die Anzahl der

Variablen, qualitative oder quantitative Daten, Abstraktionsebenen, sowie Events und

States. Diese werden nachfolgend detailliert erklärt.

Anzahl der Variablen Die Charakteristik der Daten ist bei zeitlichen Visualisierungen

maßgebend. Da Zeit größtenteils auf Achsen abgebildet wird und der Zeitstempel bereits

ein Attribut eines Datensatzes darstellt, stellt sich die Frage, wie bei mehrdimensionalen

Daten die anderen Attribute repräsentiert werden. Dagegen ist die Visualisierung von Da-

tensätzen, die abgesehen von der Zeit nur eine weitere Ausprägung besitzen (univariat),

als trivial anzusehen. Ein Beispiel für eine Visualisierung multivariater5 Daten zeigt Ab-

bildung 3.3(a). Auf einer spiralförmigen Zeitachse werden hier Häufigkeitsverteilungen

verschiedener Attribute mittels farbiger Balken dargestellt, was auch direkt die Vor-

und Nachteile dieser Visualisierung unterstreicht. Zwar eignet sich diese Ansicht gut

um einen ersten Überblick über die Verteilung der Attribute zu erhalten, ein direkter

Vergleich nicht benachbarter Datensätze fällt aber aufgrund von Überlappungen und

der spiralförmigen Anordnung schwer. Den Nachteil der Überlappung beheben Havre

et al. mit dem sog. ThemeRiver (Abbildung 3.3(b)). Themen verschiedener Nachrich-

tenartikel sind farblich codiert und übereinandergestapelt abgebildet. Die Verteilung der

5Multivariat wird hier mit multidimensional gleichgesetzt und bedeutet, dass ein Datensatz mehr als
ein Attribute bzw. Merkmal besitzt
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Themen-Häufigkeiten ist damit zu jeder Zeit sichtbar und der zeitliche Verlauf kann bes-

ser nachvollzogen werden. Das Erkennen von Zusammenhängen in multivariaten Daten

heben Aigner et al. dabei besonders hervor.

(a) Spiralförmige Timeline mit Attributen
[Car+98]

(b) ThemeRiver [Fri01]

Abbildung 3.3: Zeitbasierte multivariate Daten

Quantitativ oder qualitativ Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal teilt zeitbezogene

Daten in quantitativ und qualitativ ein. Quantitative, also numerische Daten, lassen sich

direkt auf visuelle Variablen (Größe, Position, Orientierung) abbilden. Im Unterschied

dazu besitzen qualitative (nominale) Daten keine inhärente Ordnung und können daher

nach anderen Kriterien angeordnet werden, um beispielsweise Überlappungen zu verhin-

dern [Aig+07a]. Als bekanntes Beispiel qualitativer Datenvisualisierung nennen Aigner

et al. Gantt-Charts, die Aufgaben in Projektplänen darstellen.

Abstraktion Gerade bei großen Datenmengen stellt sich die Frage, ob es sinnvoll und

möglich ist, alle Daten und Datenattribute zugleich auf einer Ansicht anzuzeigen, was

häufig zu überfüllten und unübersichtlichen Visualisierungen führt. Es ergibt daher Sinn,

Informationen so zusammenzufassen, dass diese den Nutzer bei der Erfüllung seiner Auf-

gaben unterstützen und gleichzeitig interessante Informationen anzeigen, ohne den Ge-

samtkontext zu verlieren. Was dabei als
”
interessant“ angesehen wird, hängt von der

Aufgabenstellung ab und ist entweder fest vorgegeben oder kann vom Nutzer selbst be-

stimmt werden. Aigner et al. bezeichnen solche Einstellungen als Features6 [Aig+08].

6In einem weiteren Paper von Aigner et al. werden durch den Nutzer als interessant definierte Ereignisse
auch als Events bezeichnet, was aber mit einer später folgenden Definition dieses Begriffs in Konflikt
steht.
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3 Visualisierung zeitbasierter Daten

Aggregierte Daten wiederum eignen sich optimal für Overview-Detail-Ansichten: begon-

nen wird mit einem Überblick, bei dem die Daten so zusammengefasst sind, dass sie sich

nicht überlappen; schließlich können Details interaktiv zu ausgesuchten Stellen dazu

geladen werden.

Events und States Besonders im Zusammenhang mit zeitbasierten Daten spielt es eine

Rolle, ob Events (Ereignisse) oder States (Zustände) abgebildet werden. Mueller et al.

definieren ein Event als Zeitpunkt, an dem eine Änderung in Bezug auf die Daten un-

mittelbar bevorsteht [Mue+03]. Auch Aigner et al. sehen ein Event als eine besondere

Situation im zeitlichen Verlauf oder als Anzeichen einer Zustandsänderung [Aig+07b;

Aig+07a]. Demnach entspricht ein State der Zeitspanne zwischen einem Event und des-

sen möglicher späterer Änderung. Shannon et al. halten es für besonders wichtig, dem

Nutzer den Eindruck zu vermitteln, wie viel Zeit zwischen zwei Events vergeht, um die

zeitlichen Zusammenhänge besser nachvollziehen zu können [Sha+09]. Zusammengefasst

bezieht sich ein Event auf einen Zeitpunkt und ein State auf ein Zeitintervall. Welcher

dieser korrelierenden Aspekte wichtiger ist, hängt von der Analyseaufgabe ab. Oft bieten

sich auch Kombinationen an [Aig+07a]. Im Falle der Tagebuchanwendung können sowohl

Events als auch States interessant sein. Ein Eintrag kann als Event angesehen werden,

wohingegen der State inhärent in den Inhalten der Einträge verortet und sich über die

Zeit ändern kann. Diese Zustände und deren Änderungen sichtbar und nachvollziehbar

zu machen, ist folglich Aufgabe der Visualisierung und des Analysetools.

3.3 Repräsentation

Nachdem die Eigenschaften von Zeit und den damit verbundenen Daten vorgestellt wur-

den, stellt sich nun die Frage, wie dies konkret in einem Visualisierungskonzept vereint

werden kann. Im Abschnitt 3.1 wurde bereits eine prinzipielle Möglichkeit vorgestellt,

nämlich Zeit auf Achsen abzubilden. Eine weitere Option besteht darin, Zeit auf Zeit

abzubilden, wie dies bei Animationen oder Slide Shows der Fall ist [Aig+07a]. Mithilfe

von Animationen kann der zeitliche Verlauf oft besser nachvollzogen werden und gene-

relle Trends lassen sich leichter erkennen. Jedoch fällt es schwer Daten verschiedener

Zeitpunkte direkt miteinander zu vergleichen, da zu einem Zeitpunkt nur ein Datensatz

angezeigt werden kann. Solch eine Repräsentation kommt indes ohne Zeitachse aus, wo-
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durch mehr Visualisierungsmöglichkeiten für multivariate zeitbasierte Datensätzen zur

Verfügung stehen.

Aigner et al. unterscheiden in diesem Zusammenhang auch zwischen dynamischen und

statischen Repräsentationen [Aig+07b]. Nach deren Definition ändern sich dynamische

automatisch mit fortschreitender Dauer, während sich statische gar nicht ändern. Dies

sei unabhängig von den angebotenen Interaktionsmöglichkeiten zu betrachten. Nach die-

ser Ansicht wäre eine Visualisierung, bei der der Nutzer selbst zu verschiedenen Zeit-

punkten einer Animation navigieren kann, trotzdem eine statische Visualisierung, da die

Animation nicht automatisch fortschreitet. Ein solches Eingreifen durch den Benutzer

wäre aber wünschenswert, wenn er den Eindruck hat die Geschwindigkeit der Animati-

on wäre unpassend, oder er habe etwas verpasst und möchte sich dies erneut anschauen

[Sha+09].

3.3.1 Zeitachsen

Friendly gibt einen Einblick, wie sich Visualisierungen von Zeitachsen über die Jahrhun-

derte entwickelt haben [Fri01]. Grundsätzlich lassen sich diese nach deren Ausrichtung

unterscheiden. Im Weiteren soll die Abbildung von Zeit auf Achsen detailliert mit den

jeweiligen Vor- und Nachteilen erläutert werden. Insbesondere sollen sie auch im Hinblick

auf die Abbildung von multivariaten Daten untersucht werden, weil dies bei Tagebüchern

durch Metadaten von Aufzeichnungen wie Zeitstempel, Geoposition, usw. gegeben ist.

x-Achse Abbildungen der Zeit auf die x-Achse zählen zur geläufigsten Form [Sha+09].

Fortschreitende Zeit wird dabei von links nach rechts dargestellt, was im europäischen

Raum der Leserichtung entspricht. Dies wird als so selbstverständlich angesehen, dass

dies in der Literatur als Voraussetzung gilt und somit nicht explizit angegeben wird.

Häufig zitierte Beispiele für multivariate Daten, deren Zeit auf die x-Achse abgetra-

gen wird, sind neben dem bereits gezeigten
”
ThemeRiver“ [Hav+00] die sog.

”
LifeLi-

nes“ [Pla+98] zur Visualisierung von Krankenakten und
”
LiveRAC“ [McL+08] für die

Abbildung von System Management Daten, wie die CPU-Auslastung (Abbildung 3.4).

Gemeinsames Merkmal dieser Visualisierungen ist die Darstellung der multivariaten Da-

ten. Sie werden übereinander (in y-Richtung) zunächst zusammengefasst angezeigt und

können bei Bedarf detailliert betrachtet werden (details on demand).
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multiple medications. The elements seen as particularly
significant, the severe headaches, the seizure disorder, and the
multiple severe drug allergies are easily spotted because they
are marked in red.  One can glance down from the headache
line to the diagnosis section and see that the diagnosis of
migraine headache was made soon after the problem
presented, and review the evolution of its treatment.
Correlation and its absence can be sought by scanning
vertically and horizontally.  For instance, it is suspicious that
the constipation in 2/98 was closely preceded by a meperidine
injection.  After noticing that the Dilantin prescription has
been continued, one can assess whether a blood level check
that has not been done for several months is indicated at this
time.

The patient whose record is shown in Figure 1 is quite sick
and has had many clinical encounters.  For comparison,
imagine a healthy woman coming for a routine health
maintenance examination.  A glance at her ten-year LifeLines
display might reveal that this patient had a sparse record with
only a few red events.  The test facet might show that the last
mammography was done five years ago, that Pap smears were
done regularly, and that one of them was abnormal but was
immediately followed by a normal Pap.  Immunizations could
be reviewed as well.  This overall analysis could be done at a
glance, while it might have taken several screens to gather this
information across multiple sections of a traditional
computerized record.

Dynamics and overall user interface description
Static visualizations such as the screen shown in Figure 1 can
be enhanced by an interactive interface.  The current prototype
of Lifelines is implemented in Java and runs on the Internet.

Details on demand – All events visible on the display form a
giant menu giving rapid access to detailed information
(triggered by a double click on the event.)  The detailed
information appears in a separate page covering part of the
display or optimally in tiled windows on the side (Figure 2.)
In many cases, reviewing a long label containing simple text
information might be sufficient (e.g., to read the ordering
physician’s name or the drug dosage).  As users move their
cursor over an event on a LifeLine, the long label of the event
appears in the upper textbox next to the patient’s general
information (which gives age, gender, possibly a photo, etc.)

Zooming – Zooming in and out (or in this case “re-scaling”)
can be done either by using the zoom-and-pan slider at the
bottom of the display, or by clicking on the background of the
image near the events that should end-up in the center of the
zoomed image.  A right-button click on the background zooms
out again.  Zooming in and out reveals different levels of
detail.

Highlighting relationships – In addition to the implicit
vertical and horizontal relationships, searches can be
performed on the entire record, highlighting all parts of the
record that match.  In Figure 3, a simple text search for
“migraine” was performed.  Highlighted are all the drugs

whose indication was migraine, all complaints explained by
the diagnosis migraine, etc.

Figure 2: In this example the record was zoomed to reveal details of a long
pneumonia episode.  Details such as X-rays can be displayed on the right.  A
control panel gives users access to layout and labeling options.

Figure 3: Here, a search for migraine selected all the events containing
migraine in their description: complaints whose explanation were migraine,
drugs whose indication was migraine, etc.

Note the top facets, problems, allergies, and diagnosis have
been closed, leaving only their “silhouettes”.  The silhouette of
diagnosis shows that many visits were related to the migraine.
More complex relationships could be computed and selected
from menus or query forms (e.g., show all events linked to a
given insurance claim.)

Coding attributes - Control panels are available to setup the
mapping of the main display attributes (label, color and line
thickness) to the data attributes.  The most obvious choice is to
map severity or status to color and use red to show alerts or
severe events.  Drugs can be color coded by indication or by
class.  On the other hand, an administrator might chose to map
cost or payment status to the color attribute, and map severity
to the size of the line.

(a) LifeLines [Pla+98]
(a) (b)

Figure 3. LiveRAC shows a full day of system management time-series data using a reorderable matrix of area-aware
charts. Over 4000 devices are shown in rows, with 11 columns representing groups of monitored parameters. (a): The
user has sorted by the maximum value in the CPU column. The first several dozen rows have been stretched to show
sparklines for the devices, with the top 13 enlarged enough to display text labels. The time period of business hours
has been selected, showing the increase in the In pkts parameter for many devices. (b): The top three rows have been
further enlarged to show fully detailed charts in the CPU column and partially detailed ones in Swap and two other
columns. The time marker (vertical black line on each chart) indicates the start of anomalous activity in several of
spire’s parameters. Below the labeled rows, we see many blocks at the lowest semantic zoom level, and further below
we see a compressed region of highly saturated blocks that aggregate information from many charts.

of one or more monitored parameters and can be sorted ac-
cording to its values. For example, sorting by Load orders
the device rows by load average, with the highest at the top.
Columns can be sorted according to parameter values, such
as the minimum, maximum, or average of the time-series.
Rows can be sorted by device names or metadata such as lo-
cation, customer, or other groupings. Columns can also be
reordered by the user.

Principle: multiple views are most effective when coor-
dinated through explicit linking. The principle of linked
views [15] is that explicit coordination between views en-
hances their value. In LiveRAC, as the user moves the cur-
sor within a chart, the same point in time is marked in all
charts with a vertical line. Similarly, selecting a time seg-
ment in one chart shows a mark in all of them. This tech-
nique allows direct comparison between parameter values
at the same time on different charts. In addition, people can
easily correlate times between large charts with detailed axis
labels, and smaller, more concise charts.

Assertion: showing several levels of detail simultane-
ously provides useful high information density in con-
text. Several technique choices are based on this assertion.
First, LiveRAC uses stretch and squish navigation, where
expanding one or many regions compresses the rest of the
view [11, 17]. The accompanying video shows the look and
feel of this navigation technique. The stretching and squish-
ing operates on rectangular regions, so expanding a single
chart also magnifies the entire row for the device it repre-
sents, and the entire column for the parameters that it shows.

The edges of the display are fixed so that all cells remain
within the visible area, as opposed to conventional zoom-
ing where some regions are pushed off-screen. There are
rapid navigation shortcuts to zoom a single cell, a column,
an aggregated group of devices, the results of a search, or to
zoom out to an overview. Users can also directly drag grid
lines or resize freely drawn on-screen rectangles. Naviga-
tion shortcuts can also be created for any arbitrary grouping,
whose cells do not need to be contiguous. This interaction
mechanism affords multiple focus regions, supporting mul-
tiple levels of detail.

Second, charts in LiveRAC dynamically adapt to show vi-
sual representations adapted in each cell to the available
screen space. This technique, called semantic zooming [13],
allows a hierarchy of representations for a group of device-
parameter time-series. In Figure 3, the largest charts have
multiple overlaid curves and detailed axis and legend labels.
Smaller charts show fewer curves and less labeling, and at
smaller sizes only one curve is shown as a sparkline [24].
On each curve, the maximum value over the displayed time
period is indicated with a red dot, the minimum with a blue
dot, and the current value with a green one. All representa-
tion levels color code the background rectangle according to
dynamically changeable thresholds of the minimum, maxi-
mum, or average values of the parameters within the current
time window. The smallest view is a simple block, where
this color coding is the only information shown.

Third, aggregation techniques achieve visual scalability by
ensuring dense regions show meaningful visual representa-
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(b) LiveRAC [McL+08]

Abbildung 3.4: Zeitachse in x-Richtung

y-Achse In der von Friendly zusammengestellten Übersicht werden auch Visualisierun-

gen mit Zeitachsen aufgeführt, die in y-Richtung verlaufen [Fri01]. Diese oft statischen

Abbildungen zeigen die historische Entwicklung verschiedener Völker und sind eher text-

lastig. Wegen der schon erwähnten Lese- und Schreibrichtung bietet sich dafür die Abbil-

dung der Zeit auf die y-Achse an, damit für den Text entsprechend Platz ist und dieser

gut gelesen werden kann.

Eine eher ungewöhnliche Abbildung der Zeit auf die y-Achse wurde von Shannon et al.

gewählt [Sha+09], welche in Abbildung 3.5 links zu sehen ist. Dabei verläuft die Zeit

grundsätzlich von unten nach oben, jedoch werden die unterschiedlich langen Zeitinter-

valle auch in x-Richtung dargestellt. Im Grunde bedeutet dies, dass die Zeitachse in

x-Richtung abgetragen wurde, aber bei jedem Event
”
durchgeschnitten“ und in einer

neuen Zeile fortgeführt wurde. Ein Event bezeichnet in diesem Beispiel das Hinzufügen

eines neuen Knotens in eine Graphenstruktur. Vorteil dieser Zeitachsen-Darstellung ist

der einfache Vergleich von Zeitintervallen. Auch zeitlich entfernte Intervalle können di-

rekt anhand der Länge der Achsenabschnitte gegenübergestellt werden. Allerdings eignet

sich die Ansicht weniger, um den Abstand zwischen mehreren Punkten zu vergleichen.

So ist es beispielsweise schwer festzustellen, auf welchem Achsenabschnitt sich eine Ko-

ordinate — sprich ein Zeitpunkt — zehn Sekunden nach einem anderen befindet. Die

Repräsentation von multivariaten Daten ist ähnlich realisierbar wie bei den zuvor vor-

gestellten Abbildung der Zeit auf die x-Achse.
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any dynamic data source, whether for offline analysis of 
a log file, or for analysis of data being streamed directly 
from a data source. The technique is applicable as long 
as time-critical responses are not required of the 
observer. Events will be buffered into a single 
continuous feed of changes, and will take longer in 
real-time to go through if there are many events 
bunched close together. By the same token, the viewer 
can watch more data then they could in real-time if the 
event queue is sparse. This acts in a give-and-take 
fashion: when events occur frequently, the visualisation 
expands this time and takes longer to get through 
these events while buffering future events. Then when 
nothing much is happening in the log file for a 
particular period, it can “catch up’’ to more 
contemporary events. 

Conclusion 
Historically, most graph visualisation research has been 
task-oriented. Here, we are exploring methods to 
improve the user’s experience of understanding and 
interacting with the graph. Time Sequences helps the 
user by giving them a continuum of events where 
changes to the data structure occur deterministically on 

a set rhythm, and quiet periods where no events are 
occurring can be quickly skipped past. A timeline tracks 
the relative differences in time between events, 
providing a visual history of the data set. 
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Figure 3. A mockup of the 
visualization of a dynamic 
graph using the event 
sequences model. The 
vertical timeline tracks the 
time between mutations of 
the data structure shown on 
the right (from [9]). As each 
change occurs, the timeline 
scrolls down, so that the 
earliest event moves 
downward beyond view, and 
a new event marker is added 
to the top. This is so that the 
marker’s length can be 
compared to the unit length 
at the top (which designates 
a two second duration of 
“real time”). 
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Abbildung 3.5: Zeitachse in y-Richtung [Sha+09]

z-Achse Die z-Achse, und somit die Bildtiefe, zur Zeitabbildung zu verwenden ist eine

Möglichkeit, die mehrere Vorzüge in sich birgt. Durch diese Art der Abbildung wird

ein Objekt mit zeitlichem Bezug aufgrund seiner Größe als zeitlich früher oder später

interpretiert. Einerseits können Visualisierungsobjekte so beliebig auf dem Display ver-

schoben und rotiert werden, ohne dass sich der zeitliche Bezug ändert. Dies ermöglicht es

die Displayfläche (also zwei Dimensionen) zur Datengruppierung zu nutzen, wohingegen

bei x- oder y-Achse meist nur eine Dimension als Gruppierungsoption zur Verfügung ste-

hen. Andererseits ist davon auszugehen, dass Visualisierungsobjekte mit multivariaten

Daten einen größeren Platzbedarf haben, weil es offenkundig mehr Daten darzustellen

gilt. Dabei ist die Chance viel größer, dass sich Objekte überlagern und somit wichtige

Bereiche verdecken können. Daher eignet sich dieses Konzept eher für Daten mit wenigen

Attributen. Ein Beispiel zeigen Sureau et al. mit dem
”
DataTube“ in Abbildung 3.6.

Abbildung 3.6: Zeitachse in z-Richtung [Sur+09]. Visualisiert wurden die Log-Files eines Webser-
vers in Bezug auf die Anzahl der Seitenaufrufe. Die Häufigkeit wurde auf Farbe
abgebildet, die Buchstaben geben Gruppen eines Clustering-Algorithmus an
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bewegliche Achse Alle bisher beschriebenen Achsenabbildungen basieren darauf, dass

die Richtung der Achse von Beginn an festgelegt und nicht mehr geändert wird. Ein

anderes Konzept verfolgen Tominski et al. welches in Abbildung 3.7 gezeigt wird. Es

beinhaltet zwei Auffälligkeiten: auf der einen Seite ist die Zeitachse keiner der zuvor

erläuterten Richtungen zuzuordnen, auf der anderen Seite ist die Visualisierung dreidi-

mensional. Dies ermöglicht es, mehrere quantitative Attribute sowohl auf die Zeit als

auch entsprechend ihrer Häufigkeit auf einer weiteren Achse abzutragen. Damit können

auch multivariate, wenn auch nur quantitative, Daten abgebildet werden. Um alle Daten

dieser Visualisierung explorieren zu können, muss die Zeitachse bewegt werden können.

Tominski et al. weisen in diesem Zusammenhang auf ein Interaktionskonzept hin, bei

dem die Achse beliebig rotiert und zwei Attribut-Achsen ohne Überlagerung miteinan-

der verglichen werden können. Prinzipiell ist dies ein sehr flexibles Verfahren, was dem

Nutzer viele Möglichkeiten eröffnet die Daten zu untersuchen. Allerdings erfordert die

Interaktion auch eine gewisse Lernbereitschaft und durch die Dreidimensionalität sind

bestimmte Bereich immer überdeckt.

Abbildung 3.7: Frei bewegliche Zeitachse (Pfeil in der Mitte), deren Merkmale auf weiteren Ach-
sen im dreidimensionalen Raum abgetragen werden (Pfeile nach außen) [Tom+05]

spiralförmige Achse Im Zusammenhang mit der Achsenabbildung sollen die in Ab-

schnitt 3.1 vorgestellten Spiralförmigen Zeitachsen kurz zusammengefasst werden. Haupt-

ziel einer spiralförmigen Zeitachse ist es, periodische Zusammenhänge einfach zu erken-

nen [Car+98]. So werden in Abbildung 3.8 für dreißig Tage jeweils 24 Stunden auf die
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360◦ eines Spiralkreises abgebildet. Dabei entscheidend ist die Wahl der Zykluslänge. Mu-

eller et al. zeigen ein Beispiel, bei dem auf einen Kreis statt 28 Tagen nur 27 abgebildet

sind, worauf keine periodischen Zusammenhänge mehr wahrgenommen werden können

[Mue+03]. Grundsätzlich ist eine solche Visualisierung dann sinnvoll, wenn regelmäßig

wiederkehrende Daten zu erwarten sind, deren Zyklus im besten Fall bereits bekannt

ist. Multivariate Daten lassen sich durch die oft dichte Anordnung der spiralförmigen

Zeitachse nur bedingt darstellen, was bereits in Abbildung 3.3(a) gezeigt wurde.

Abbildung 3.8: Spiralförmige Zeitachse zur Erkennung von Zyklen [Web+01]

3.3.2 Abbildung zeitgleicher Abstände

Alle bisher vorgestellten Zeitachsen bilden gleiche Zeitintervalle immer auf dieselbe Länge

(äquidistant) auf der Zeitachse ab. Anhand der Länge eines Zeitachsenabschnitts kann

direkt auf die vergangene Zeit geschlossen werden. Dies hat den Vorteil, dass auch zeitlich

nicht direkt aufeinanderfolgende Zeitintervalle einfach verglichen werden können. Anders

verhält es sich bei verzerrten Zeitachsen. Diese bilden gleiche Zeitabschnitte nicht auf
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gleiche Achsenabschnitte ab, sondern verzerren die Zeitachse, sodass ein ausgewählter

Teil vergrößert dargestellt wird. Abbildung 3.9 veranschaulicht eine solche Zeitachse.

Aufgrund der Datenhäufung in einem kurzen Zeitintervall wird auf der rechten Seite

die Zeitachse verzerrt dargestellt, um trotzdem alle Daten übersichtlich nebeneinander

anzeigen zu können.

Abbildung 3.9: Verzerrte Zeitachse unten, ein Ausschnitt davon oben im Detail [Huy06]

Eine weitere Visualisierung, die dieses Konzept nutzt, ist die
”
Perspective Wall“ [Mac+91].

Dabei werden bildlich gesprochen die rechte und linke Seite einer zweidimensionalen Vi-

sualisierung nach hinten geklappt und somit entsteht ein dreidimensionaler verzerrter

Eindruck. Allgemein kann die Verzerrung entweder vom System oder interaktiv vom

Nutzer bestimmt werden. Einen Überblick über verschiedene Arten Visualisierungen zu

verzerren geben Baudisch et al. und Leung et al. [Bau+04; Leu+94]. Grundsätzlich bie-

ten sich verzerrte Zeitachsen an, wenn große Datenmengen visualisiert werden sollen und

wenn die Daten ungleich über die Zeit verteilt sind [Sil+00]. Allerdings geben Richter

et al. zu bedenken, dass diese nichtlineare Repräsentation von Zeit den Kontext von

Events zerstört, indem der zeitliche Bezug zwischen ihnen verzerrt wird [Ric+99]. Da-

her gilt es abzuwägen, inwiefern Verzerrung für die Visualisierung eher verwirrend oder

unterstützend wirkt.

3.4 Interaktive Visualisierungen

”
However, in numerous visualization research areas [. . . ] the user is typically

left out of the picture“ [Fik+07]

Neben der reinen Visualisierung der Daten ist es wichtig, diese mit dem aufgabenbezo-

genen Interaktionskonzept — und somit dem Nutzer — abzustimmen. Wie in obigem
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Zitat angedeutet, wird dies allerdings häufig vernachlässigt. Deshalb werden im Folgen-

den wichtige Aufgaben und damit verbundene Interaktionstechniken speziell für zeitba-

sierte Darstellungen vorgestellt. Neben dem viel zitierten
”
Mantra“ von Shneiderman:

”
Overview first, zoom and filter, then details-on-demand“ [Shn96] spielen laut Aigner

et al. bei zeitbasierten Darstellungen im Besonderen folgende Punkte eine wichtige Rolle

[Aig+08; Aig+07b].

Navigation Zur Erläuterung des Begriffs Navigation soll die Definition von Fikkert et

al. herangezogen werden. Nach seiner Auffassung besteht Navigation aus den zwei Teilen

traveling, welches die eigentliche Steuerung bzw. Bewegung in der Visualisierung (wo-

hin? ) beschreibt und wayfinding, was bestimmt wie der Nutzer die Navigation mithilfe

des Systems durchführen kann [Fik+07]. Im Rahmen von zeitbasierten Darstellungen ist

vor allem interessant, wie die Zeitachse bzw. die mit ihr verknüpften Objekte exploriert

werden kann. Eine häufig genutzte Interaktion ist das sog. Panning, bei dem der Bild-

ausschnitt der Visualisierung verschoben wird. Es wird oft in Kombination mit Zooming

verwendet, das den jeweiligen Ausschnitt vergrößert oder verkleinert [Bau+04; Kul+07;

Dac+08].

Wechsel zwischen verschiedenen Zeitgranularitäten Beim Einsatz von Zooming bie-

tet es sich an, dieses mit einer Änderung der angezeigten Daten zu verknüpfen, welches

als semantischer Zoom bezeichnet wird [Bed+94]. Je nach Zoomstufe werden mehr oder

feingranularere Daten angezeigt. Bei Zeitachsen liegt es demnach nahe die Zoomstufen

mit den Zeitgranularitäten zu verknüpfen. Beispielsweise könnten die Daten so nach Jahr,

Monat, Woche, Tag zusammengefasst und aggregiert angezeigt werden [Aig+07b].

Direkte Manipulation Das Manipulieren eines Objekts beinhaltet nach Fikkert et al.

sowohl das Selektieren als auch das Manipulieren (Translation und Rotation) selbst

[Fik+07]. Direkt bedeutet in diesem Zusammenhang einerseits, dass direkt mit der visu-

ellen Repräsentation interagiert wird, anstatt mit Bedienelementen, wie Buttons oder Sli-

der [Aig+07b]. Andererseits hebt Shneiderman hervor, dass direkte Manipulationen die

Nutzung von schnellen, inkrementellen und reversiblen Aktionen, sowie das unverzügliche

visuelle Feedback des Systems beinhalten [Shn96]. Deshalb gilt es als intuitive Inter-

aktion und wird damit von den Benutzern schnell verstanden und kann besonders in

Multitouch-Umgebungen eingesetzt werden [Fik+07].
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Gerichtete und ungerichtete Suche Die zwei Sucharten unterscheiden sich dadurch,

dass bei gerichteter Suche bekannt ist wonach gesucht wird, und bei ungerichteter Su-

che nicht [Shn96]. Vielmehr sollen dort interessante Aspekte ohne konkrete Suchanfrage

gefunden werden. Allgemein können als Interaktionsarten die des bereits vorgestellten

Visual Information Seeking Mantra von Shneiderman herangezogen werden.

Vergleiche Das Vergleichen verschiedener Zeitabstände und Zeitintervalle wurde be-

reits bei den einzelnen Achsenabbildungen thematisiert. Für einfache Vergleiche ist eine

gleichbleibende einheitliche Skala für das zu vergleichende Attribut wichtig. So sollte

sich beispielsweise eine Verzerrung der Zeitachse auf den gesamten Zeitabschnitt dieser

Visualisierung auswirken und nicht nur auf einen Teil.

Brushing In diesem Zusammenhang ist auch das sog. Brushing zu erwähnen. Dabei

werden einerseits ausgewählte Bereiche hervorgehoben (Brushing) — oft farblich oder

durch Umrahmung [Hoc+02] — andererseits können damit verbundene ähnliche Bereiche

ebenfalls automatisch markiert werden (linking). Die Kombination wird als brushing and

linking bezeichnet. Dadurch können Zusammenhänge oder Datengruppierungen auch auf

Zeitachsen angezeigt werden, ohne dass diese ihren zeitlichen Bezug verlieren [Aig+08].

Sonst sind Gruppen visuell meist aufgrund der Nähe der Objekte repräsentiert; dies ist

bei Zeitachsenabbildungen jedoch nur schwer möglich ist. Brushing wird meist durch das

Aufziehen eines Rechtecks realisiert [Jav+10]. In Bezug auf zeitbasierte Darstellungen

bezeichnen Mueller et al. dies als temporal brushing [Mue+03].

Die Auswahl der richtigen Visualisierungsform für zeitbezogene Daten ist ein zentraler

Punkt dieser Arbeit. Denn erst hiermit wird es möglich nähere Zusammenhänge zu

erkennen und zu untersuchen. Daher fließen die hier vorgestellten Visualisierungsarten

in das Konzept ein, welches in Kapitel 6 geschildert wird. Zunächst folgt jedoch eine

Erläuterung der Grundidee des Datenerhebungswerkzeugs.
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Die Relevanz von Tagebüchern auf mobilen Endgeräten wurde mehrfach hervorgehoben.

Ein System, welches ein solches Tagebuch realisiert, ist das in der Arbeitsgruppe Mensch-

Computer-Interaktion der Universität Konstanz entwickelte Tool
”
PocketBee“ [Ger+10].

Da die damit erhobenen Daten die Grundlage für das Konzept des Analysewerkzeugs

darstellen, wird im Folgenden die Grundidee von PocketBee und dessen Umsetzung in

Form einer Smartphone-Applikation vorgestellt.

4.1 Grundidee von PocketBee

Die Tagebuchanwendung PocketBee ist eine Smartphone-Applikation, welche auf einer

Android Plattform installiert werden kann. In PocketBee werden die zwei Bereiche Ta-

gebuch und Experience Sampling Method (ESM) zusammengeführt. Tagebücher wurden

bereits in Abschnitt 2.1 vorgestellt, daher liegt der Fokus nun auf der Erläuterung von

ESM. Genau wie bei der Forschungsmethode Tagebuch versucht ESM das Alltagsleben

einer Person zu erfassen und Änderungen in der Wahrnehmung bestimmter Situationen

über die Zeit zu untersuchen [Hek+07]. Dies wird laut Hektner et al. erreicht, indem die

Probanden mehrmals am Tag zu beliebigen Zeitpunkten durch einen Signalgeber (bei-

spielsweise Pager) dazu aufgefordert werden, einen Fragebogen zu beantworten. Ebenso

wie bei Tagebüchern finden ESM-Studien im Feld statt und erlauben es so, Daten aus

der natürlichen Umgebung des Studienteilnehmers zu erhalten. Der Hauptunterschied

zu einem
”
klassischen“ Tagebuch ist, dass der Proband bei Tagebüchern selbst den Zeit-

punkt bestimmt, zu dem er eine Aufzeichnung verfasst, während dieser bei ESM durch

ein Signal vorgegeben wird. Das Konzept von PocketBee sieht vor, sowohl Tagebuch

orientierte als auch ESM fokussierte Studien zu unterstützen [Ger+10].
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In diesem Zusammenhang ist auch das von Gerken et al. vorgeschlagene Event-Based

Design von Bolger et al. zu erläutern, welches ebenfalls ein Ziel von PocketBee darstellt.

Dabei sollen Probanden einen Eintrag verfassen, wenn ein zuvor vom Forscher definier-

tes Event eintritt [Bol+03]. Wann tatsächlich ein solches Event vorliegt, bestimmt einzig

der Proband. Zum Beispiel könnte eine mögliche Aufgabenstellung verlangen, eine Ta-

gebuchaufzeichnung zu erstellen, sobald das Wetter gut ist. Was genau dies für den

einzelnen Teilnehmer bedeutet und wann diese Bedingung erfüllt ist, bleibt dem Pro-

band selbst überlassen. Daher gilt es, die Aufgabe so konkret wie möglich zu formulieren

[Bol+03]. Vorteil dieses Event-Based-Designs ist es, dass die Aufzeichnung eines Events

größtenteils unmittelbar nach dessen Entdeckung erfolgt und somit Retrospektion ver-

mieden wird. PocketBee bietet sowohl die Möglichkeit zur manuell getriggerten Datener-

hebung (Event-Based-Design) als auch zur automatisch getriggerten (ESM) [Ger+10].

Ein benutzerfreundliches User Interface, das dem Nutzer ermöglicht verschiedene Mo-

dalitäten wie u. a. Bilder und Sprachaufzeichnungen zu kombinieren, um die Situation

angemessen zu erfassen, soll tiefgründige Daten hervorbringen und damit die Qualität

verbessern. Darüber hinaus steht auch die Verbindung zwischen Forscher und Proband

im Vordergrund. Dadurch, dass die Tagebuch-Anwendung auf einem Smartphone mit

Internetverbindung läuft, kann der Forscher zu jeder Zeit mit dem Teilnehmer Kon-

takt aufnehmen und ihn einerseits motivieren und ihm andererseits personalisierte Fra-

gebögen schicken, um noch mehr über einen bestimmten Sachverhalt zu erfahren oder

weitere Aufgaben im Laufe der Studie hinzuzufügen [Ger+10].

4.2 Umsetzung

Der Anspruch von PocketBee ist es, sowohl den Nutzer (den Tagebuchführenden) als

auch den Forscher (den Auswertenden) beim Durchführen von Tagebuchstudien zu un-

terstützen. Dies geschieht zunächst sehr pragmatisch für den Tagebuchführenden in-

dem die Smartphone Applikation PocketBee kein zusätzliches Gerät zum Smartphone

benötigt. Für den Auswertenden ist dies vorteilhaft, da er bereits während der Stu-

die Zugriff auf alle Einträge der Probanden hat. Zunächst soll PocketBee aus Sicht des

Smartphone-Nutzers erklärt werden.
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Grundsätzlich gibt es zwei verschiedene Möglichkeiten Daten aufzuzeichnen: Fragebögen

und Kernfragen. Diese werden in zwei separaten Bereichen auf dem Widget der Smart-

phone-Applikation angezeigt, wie in Abbildung 4.1 links zu sehen.

Abbildung 4.1: User Interface von PocketBee, nach [Ger+10]. Links das Widget mit zwei
Kernfragen- sowie einem Fragebogen-Button, in der Mitte eine beantwortete Fra-
ge des Fragebogens und rechts eine Kernfrage

Fragebögen sind so konzipiert, dass Verzweigungsfragen aufgrund bestimmter Antworten

möglich sind. Gibt es beispielsweise die Frage, wie viele Kilometer eine Person heute mit

ihrem Auto gefahren sei, und sie antwortet
”
gar nicht“, so werden ihr die Folgefragen,

die sich auf die Autofahrt beziehen, nicht gestellt. Fragebögen lassen sich zudem auf ein

zeitliches Intervall triggern, sodass sie beispielsweise nur von 17:00 bis 18:00 Uhr auf dem

Widget angezeigt und somit beantwortet werden können. Dadurch wird die Experience

Sampling Method unterstützt.

Kernfragen orientieren sich eher am Event-Based-Design und behandeln ein vom For-

scher vorgegebenes Thema. Sie werden über die gesamte Studiendauer angezeigt und

ermöglichen es einerseits, den Probanden an sie zu erinnern [Ger+10] und andererseits

können Probanden direkt einen Eintrag erstellen, sobald ihnen etwas zum Thema der

Kernfrage auffällt. Dazu stehen den Teilnehmern die fünf Modalitäten Text, Bild, Audio,

Video und Zeichnung zur Verfügung. Diese sind beliebig kombinierbar. Auf diese Weise

soll ein umfassendes Bild der aktuellen Situation des Probanden entstehen. Wurden vom

Forscher Ratings festgelegt, wie z.B.
”
positiv“ und

”
negativ“, so werden diese nach Aus-
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wahl der Kernfrage (in Abbildung 4.1 im mittleren Screen) angezeigt und müssen vom

Probanden ausgewählt werden. Dies soll bei der Klassifikation der Einträge helfen.

Der Forscher wiederum hat über ein Web-Interface die Möglichkeit Studien zu planen

und zu erstellen. Dazu zählt unter anderem das Anlegen der Kernfragen und Fragebögen,

sowie das Zuweisen zum jeweiligen Proband. Es ist also möglich, den Teilnehmern un-

terschiedliche Kernfragen zuzuweisen. Außerdem kann der Forscher über eine einfache

Listenansicht die Aufzeichnungen einzelner Teilnehmer ansehen.

Genau an dieser Stelle soll das Analysewerkzeug ansetzen. Das bisherige Web-Interface

ermöglicht es lediglich sich zu einem Zeitpunkt die Daten eines Probanden anzuschauen.

Auch ist die bisherige Listenansicht nicht ideal um den zeitlichen Verlauf nachzuvoll-

ziehen. Zudem fehlen Analysefunktionen zur Auswertung der Aufzeichnungen. Welche

Anforderungen konkret an das Analysewerkzeug gestellt werden, wird im nachfolgenden

Kapitel erläutert.
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Dieses Kapitel beschreibt die Anforderungen an ein Analysewerkzeug für Tagebuchstu-

dien. Im Mittelpunkt steht dabei die Entwicklung eines Konzepts bei dem Tagebücher,

die mobile Endgeräte zur Datenerhebung nutzen, in Echtzeit überwacht, sowie anschlie-

ßend analysiert werden können. Einige Anforderungen wurden in den vorherigen Ka-

piteln bereits kurz angesprochen, sollen gleichwohl erneut aufgegriffen und ausführlich

dargestellt werden. Untergliedert sind sie in die Bereiche Tagebuchdaten, Analyse und

Visualisierung.

5.1 Tagebuchdaten

In einer Tagebuchstudie sind Aufzeichnungen in einem festgelegten Zeitraum zu einer

bestimmten Forschungsfrage zusammengefasst. Da ein Forscher üblicherweise mehrere

Studien parallel oder nacheinander durchführen kann, sollte dies auch im Analysekonzept

berücksichtigt werden.

Anforderung 1 (beliebige Studienanzahl)

Mehrere Studien können verwaltet werden

Tagebuchstudien finden in der Regel im Feld statt. Dort hat der Forscher jedoch nur

bedingt Einfluss darauf, was die Probanden aufzeichnen. Bei der Analyse sollte der

Forscher daher entscheiden, welche Einträge er für wichtiger bzw. weniger relevant in

Bezug auf die weitere Auswertung betrachtet.
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Anforderung 2 (Relevanz bewerten)

Aufzeichnungen können hinsichtlich ihrer Relevanz bewertet werden.

Möchte der Analyst die Anzahl der irrelevanten Einträge minimieren, so muss er ei-

nerseits möglichst zeitnah erkennen, wann ein solcher Eintrag vorliegt und andererseits

auch die Möglichkeit haben, dies dem Probanden mitzuteilen. Dieses Feedback ist oft

nicht nur an ein spezielles Event gekoppelt [Lin+04], sondern auch von einer zeitli-

chen Entwicklung bzw. Änderung, abhängig [Bol+03]. Deswegen sollte dieser Verlauf

ebenfalls mit einem Analysetool nachvollzogen werden. Die technische Umsetzung der

Feedback-Funktionalität ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit. Indes soll mithilfe des Ana-

lysewerkzeugs erkennbar sein, wann Feedback sinnvoll ist.

Anforderung 3 (Zeitlicher Verlauf)

Zeitlicher Verlauf einer Variablen beobachten, um Auffälligkeiten zu

entdecken

Anforderung 4 (Echtzeitanalyse)

Echtzeitanalyse um zu erkennen, wann Feedback sinnvoll ist

5.1.1 PocketBee

Grundsätzlich orientiert sich das entwickelte Analysekonzept an der Datenaufzeichnung

mithilfe von Smartphones. Im Speziellen sollen die Daten von PocketBee analysiert wer-

den. Daher ist es notwendig, das Konzept der Datenerhebung von PocketBee in das

Analysesystem zu integrieren.

In Tagebüchern von PocketBee werden sowohl qualitative als auch quantitative Daten

aufgezeichnet. Wie bereits in Kapitel 4 erwähnt, kann der Proband aufgrund bestimmter

Ereignisse Kernfragen-Einträge erstellen oder Fragebögen beantworten. Fragebögen ha-

ben primär einen eher quantitativen Charakter, welcher sich durch geschlossene Fragen
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und deren vorgegebene Antwortmöglichkeiten offen legt. Die Einträge, die zu einer Kern-

frage verfasst werden, sind eher im qualitativen Sektor anzusiedeln. Dies ist einerseits

bedingt durch die freie Wahl der Modalität und des Aufzeichnungszeitpunktes, anderer-

seits aber hauptsächlich bedingt durch den subjektiven Inhalt, also die Eindrücke und

Emotionen, die der Teilnehmer festhält.

Anforderung 5 (Art der Aufzeichnung)

Analyse von Kernfragen und Fragebögen ermöglichen

Es obliegt dem Forscher festzulegen, welche Kernfragen und Fragebögen ein Studienteil-

nehmer zu beantworten hat. In den meisten Fällen sind diese für alle Probanden gleich.

Jedoch kann es beispielsweise aufgrund der Forschungsfrage oder der aufgezeichneten

Daten nötig sein, unterschiedliche Probanden unterschiedliche Kernfragen beantworten

zu lassen.

Anforderung 6 (Zuordnung von Fragen)

Hervorhebung, welche Kernfragen und Fragebögen ein Proband beant-

worten soll

Tagebucheinträge von mobilen Endgeräten zeichnen sich durch ihren hohen Gehalt an

Metadaten aus. So werden bei der Datenerhebung mit PocketBee neben den eigentlichen

Aufzeichnungen unter anderem eine Personenidentifikation (ID), der unverzichtbare Zeit-

stempel, die zugehörige Kernfrage und die Wertung des Probanden (z.B.
”
positiv“ oder

”
negativ“) erhoben. Der Tagebucheintrag selbst beinhaltet zudem eine beliebige Anzahl

und Kombination der Modalitäten. Diese multivariaten Daten sollen im Rahmen eines

Eintragsobjekts visualisiert werden.

Anforderung 7 (Multivariate Daten)

Multivariate Daten über die Zeit abbilden
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5.2 Analyseprozess

Die in Unterabschnitt 2.2.2 vorgestellten Analyseprozesse beinhalten eine Reihe von

Phasen, von denen einige in den Anforderungen referenziert werden sollen. Das hier ent-

wickelte Analysesystem hat nicht zum Ziel alle Phasen, wie beispielsweise das Reporting,

zu integrieren. Vielmehr soll auf die, für die Analyse von Tagebüchern wichtigen, Phasen

fokussiert werden.

In dem von Miles et al. beschriebenen Analyseprozess wird die Erhebung der Daten (Data

collection) mit integriert. Dies ist insofern wichtig, als dass die Beschaffenheit der Daten

die Analyse beeinflusst, indem beispielsweise unterschiedliche Methoden zur Auswertung

verwendet werden können. Wie bereits erwähnt, werden mithilfe von PocketBee sowohl

quantitative als auch qualitative Daten aufgezeichnet. Beide sollen qualitativ (vgl. auch

Tabelle 2.1) auswertbar sein.

Anforderung 8 (Datenauswertung)

Unterstützung der Auswertung von qualitativen und quantitativen Da-

ten

Ein wichtiges Kriterium ist, dass der Forscher sich zunächst einen Überblick über die

aufgezeichneten Daten verschaffen kann. Dabei soll nicht jeder Eintrag ausführlich ana-

lysiert werden, sondern es soll ein Verständnis über die Verteilung und den prinzipiellen

Umfang der Daten entstehen. Für die
”
Vertiefung in die Daten“ und die

”
individuelle

Analyse“ (siehe Abschnitt 2.2.2 und [Cla+00]) ist es hingegen nötig, die Aufzeichnungen

im Detail zu betrachten. Verschiedene Ansichten der Daten anzubieten, fordern auch Mi-

les et al. in Zusammenhang mit der vorgestellten Komponente Data display [Mil+94].

Anforderung 9 (Übersicht und Detail)

Bereitstellung einer Übersichtsansicht, um die Datenverteilung zu ex-

plorieren und einer Detailansicht zur ausführlicheren Analyse

Zeichnen sich Einträge durch ein gemeinsames Merkmal aus, so können sie danach grup-

piert werden. Diese Gruppierung und Sortierung sollten auch visuell vermittelt werden,
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beispielsweise durch die Nähe oder farbliche Hervorhebung von Einträgen. Die optische

Hervorhebung ermöglicht es dem Nutzer, schnell auf die Charakteristik einer Gruppe zu

schließen. Eine Gruppe bezeichnet in diesem Fall mehrere Tagebucheinträge.

Anforderung 10 (Gruppieren)

Gruppierungen von Einträgen ermöglichen

Ein wichtiges Hilfsmittel um Gruppen oder Auffälligkeiten zu erkennen, bieten Verglei-

che. Die von Glaser et al. vorgestellte Grounded Theory beinhaltet einen Teil namens

”
Comparative Analysis“, bei dem die Daten fortlaufend mit der sich entwickelnden Theo-

rie verglichen werden [Gla+67]. Darüber hinaus soll das Vergleichen auch dazu genutzt

werden, Kategorien zu entwickeln. Während Glaser et al. Vergleiche nutzen um Theori-

en zu entwickeln, möchten Bolger et al. damit einzelne Personen gegenüberstellen und

deren Gemeinsamkeiten und Unterschiede erkennen [Bol+03]. Dabei ist im Bezug auf

Tagebücher nicht nur ein einzelner Eintrag, sondern auch der zeitliche Verlauf interessant

(vgl. auch Anforderung 3). Im Rahmen der in Abschnitt 2.3 vorgestellten Echtzeitana-

lyse sind Vergleiche auch sinnvoll, um signifikante Events zu erkennen. Das Bemerken

eines solchen Ereignisses muss häufig von einer Person anstatt eines Computersystems

vorgenommen werden, da oft unvorhersehbare Ereignisse geschehen, die somit nicht von

einem Rechner getriggert werden können. Zudem muss die Person Konsequenzen aus

den vorliegenden Events ziehen und dementsprechend differenziert handeln. Daher sind

Vergleiche essentiell für ein Analysetool.

Anforderung 11 (Vergleichen)

Vergleiche von einzelnen Datensätzen und Datengruppen ermöglichen

Das Entwickeln eines Kategoriensystems zählt zu den wichtigsten Aufgaben der Analyse

[Kuc07; Gla+67]. Dazu ist es einerseits nötig, dass Kategorien einfach und schnell ange-

legt werden können, zum anderen sollen bereits erstellte Kategorien wiederverwendbar

sein. In der Regel wird zwischen induktiver und deduktiver Kategorienbildung unter-

schieden [Fli+07], wobei induktiv bedeutet, dass sich die Kategorien erst während der

Analyse aufgrund der vorliegenden Daten entwickeln (Kategorienentwicklung). Ist das
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Kategoriensystem hingegen schon gegeben, so spricht man auch von deduktiver Katego-

rienanwendung [May10]. Bei Tagebuchstudien sind beide Fälle möglich und sollen daher

gleichermaßen unterstützt werden.

Anforderung 12 (Kategorisieren)

Kategorien können vor und während der Analyse angelegt werden. Das

Wiederverwenden und Zuweisen von Kategorien wird ermöglicht.

Neben dem Erstellen der Kategorien ist es zudem wünschenswert, Ideen oder Auffällig-

keiten zu bestimmten Einträgen festzuhalten. Oft werden dazu Kommentare oder Memos

verwendet [Kuc07]. Kuckartz fasst in einem Memo alle
”
Aufzeichnungen, Anmerkungen,

Kommentare und Notizen [. . . ] eines Forschers“ als
”
wertvolle Hilfe für die Theorien-

bildung zusammen“ [Kuc07]. Ein Kommentar gilt daher als ein Teil eines Memos und

kann während allen Analysephasen notiert werden. Dies wird auch im Prozess von Miles

et al. als wichtig für die Komponente
”
Conclusion drawing & verifying“ betont und wird

daher als Anforderung für das Analysewerkzeug mit aufgenommen.

Anforderung 13 (Kommentieren)

Schreiben von Kommentaren ermöglichen, um Auffälligkeiten festzu-

halten

5.3 Visualisierung zeitbasierter Daten

Grundsätzliches Ziel der Visualisierung ist es, alle bisher erhobenen Anforderungen über

eine grafische Repräsentation abzubilden und über geeignete Interaktionsformen zugäng-

lich zu machen. Daher soll hier zusammengetragen werden, wie Visualisierungen dabei

helfen können, bisher definierte Anforderungen zu unterstützen. In Kapitel 3 wurden die

verschiedenen Arten, Zeit und zeitbasierte Daten darzustellen, erläutert. Die Zielsetzung

der Visualisierung besteht darin, den Nutzer bei den Analyseaufgaben zu unterstützen.

Deshalb sollte die Visualisierung und die Interaktion intuitiv und selbsterklärend sein,

sodass der Fokus auf dem Analysieren der Tagebuchstudien liegt.
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Die Visualisierung sollte die Echtzeitanalyse von Tagebüchern unterstützen. Dafür müssen

sowohl alte als auch neu hinzukommende Daten gleichermaßen dargestellt werden, ohne

dass dies Einfluss auf die Übersichtlichkeit hat. Dafür sollten Änderungen an bereits

dargestellten Einträgen so klein wie möglich gehalten werden [Fis+12].

Anforderung 14 (Änderungen der Darstellung)

Änderung der bereits dargestellten Elemente gering halten

Möchte der Nutzer mit dem System interagieren, so bietet es sich an, dafür direkte Mani-

pulation zu verwenden [Shn83]. Flöring et al. heben hervor, dass die direkte Interaktion

mit der Visualisierung einen dynamischeren und spontaneren Weg der explorativen Da-

tenanalyse ermöglicht [Fl10]. Zudem erlaubt sie sowohl neuen Nutzern, die Funktionen

eines Interface leicht zu erlernen, als auch erfahreneren, Aufgaben schneller zu erle-

digen [Shn83]. Ebenso erhält der Nutzer direkt Feedback, ob die getätigte Aktion das

gewünschte Ergebnis liefert und kann so direkt darauf reagieren. Aigner et al. begründen

dies wie folgt:
”
Interacting directly with the visual representation and the analytical [. . . ]

methods provides more control and tighter feedback for the human analyst“ [Aig+07a].

Anforderung 15 (Direkte Manipulation)

Direkte Manipulation unterstützen

Sucht der Analyst nach Auffälligkeiten und Entwicklungen über die Zeit (Anforderung 3),

so kann er dies aufgrund eines vorher bekannten Musters oder unabhängig davon tun

(gerichtete und ungerichtete Suche). Dazu muss er die Daten genauer untersuchen und

somit auch durch die verschiedenen Tagebucheinträge navigieren. Grundsätzlich sollte die

Visualisierung demnach die Exploration der aufgezeichneten Daten unterstützen. Dazu

zählt auch die Bereitstellung einer Übersichts- und Detailansicht, wie in Anforderung 9

gefordert.

Anforderung 16 (Exploration)

Exploration der Tagebuchdaten ermöglichen
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Um zusammenhängende Daten und Gruppen anzuzeigen (Anforderung 10), bietet es sich

an diese hervorzuheben. Dies wird durch Brushing erreicht. Wie bereits in Abschnitt 3.4

geschildert, eignet sich diese Hervorhebung besonders bei zeitbasierten Daten, da diese

oft nicht aufgrund ihrer Nähe als zusammenhängend gesehen werden können. Gleichzeitig

eignet sich Brushing dafür, bestimmte Bereiche zu fokussieren und diese detaillierter zu

untersuchen (Anforderung 9).

Anforderung 17 (Brushing)

Hervorhebung ausgewählter Bereiche

5.4 Zusammenfassung

Die Anforderungen an ein Analysewerkzeug zur Auswertung von Tagebuchdaten lassen

sich wie folgt zusammenfassen: Wesentliches Ziel ist es die qualitative Analyse während

und nach der Erhebung der Tagebuchdaten zu unterstützen. Diese soll gewährleisten,

Auffälligkeiten zu entdecken, bei denen eine Rückmeldung an die Studienteilnehmer sinn-

voll wäre. Dazu müssen die Daten mit Hilfe verschiedener Analysefunktionen inspiziert

werden können. All dies soll anhand einer zeitlichen Visualisierung nachvollziehbar, für

den Nutzer leicht erlernbar und intuitiv verwendbar sein.
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In diesem Kapitel wird das Konzept zur interaktiven Analyse von Tagebuchdaten vorge-

stellt. Die technische Umsetzung ist im Bericht zum Masterprojekt [Fau12] zu finden und

wird hier nicht thematisiert. Die in Kapitel 5 gestellten Anforderungen bilden die Grund-

lage des entwickelten Konzepts. Die beiden Hauptaufgaben
”
Echtzeitanalyse“ und

”
Ana-

lyse“ erhielten dabei einen besonderen Fokus. Im Folgenden wird zunächst das grund-

legende Konzept erläutert und anschließend die einzelnen Komponenten ausführlicher

erklärt.

6.1 Überblick

Das Analysesystem ermöglicht es, sowohl während als auch nach einer Tagebuchstudie

die aufgezeichneten Daten auszuwerten, indem es eine Reihe von Analysefunktionen be-

reitstellt. Dazu zählen Kategorisieren, Kommentieren, Bewerten, Sortieren, Gruppieren

und Filtern. Darüber hinaus ist es aufgrund der zeitbasierten Visualisierung möglich,

die Daten zu explorieren und zu vergleichen. Diese Funktionen sollen den Nutzer un-

terstützen bereits während der Studie mit der Analyse zu beginnen. Dafür kann er

das System nutzen sich alle bisher erfassten Daten anzusehen, um Auffälligkeiten für

mögliches Feedback festzustellen (Anforderung 4). Das System kann auf einem großfor-

matigen Multitouch-Display benutzt werden. Zudem kann eine mobile Tastatur verwen-

det werden, um die Nachteile einer Onscreen-Tastatur, wie fehlendes haptisches Feed-

back, zu minimieren.

Dem gesamten Konzept liegt das Verfahren des semantischen Zoomings zugrunde. Durch

die Granularität der Zeit und die Abstraktion von hierarchischen und multi-dimensiona-

len Daten eignet es sich für die Visualisierung zeitbasierter Daten [Dac+08]. Beim se-

mantischen Zoom werden im Gegensatz zum herkömmlichen Zoom, je nach Zoomfaktor
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Abbildung 6.1: Konzept des Analysesystems, das eine Studie mit mehreren Swimlanes und Ein-
trägen zu unterschiedlichen Kernfragen zeigt. Unten ist das Menü mit Filter-
optionen, Sortierung und Tagliste zu sehen

mehr oder weniger Informationen angezeigt. Dadurch ermöglicht es diese Technik einer-

seits einen Überblick über größere Datenmengen zu erhalten (Overview and Detail) und

zum anderen bei Bedarf Detailinformationen anzuzeigen (Details on Demand).

Im Gegensatz zu zeitkritischen Monitoring-Systemen ist es bei Tagebuchstudien nicht

nötig sofort auf jede Erfassung eines Eintrags zu reagieren. Vielmehr ist das System dar-

auf ausgelegt, mehrmals täglich den aktuellen Stand des Studienfortschritts zu überprüfen

und gegebenenfalls eingreifen zu können. Im entwickelten System werden die Tagebuch-

daten automatisch vom System geladen, sodass ein manuelles Einpflegen seitens des

Nutzers entfällt.

Alle Aufzeichnungen einer Studie werden auf einer unverzerrten Zeitleiste abgebildet

(Anforderung 3 und 7), wie in Abbildung 6.1 zu sehen ist. Eine Studie enthält dabei

mehrere Swimlanes, die vertikal untereinander angeordnet sind. Eine Swimlane kann

abhängig von Sortierung Einträge einer Person, eines Relevanzwertes oder einer Kern-

frage/eines Fragebogens enthalten. Dies ermöglicht es, sowohl verschiedene Teilmengen

der Daten isoliert zu betrachten, als auch miteinander zu vergleichen. Innerhalb einer

Swimlane sind die Aufzeichnungen horizontal in chronologischer Reihenfolge dargestellt.
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Aufzeichnungen können Einträge zu Kernfragen oder zu Fragebögen enthalten. Kern-

frgeneinträge enthalten alle vom Proband verwendeten Modalitäten, Fragebögeneinträge

alle vom Proband beantworteten Fragen. Eine Aufzeichnung wird als ein grafisches Ob-

jekt, angelehnt an die Form einer Sprechblase, dargestellt. Dabei lässt sich von der Farbe

auf die Art des Eintrags — Kernfragen- oder Fragebogeneintrag — schließen. Einträge

können überwiegend mithilfe von drei Analysefunktionen ausgewertet werden: Änderung

des Relevanzwerts, Hinzufügen eines Kommentars und Zuweisen einer Kategorie (siehe

Unterabschnitt 6.3.1). Gruppierungen lassen sich durch das Umsortieren der Swimlanes

und das Zuweisen von Kategorien bilden. Durch Anwendung von Filterkombinationen

können gezielt Daten gesucht werden (siehe Unterabschnitt 6.3.2).

6.2 Visualisierungs- und Interaktionskonzept

Nachfolgend wird der Aufbau der einzelnen Komponenten erläutert. Dabei wird zunächst

die Visualisierungsform der Zeit erklärt. Danach wird das Konzept einer Studie, von

Einträgen (Kernfrage und Fragebogen), sowie deren Gruppierung in Form von Swimlanes

vorgestellt. Die entwickelte Visualisierung sowie die Interaktion mit einzelnen Elementen

stehen dabei im Mittelpunkt.

6.2.1 Abbildung der Zeit

Zur Abbildung der Zeit wurde eine unverzerrte Zeitachse in x-Richtung gewählt. Um

das aktuelle Datum zu markieren, wird eine vertikale rote Linie angezeigt. Das Visua-

lisierungskonzept soll anhand der in Kapitel 3 vorgestellten Aspekte begründet wer-

den. Die Abbildung auf die x-Achse ist eine der häufigsten und somit wohl auch die

bekannteste Form um Zeit darzustellen. Sie eignet sich zudem um multivariate qua-

litative Tagebucheinträge abzubilden. Unverzerrt ist die Zeitachse weil sie damit den

zeitlichen Zusammenhang zwischen mehreren Events, sprich Tagebucheinträgen, einfa-

cher vergleichbar macht. Da zyklische Zusammenhänge nicht im Fokus dieser Arbeit

stehen und auch verzweigte Zeitachsen nicht sinnvoll sind, da sie sich mit der Planung

verschiedener Szenarien befassen, besitzt die verwendete Zeitachse eine lineare Struktur.

Auf ihr werden alle Tagebucheinträge anhand ihres Aufzeichnungszeitpunkts abgebildet.
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Diese werden mithilfe des semantischen Zooms sowohl abstrahiert, als auch komplett

detailliert angezeigt. Dadurch wird das Overview-Detail-Prinzip umgesetzt.

An zwei Stellen werden Zeitachsen eingesetzt: auf der Informationslandschaft, um die

Studien einzuordnen und innerhalb der Swimlanes. Eine der Eigenschaften von Zeitskalen

ist, dass sich die Zeit in bestimmte Intervalle, wie Tage oder Stunden, zusammenfassen

lässt (vgl. auch Abschnitt 3.1). Diese Charakteristik lässt sich ideal mit dem semantischen

Zoom vereinbaren. Je nach Zoomstufe können so die Zeitabschnitte feingranular oder in

größeren Abständen visualisiert und beschriftet werden. Dieses Verhalten wurde sowohl

für die Zeitachse auf Studienebene, als auch innerhalb der Swimlanes eingesetzt. Die

Zeitachsen in der Swimlane haben fünf verschiedene Zoomstufen, bei denen Zeitinterval-

le von einem Tag bis hin zu Zwei-Stunden-Intervallen beschriftet werden. Abbildung 6.2

zeigt ein Zeitachse im Sechs-Stunden-Intervall. Die Zeitachse, auf der alle Studien abge-

bildet werden, zeigt entweder ein Jahres- oder Monatsintervall an. In Abbildung 6.3 ist

das Monatsintervall dargestellt.

Abbildung 6.2: Zeitachse innerhalb einer Swimlane

6.2.2 Studie

Alle Studien, die ein Forscher betreut, werden auf einer Zeitleiste angezeigt (Anforde-

rung 1). Um zeitliche Überschneidungen von Studien sichtbar zu machen, werden diese

in der ersten Zoomstufe halbtransparent dargestellt. Ein Ausschnitt ist in Abbildung 6.3

zu sehen. Die Übersichtsansicht dient der Orientierung darüber, wie viele Studien dem

Forscher insgesamt zugeordnet sind und wann diese stattfinden. Die Breite einer Studie

auf der Zeitachse entspricht dabei der Studiendauer, von der Höhe eines Studienelements

kann auf die Anzahl der Swimlanes einer Studie geschlossen werden. Initial entspricht die

Anzahl der Swimlanes der Anzahl der Probanden, da diese anfangs nach dem Kriterium

”
Person“ sortiert sind. Allerdings kann sich die Anzahl der Swimlanes je nach Sortierung

ändern.
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Abbildung 6.3: Studien in der ersten Zoomstufe, die auf der Zeitachse angeordnet sind

Bei Echtzeitanalysen wird die Dauer vom Startdatum der Studie bis zum aktuellen Da-

tum (und somit der
”
TodayLine“) angezeigt. Somit

”
wächst“ die Studiendarstellung

mit jedem Start des Tools. Die maximale Dauer berechnet sich aus der Differenz des,

vom Forscher festgelegten, Startdatums und dem Datum der letzten Aufzeichnung. Die

grundsätzliche Darstellung einer Studie bleibt aber zu jedem Zeitpunkt erhalten (Anfor-

derung 14).

Die Studie beinhaltet alle teilnehmenden Personen, zugehörige Kernfragen und Fra-

gebögen und verwaltet zudem eine Liste aller aufgezeichneten Einträge. Wie bereits

erwähnt, wird eine Studie in der ersten Zoomstufe halbtransparent dargestellt und es

wird nur der Studienname, sowie die Studienbeschreibung angezeigt. Die zweite Zoom-

stufe hingegen zeigt zusätzlich die zugehörigen Swimlanes mit allen Einträgen, wie in

Abbildung 6.1 zu sehen ist.

6.2.3 Eintrag

In den Einträgen werden die aufgezeichneten Inhalte der Tagebuchanwendung angezeigt

und bilden somit den zentralen Aspekt des Konzepts. Um die Aufzeichnungen direkt

einer Kernfrage oder einem Fragebogen zuordnen zu können, wurden diese farblich co-

diert. Der Hintergrund eines Kernfrageneintrags wird in einem Blauton dargestellt (vgl.

Abbildung 6.4), während Fragebögen gelb visualisiert werden (vgl. Abbildung 6.5). Für

jedes Element und jede Frage werden dabei unterschiedliche Farbabstufungen verwendet

(Anforderung 17). Einträge nutzen ebenfalls das Konzept des semantischen Zoomings.

In der ersten Zoomstufe werden nur die Elemente der Kernfrage oder des Fragebogens
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angezeigt, während diese in der zweiten um die Analysefunktionen erweitert werden. In

dieser Zoomstufe bestehen Einträge immer aus einer Übersichts- und einer Detailansicht

(Anforderung 9). Erstere gibt einen Überblick, wie viele Elemente bzw. Fragen ein Ein-

trag insgesamt enthält, während in der Detailansicht das Element vollständig, d. h. mit

dem erläuternden Text eines Probanden, dargestellt wird. Im Folgenden werden die bei-

den sog. Eintragsebenen für Kernfragen und Fragebögen ausführlich präsentiert. Visuell

ist ein Eintrag an das Symbol einer Sprechblase angelehnt. Die Spitze zeigt dabei auf

den Aufzeichnungszeitpunkt auf der Zeitachse.

Kernfrage

Ein Eintrag beinhaltet immer ein bis beliebig viele Elemente. Die Elemente entsprechen

dabei den fünf Aufzeichnungsmodalitäten Text, Foto, Audio, Video und Zeichnung. Der

Aufbau eines Eintrags ist in Abbildung 6.4 zu erkennen. Generell besteht er aus zwei

Teilen: auf der linken Seite befinden sich die aufgezeichneten Inhalte, während rechts die

Analysefunktionen erscheinen.

(a) Übersichtsansicht (b) Detailansicht

Abbildung 6.4: Eintrag zu einer Kernfrage: (a) in der Übersichtsansicht wird mittels Icons ange-
zeigt, welche Analyseeinstellungen vorgenommen wurden und (b) in der Detail-
ansicht werden die Inhalte in den Analysebedienelementen angezeigt

Im Inhaltsteil sind oben links die Icons der Elemente des Eintrags zu sehen. Dies soll bei

der Stapelung überlappender Einträge (vgl. Abbildung 6.6) Auskunft über die verwen-

deten Formate und deren Häufigkeit geben. In der folgenden Zeile sind die Buttons plat-

ziert, um zum vorherigen und nächsten Eintrag zu navigieren. Deren Verhalten wird in
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Unterabschnitt 6.2.4 ausführlicher erläutert. Darauffolgend wird die Wertung angezeigt,

die der Proband bei der Erstellung des Eintrags selektiert hat. Enthält die Kernfrage

keine Wertungskategorien, bleibt dieser Bereich leer. Weiterhin wird das Aufzeichnungs-

datum mit dem Wochentag angezeigt. Darunter sind die eigentlichen Aufzeichungen

aufgelistet. Ein Element besteht immer aus einem Icon, einem Vorschaubild (außer bei

reinen Textelementen), dem optionalen beschreibenden Text des Probanden und den ver-

gebenen Analysefunktionen. In Abbildung 6.4(a) sind beispielsweise zwei Elemente zu

sehen: das erste ist ein Text-Element, zu welchem ein Kommentar und ein Tag angelegt

wurde, im zweiten wurde ein Foto ohne Beschreibung aufgenommen, das vom Analyst

getaggt und als positiv bewertet wurde.

Um ein Element genauer zu analysieren, kann es durch Anklicken ausgewählt werden und

erscheint dann in der Detailansicht (Abbildung 6.4(b)). Diese weist die gleiche Benutze-

roberfläche auf wie die Übersicht, mit dem Unterschied, dass die Inhalte eines Elements

hier komplett angezeigt werden, während in der Übersicht lediglich eine Vorschau zu

sehen ist (Abbildung 6.4(a)). Die gewählten Analysefunktionen werden direkt in den

dafür vorgesehenen Bedienelementen angezeigt. Am linken Rand werden die Icons der

Elemente angezeigt, die selektierbar und somit gleichzeitig als Bedienoberfläche dazu

geeignet sind, direkt zum gewünschten Element zu navigieren. Ansonsten kann mithilfe

der Scrollfunktion die Elementliste durchgegangen werden. Um zur Übersichtsansicht

zurück zu gelangen, dient der Button mit dem Pfeilsymbol über der Iconleiste.

Fragebogen

Der Aufbau eines Fragebogeneintrags ist korrespondierend zu dem einer Kernfrage kon-

zipiert. Alle Fragen werden in der Übersichtsansicht aufgelistet (vgl. Abbildung 6.5(a)).

Um deren Anzahl schnell erkennen zu können, wird diese oben links angezeigt (im Ge-

gensatz zu den verschiedenen Format-Icons bei Kernfragen). Die Anzahl der Fragen kann

aufgrund von Verzweigungsfragen variieren und sollte deshalb direkt ersichtlich sein.
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(a) Übersichtsansicht (b) Detailansicht

Abbildung 6.5: Beantworteter Fragebogen: (a) in der Übersichtsansicht wird die Fragenlis-
te angezeigt, die Anzahl der Fragen oben links (b) in der Detailansicht eine
MultipleChoice-Frage, bei der die erste Antwort ausgewählt wurde

Innerhalb von PocketBee gibt es eine Reihe von unterschiedlichen Frage- und Antwort-

typen, wie z.B. Multiple-Choice, Ordinal (Antwortmöglichkeit können sortiert werden)

oder Slider (einstellen eines numerischen Wertes). Diese werden in der Detailansicht ab-

gebildet, wobei die ausgewählte Antwort fett hervorgehoben wird. In Abbildung 6.5(b)

wird eine Multiple-Choice-Frage mit einer selektierten Antwort illustriert. Eine Zusam-

menfassung aller Antworttypen und deren Visualisierung wird in Anhang A gegeben.

6.2.4 Swimlane

Innerhalb einer Studie sind die Aufzeichnungen in sog. Swimlanes gruppiert. Dies ermög-

licht es, sich auf einen Teilbereich der Daten zu fokussieren. Weitere aggregierte Infor-

mationen geben Auskunft über die quantitative Verteilung der Attribute aller Einträge

dieser Swimlane. Dies ermöglicht es, sowohl ein umfangreiches Bild der dargestellten

Einträge zu erhalten, als auch eine Bündelung nach bestimmten Kriterien. Zudem ist es

möglich die Belegung der Swimlanes durch eine andere Sortierung der Daten zu ändern.

Ist die Sortierung
”
Person“ gewählt, so werden in einer Swimlane die Aufzeichnungen

einer Person abgebildet. Ändert man die Sortierung zu
”
Kernfrage/Fragebogen“ so wer-

den in einer Swimlane nur Einträge einer Kernfrage angezeigt. Um zu erkennen, welche
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Sortierung aktuell verwendet wird, sind die Swimlanes beschriftet. Es werden die Sor-

tierungskriterien
”
Person“,

”
Kernfrage/Fragebogen“ und

”
Relevanz“ angeboten.

Abbildung 6.6: In der Swimlane werden die Einträge zeitlich sortiert angezeigt, bei Bedarf ge-
stapelt. Links wird die Beschriftung angezeigt und es können die zusätzlichen
Informationen eingeblendet werden

Zeitlich nah beieinanderliegende Einträge werden — wie in Abbildung 6.6 zu sehen —

gestapelt angezeigt. Im Gegensatz zur ungestapelten Darstellung lässt sich auf diese

Weise einerseits besser erkennen, wie viele Einträge es in einem kleinen Zeitintervall gibt

[Sch+11]. Andererseits hat die Stapelung auch den Vorteil, dass die Einträge leichter per

Touch selektiert werden können. Wird der Eintrag eines Stapels ausgewählt, so rückt

dieser automatisch in den Vordergrund und kann somit analysiert werden.

Um innerhalb einer Swimlane alle Einträge nacheinander durchzugehen, kann man über

zwei Buttons zum zeitlich nächsten bzw. vorherigen navigieren (Anforderung 16). Der

Übergang zum folgenden Eintrag wird über eine Animation verdeutlicht. Der Vorteil

dieser Funktion besteht darin, dass auch weiter entfernte Einträge automatisch in den

Fokus gelangen, ohne dass der Nutzer dafür selbst in der Studie nach dem nächsten

Eintrag suchen muss (Anforderung 9). Dies ermöglicht es das Hauptaugenmerk auf die

Analyse der einzelnen Einträge zu richten und durch die Animation trotzdem einen

Eindruck des zeitlichen Abstands zu erhalten.
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Zusatzinformationen

Am linken Rand einer Swimlane sind die zusätzlichen Informationen verortet, welche

bei Bedarf auf- und zugeklappt werden können. In der Übersicht werden quantitative

Daten der Einträge dieser Swimlane aufgelistet, wie Abbildung 6.7 veranschaulicht. So

werden die zu beantwortenden Kernfragen und Fragebögen angezeigt (Anforderung 6),

ebenso eine Aufzählung der Personen, welche in dieser Swimlane Aufzeichnungen ver-

fasst haben. Weiterhin findet man eine Aufstellung der vergebenen Tags, sortiert nach

der Übersichts- und Detailebene, auf der sie im Eintrag angelegt wurden. Am Ende

der Zusatzinformationen sind zwei Balkendiagramme zu sehen, die die Häufigkeiten der

vergebenen Relevanzwerte, sowie die der Formate darstellen. Die Skalen der Diagram-

me sind so gewählt, dass diese bei allen Zusatzinformationen gleich sind. Somit ist ein

problemloser Vergleich mehrerer Swimlanes möglich (Anforderung 11).

Abbildung 6.7: Zusätzliche Informationen zu einer Swimlane

6.3 Analysefunktionen

Um Aufzeichnungen zu analysieren — und somit Anforderungen 5 und 8 zu erfüllen —

werden neben der eigentlichen Anzeige des Inhalts drei Analysefunktionen in jedem Ein-

trag angezeigt: Kategorien zuweisen, Kommentare anlegen und die Relevanz des Eintrags

festlegen. Die Funktionen beziehen sich dabei immer auf genau eine Ebene. So können auf

Übersichtsebene für den gesamten Eintrag Analysemerkmale notiert werden, während

diese in der Detailansicht nur für das ausgewählte Element gelten. Zudem lassen sich

insbesondere Tags durch das Ebenensystem hierarchisch strukturieren.
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Die Analysefunktionen sind bewusst so konzipiert, dass keine Unterscheidung zwischen

Fragebögen und Kernfragen besteht. Zwar bietet es sich gerade bei Fragebögen an, diese

auch statistisch auszuwerten, jedoch wird der quantitativen Analyse von Fragebögen eine

weniger wichtige Bedeutung beigemessen. Dies liegt einerseits an dem meist qualitativen

Charakter der in Tagebuchstudien eingesetzten Fragebögen, andererseits stehen quanti-

tative Auswertungen in der frühen Phase der Analyse, für die dieses Tool konzipiert ist,

nicht im Vordergrund. Vielmehr ist dabei die Einfachheit eines konsistenten qualitativen

Analysesystems für alle Einträge zu bevorzugen, weswegen spezifische Verfeinerungen

aufgrund des Datenformats nicht weiter vorgesehen sind.

Als weitere Analysefunktionen, die nicht direkt einem einzelnen Eintrag zuzuordnen sind,

sind das Filtern und Umsortieren auf Studienebene zu nennen. Sie beziehen sich im

Gegensatz zu den Analysefunktionen des Eintrags eher auf das Finden und Erschließen

von Zusammenhängen, während diese Analysefunktionen primär für das Anreichern der

aufgezeichneten Inhalte gedacht sind. Nachfolgend werden zuerst die Analysefunktionen

innerhalb eines Eintrags vorgestellt und anschließend die Filter- und Sortierkriterien, die

sich auf alle Einträge einer Studie beziehen.

6.3.1 Eintragsebene

Die folgenden Funktionen beziehen sich primär darauf, die aufgezeichneten Inhalte mit

den Gedanken und Einschätzungen des Analysten anzureichern und sie so für eine weitere

Auswertung vorzubereiten. Sie werden auf der rechten Seite eines Eintrags neben dem

aufgezeichneten Inhalt dargestellt.

Relevanz Die Wichtigkeit eines Eintrags kann über das Relevanz-Ranking eingestellt

werden und erfüllt somit Anforderung 2. Das Ranking befindet sich an obers-

ter Stelle der Analysefunktionen. Es wird über ein Slider-Element realisiert und

enthält fünf Abstufungen. Diese reichen von sehr unwichtig (durch ein rotes Mi-

nus gekennzeichnet) über einen neutralen Wert bis hin zu sehr wichtig (durch ein

grünes Plus dargestellt). Standardmäßig ist der neutrale Wert auf der mittleren

Abstufung vorselektiert, wie in Abbildung 6.8 zu sehen. Anhand des Relevanzwer-

tes kann der Nutzer festlegen, wie wichtig ihm die Aussage für die Forschungsfrage

bzw. die Ziele der Studie ist. Dazu kann der Thumb des Sliders bewegt oder auf

die +/- Schaltflächen gedrückt werden.
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Abbildung 6.8: Analysefunktionen eines Eintrags: Relevanzwert ändern, Kommentare und Tags
anlegen

Kommentare Um Auffälligkeiten festhalten zu können, gibt es die Möglichkeit Kom-

mentare anzulegen (Anforderung 13). Diese können als Freitext zu jedem Eintrag

und jedem Element erstellt werden. Es können beliebig viele Kommentare ange-

legt, editiert und gelöscht werden. Eine Liste der erstellten Anmerkungen wird

unter dem Texteingabefeld für neue Kommentare angezeigt (vgl. Abbildung 6.8,

dort wird der Kommentar
”
Proband informieren“ eingefügt). Im Kommentar-

feld wird rechts oben ein Icon eines Sprechblasensymbols mit einem Stift darge-

stellt. Sobald ein Kommentar angelegt wurde, wird dieses Kommentar-Icon in der

Übersichtsansicht angezeigt (vgl. Abbildung 6.4). Über eine dynamische Abfrage

(dynamic query) kann anhand der Filtereinstellungen im Menü nach Einträgen mit

dem gewünschten Inhalt im Kommentar gesucht werden.

Kategorisierung Das Prinzip zum Anlegen neuer Tags gleicht dem des Kommentars.

Über ein Textfeld im Eintrag kann eine neue Kategorie angelegt werden, welche

diesem Eintrag auf der gewählten Ebene (Übersicht oder Detail) direkt zugewiesen

wird und in der Eintragstagliste erscheint. Ebenso wie beim Kommentar wird oben

rechts das Tag-Symbol angezeigt, welches einem Etikett (engl. Tag) nachempfun-

den ist. Nach Anlegen eines Tags wird das Tag-Symbol in der Übersichtsansicht an-
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gezeigt, um auf das Vorhandensein des Tags hinzuweisen. Darüber hinaus können

in einer globalen Tagliste weitere Tags angelegt werden, die initial noch keinem

Eintrag zugewiesen sind (siehe Abbildung 6.9). Auf diese Weise wird die deduktive

Kategorienbildung ermöglicht, indem die zuvor festgelegten Tags zunächst in einer

separaten Liste angelegt und dann bei Bedarf zugewiesen werden können (Anfor-

derung 15). Das Anlegen eines neuen Tags über das Textfeld im Eintrag entspricht

dabei vor allem der induktiven Kategorienbildung. Mit diesen Funktionen wird

Anforderung 12 erfüllt.

Abbildung 6.9: Tagliste

Das Tagging besitzt gemäß Kristensson et al. folgende Vorteile [Kri+08]:

• es kann textuell nach einem Tag gesucht werden

• keine große Anstrengung für den Nutzer (manche Tags können theoretisch

auch automatisch erstellt werden)

• Tagging erstellt Gruppen

• diese können semantisch exploriert werden

Sobald ein Tag im Eintrag hinzugefügt wurde, aktualisiert sich die globale Tagliste

automatisch. In Abbildung 6.9 werden die hierarchische Ebene eines Tags, dessen

Text, sowie die Häufigkeit der Zuweisung abgebildet. Die Ebene wird dabei farb-

lich codiert: wurde der Tag noch keinem Eintrag zugewiesen, wird dies über ein

schwarzes Rechteck symbolisiert. Tags auf Übersichtsebene werden rot dargestellt,

auf Detailebene gelb. Neu angelegte und noch nicht verwendete Tags können au-
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(a) Auswahl des Tags aus
der Tagliste

(b) Zuweisung ist möglich (c) Zuweisung ist nicht
möglich

Abbildung 6.10: Der Tag aus der Tagliste (a), soll zugewiesen werden, in Fall (b) ist dies möglich,
in Fall (c) hingegen nicht, weil dieser Tag bereits vorhanden ist

ßerdem mithilfe des
”
X“ gelöscht werden. Die Liste ist nach hierarchischer Ebene

und darin wiederum alphabetisch sortiert.

Möchte der Nutzer einen bereits angelegten Tag einem Eintrag zuweisen, so kann

er diesen aus der globalen Tagliste per Drag and Drop in die Tagliste des Eintrags

ziehen (Anforderung 15). Dabei können Tags der Übersichtsebene nicht der Detai-

lebene zugewiesen werden und umgekehrt. Dies soll verhindern, dass Kategorien

doppelt in beiden hierarchischen Ebenen vorkommen. Zudem ist es nicht möglich

denselben Tag mehr als einmal derselben Tagliste hinzuzufügen. Visuell wird die-

ses Verhalten durch eine farbliche Markierung des Rahmens der Eintrags-Tagliste

hervorgehoben, wie in Abbildung 6.10 zu sehen ist. Kann der Tag zugewiesen wer-

den, wird der Rahmen grün angezeigt, sonst rosa. Wird ein neu angelegter Tag

(mit schwarzem Symbol) erstmalig zugewiesen, so ändert sich seine hierarchische

Ebene (und somit die farbliche Darstellung) ab der Zuweisung zur Übersichts- oder

Detailebene. Somit muss der Nutzer beim Anlegen neuer Tags nicht gesondert die

Ebene angeben, da diese automatisch beim Zuweisen aktualisiert wird.

6.3.2 Studienebene

Die nachfolgenden Funktionen beziehen sich hauptsächlich auf eine Gruppe von Ein-

trägen. Sie haben das Ziel Auffälligkeiten aufzudecken und Zusammenhänge zu erschlie-

ßen.
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Gruppierung und Sortierung Teilmengen der Daten zu untersuchen ist ein Anliegen,

welches bereits in Anforderung 10 thematisiert wurde. Als gruppierendes Element

wurde in Unterabschnitt 6.2.4 bereits das Konzept der Swimlanes erörtert. In die-

sem Zusammenhang sollen sowohl die verschiedenen Sortierungen der Swimlanes,

als auch die Zusatzinformationen einer Swimlane genauer betrachtet werden. Das

Umsortieren ermöglicht neue Sichtweisen auf die Daten. Ziel ist es, dadurch Zusam-

menhänge zu entdecken, die man ohne Umsortierung nicht wahrgenommen hätte.

Prinzipiell ermöglicht es die Anordnung der Swimlanes, diese direkt zu vergleichen

(Anforderung 11). Dies gilt einerseits für die Verteilung und Häufigkeit der Einträge

und andererseits auch für die Zusatzinformationen. Jene können nach der Umsor-

tierung auch andere Hinweise liefern, da die aggregierten Zusatzinformationen nun

auf einer anderen Teilmenge der Daten basieren. So könnten beispielsweise bei der

Sortierung nach Person keine Auffälligkeiten bei den vergebenen Tags festgestellt

werden. Wohingegen bei einer Sortierung nach Relevanz deutlich werden würde,

dass bestimmte Tags eher bei relevanten Einträgen stünden, während andere bei

weniger relevanten zu finden wären. Abbildung 6.11 zeigt die drei Sortierungskri-

terien, wobei
”
Relevance“ ausgewählt ist.

Abbildung 6.11: Sortierungskriterien

Filter helfen Auffälligkeiten und Muster in den Daten zu entdecken. Sie erlauben durch

ihre Kombinationsmöglichkeiten Daten aus verschiedenen Blickwinkeln zu betrach-

ten. Des Weiteren sind sie hilfreich, wenn uninteressante Teile durch einen Filter

ausgeblendet werden können. Im entwickelten System sind die verschiedenen Fil-

ter ein Hauptbestandteil des Menüs und werden sowohl vor der Sortierfunktion als

auch der Tagliste im ersten Reiter angezeigt, wie Abbildung 6.12 zeigt.

Alle Filtereinstellungen lassen sich beliebig kombinieren um gezielt nach bestimm-

ten Mustern zu suchen (Anforderung 16). Folgende Filterkriterien werden angebo-
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Abbildung 6.12: Filteroptionen

ten: Kernfrage, Fragebogen, Person, Format, Kommentar, Tag und Relevanz. Ein

besonders Augenmerk liegt darauf, die Filter schnell den charakteristischen Eingen-

schaften der Einträge zuordnen zu können. So sind die Filter der Kernfragen und

Fragebögen ebenfalls farblich gekennzeichnet. Bei Formaten, Tags und Relevanz-

werten wurden die entsprechenden Symbole verwendet (Anforderung 17). Damit

angereichert lässt sich der Filter auch als Informationsquelle nutzen um beispiels-

weise herauszufinden, welche Kernfrage welchem Farbton zugeordnet ist. Einträge,

auf die alle Filterkriterien zutreffen, werden unverändert angezeigt, während die

herausgefilterten halbtransparent dargestellt werden. Dadurch bleibt trotz aktivem

Filter eine Übersicht über alle Einträge bestehen (Anforderungen 9 und 10).

Eine Zusammenfassung welche Anforderungen durch welche Funktionen unterstützt wer-

den gibt Tabelle 6.1. Das vorgestellte Konzept soll es einem Forscher ermöglichen die

Daten soweit zu analysieren, dass er erstens einen Überblick über die aufgezeichneten

Daten erhält, zweitens entscheiden kann, ob er den Teilnehmern möglicherweise Feed-

back während der Studie geben möchte, drittens Auffälligkeiten entdeckt, die ihm für

weitere Erhebungswellen oder ähnliche Folgestudien als nützlich erscheinen und für eine

weitere statistische Auswertung relevant sind. Diese Aspekte wurden im Rahmen einer

Usability-Studie untersucht und werden im nächsten Kapitel vorgestellt.
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Bereich Anforderung Umsetzung

Tagebuch

beliebige Studienzahl Mehrere Studien auf globaler Zeitachse

Relevanz bewerten Relevance Ranking im Eintrag

Zeitlicher Verlauf Abbildung der Einträge auf Zeitachse

Echtzeitanalyse Zeitachse in x-Richtung, neue Da-
ten werden automatisch hinzugeladen,
Analysefunktionen

PocketBee
Art der Aufzeichnung Analyse von Kernfragen und Fra-

gebögen

Zuordnung von Fragen Anzeige in den Zusatzinformationen
einer Swimlane

Multivariate Daten Darstellung aller Daten im Eintrag

Analyse

Datenauswertung Analysefunktionen auf Studienebenen
(Filter, Sortierung, Zusatzinformatio-
nen in Swimlanes ) und auf Eintrag-
sebene (Tags, Kommentare, Relevanz)

Übersicht und Detail Mehrere Zoomstufen für Studie, Swim-
lane und Eintrag

Gruppieren Durch Filter, Swimlanes und deren
Sortierung

Vergleichen Durch Filter, Swimlanes (mit Zusatz-
informationen)

Kategorisieren Anlegen und Zuweisen von Tags

Kommentieren Kommentarfunktion

Visualisierung

Änderung der Darstellung Studiendarstellung bleibt prinzipiell
erhalten, mit fortschreitender Dauer
wird die Studienansicht breiter

Direkte Manipulation Tags können einem Eintrag direkt
per Drag and Drop zugewiesen wer-
den, Bildausschnitt kann direkt zum
gewünschten Objekt verschoben wer-
den

Exploration Verschiedene Zoomstufen und Sortie-
rungen ermöglichen unterschiedliche
Ansichten, dynamic queries

Brushing Wiederverwendung von Farben (Kern-
fragen und Fragebögen) und Symbolen
(Tags, Kommentare, Relevanz)

Tabelle 6.1: Übersicht der Anforderungen und deren Umsetzung
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Das in Kapitel 6
”
Konzeption“ vorgestellte System wurde im Rahmen eines Usability-

Tests auf seine Benutzerfreundlichkeit untersucht. Ziel dieses Tests war es herauszu-

finden, ob das entwickelte Konzept den Nutzer beim Analysieren von Tagebuchdaten

unterstützt und somit den in Kapitel 5 definierten Anforderungen genügt. Dabei wurde

sowohl untersucht, ob sich das System zur Analyse während einer Tagebuchstudie eig-

net, als auch, ob es sich nach abgeschlossenen Studien eignet, um einen Überblick über

die Daten zu bekommen. Weiterhin sollten im Rahmen der Studie Usabilityprobleme

aufgedeckt werden. Um diese zu adressieren, werden Redesign-Vorschläge aus den Aus-

wertungsergebnissen der Studie hergeleitet und vorgestellt. Abschließend folgen Resümee

und Diskussion der Ergebnisse.

7.1 Studiendesign

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen der Studie erläutert. Zunächst wird die

Zielgruppe des Systems und somit die Eigenschaften der potentiellen Versuchspersonen

beschrieben. Danach wird der Kontext der zu analysierenden Tagebuchstudie kurz zu-

sammengefasst. Das Setting des Usability-Tests sowie der grundsätzliche Ablauf wer-

den ebenfalls thematisiert. Abschließend erfolgt ein Überblick über die verwendeten

Erhebungs- und Analysemethoden7.

7Alle Studienunterlagen befinden sich in Anhang B
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7.1.1 Zielgruppe

Die Zielgruppe dieses Expertensystems besteht primär aus Studienleitern und Analys-

ten, die bei der Auswertung der Daten beteiligt sind. Daher sollten die Studienteilnehmer

ebenfalls aus dieser Zielgruppe stammen. Eine Teilnehmeranzahl zwischen fünf und acht

ist laut Nielsen et al. ausreichend, um etwa 80 % der Usability-Probleme eines Systems

aufzudecken [Nie+93]. Die Voraussetzung, dass die Probanden bereits Analyseerfahrung

besitzen sollten, ist entscheidend, da es sich bei dem entwickelten Prototyp um ein Ex-

pertensystem handelt. Für die Studie wurden daher sieben Probanden ausgewählt, die

angaben, bereits Erfahrung in der Analyse qualitativer Daten gesammelt zu haben.

7.1.2 Kontext der auszuwertenden Tagebuchstudie

Der Durchführung dieses Usability-Tests liegt eine Tagebuchstudie zugrunde, die im Rah-

men einer zurückliegenden Masterthesis von Dierdorf in Zusammenarbeit mit einem Au-

tomobilhersteller durchgeführt wurde [Die11]. Für die Studie sollten Wohlfühlmomente

innerhalb und außerhalb des Autos festgehalten werden. Ziel war es herauszufinden,

wann sich die Teilnehmer besonders wohlfühlen und wie mit diesen Erkenntnissen der

Fahrzeuginnenraum angenehmer gestaltet werden kann. Zur Datenaufzeichnung wurde

das Tool PocketBee eingesetzt. Die Themen der Studie adressierten
”
Wohlfühl-Momente“

und das
”
Wohlbefinden im Fahrzeug“ [Die11]. Dementsprechend wurden zwei Kernfra-

gen mit diesen Titeln angelegt, zu welchen Einträge verfasst werden sollten. Weiterhin

gab es eine Kernfrage
”
Wohlfühlen allgemein“, bei der bestimmte Probanden nicht zwi-

schen Wohlfühlmomenten außerhalb des Fahrzeugs und dem Wohlbefinden im Fahrzeug

unterscheiden mussten, sondern alle Einträge nur einer Kernfrage, nämlich
”
Wohlfühlen

allgemein“, zugeordnet wurden. Es gab also zwei unterschiedliche Gruppen: eine Gruppe,

die nur die Kernfrage
”
Wohlfühlen allgemein“ beantworten sollte, und die andere Gruppe

hatte nur
”
Wohlfühl-Momente“ und

”
Wohlbefinden im Fahrzeug“ als Kernfragen.

Zur Aufzeichnung nutzten die fünf Teilnehmer Smartphones mit installierter PocketBee-

Anwendung. Die Zeitpunkte der Einträge und deren Häufigkeit sind dabei vollkommen

flexibel und werden vom Proband selbst bestimmt. Sobald sich die Teilnehmer besonders

wohl oder unwohl fühlten, konnten sie dies mithilfe der fünf Modalitäten (Text, Foto,

Zeichnung, Audio und Video) erfassen. Zusätzlich waren an drei Tagen Fragebögen zu be-
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antworten, die ebenfalls das Ziel hatten, das Wohlbefinden der Probanden zu ergründen.

Insgesamt führten die Teilnehmer sechs Tage lang ein Forschungstagebuch.

7.1.3 Setting

Die Usability-Studie des Analysetools wurde im Labor durchgeführt und das Setting ist

in Abbildung 7.1 zu sehen. Das Setting beinhaltet, neben Rechner und einer Wireless-

Tastatur, ein 55“ großes Multitouch-Display, das auf einem Tisch aufgestellt wurde.

Das Display befand sich in einem Rahmen, der um 16 Grad geneigt wurde. Dies ist

laut einer Studie von Bützler et al. die ergonomisch günstigste Einstellung bei Arbeiten

mit großflächigen Displays [Bü+10]. Neben dem Display stand ein kleinerer mobiler

Beistelltisch auf dem sich die Tastatur befand (Abbildung 7.1(a)). Die Probanden hatte

wahlweise die Möglichkeit das System stehend oder auf einem Bürostuhl sitzend zu

bedienen. Die für den Test verwendete Videokamera wurde links vom Multitouch-Tisch

platziert, sodass das Display, sowie die Interaktionen des Probanden mit dem System

gut zu erkennen waren (Abbildung 7.1(b)).

(a) Versuchsaufbau (b) Kameraperspektive

Abbildung 7.1: (a) Setting des Versuchsaufbaus mit dem geneigten Multitouch- Display und der
Wireless-Tastatur, (b) Proband bei Nutzung des Systems aus Kameraperspektive

7.1.4 Ablauf

Im Verlauf der Studie sollten die Hauptziele des Systems — Echtzeitanalyse und Analyse

— untersucht werden. Im Folgenden werden die dazu nötigen Phasen vorgestellt. Die

Studie dauerte insgesamt 120 Minuten. Einen Überblick über den genauen Ablauf gibt

Abbildung 7.2.
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Erklärungs- und Explorationsphase 25 min
Begrüßung 1 min
Studienablauf und Projektbeschreibung erklären 2 min
Einverständniserklärung unterschreiben 1 min
Start-Fragebogen 3 min
PocketBee zeigen 3 min
Systemfunktionen an Teststudie erläutern 8 min
Explorationsphase 7 min

Taskphase 80 min
Teil I: Echtzeitanalyse 50 min

1. Iteration 20 min
Aufgaben 15 min
Zwischenfragebogen 2 min
Interview 3 min

2. Iteration 20 min
Aufgaben 15 min
Zwischenfragebogen 2 min
Interview 3 min

3. Iteration 10 min
Aufgabe 10 min

Teil II: Analyse 15 min
Aufgabe 15 min

Teil III: Konkrete Funktionen 15 min
Aufgaben 15 min

Interviewphase 10 min
Abschlussfragebogen 5 min
Interview 5 min

Verabschiedung 5 min
Entlohnung 5 min

Abbildung 7.2: Studienablauf
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Erklärungs- und Explorationsphase Nach der Begrüßung und der Erläuterung des Stu-

dienziels erfolgte das Ausfüllen des Startfragebogens. Dieser beinhaltete neben der Abfra-

ge der demographischen Daten, auch Fragen zur Erfahrung bei der Analyse qualitativer

Daten, der Forschungsmethode Tagebuch, sowie dem Umgang mit touchsensitiven Dis-

plays. Im nächsten Schritt erfolgt die Vorstellung der Tagebuchanwendung Pocket Bee

auf dem Smartphone. Dabei wurden die Probanden mit den Konzepten der Kernfragen

und Fragebögen bekannt gemacht. Weiterhin hatten sie die Möglichkeit, selbst Einträge

zu verfassen, um auch mit der Kombination der verschiedenen Modalitäten vertraut zu

werden. Diese ausführliche Erklärung sollte den Probanden dabei helfen zu verstehen,

wie die Daten für die folgende Analyse zustande kommen.

Anschließend folgte die konkrete Erklärung des Systems anhand einer
”
Teststudie”, wel-

che, wie die später zu analysierende Studie, das Thema Wohlfühlen behandelte. Nachdem

den Probanden alle Funktionen des Systems vorgestellt wurden, hatten sie in der Ex-

plorationsphase etwa zehn Minuten Zeit, das System eigenständig zu verwenden und bei

Unklarheiten Fragen zu stellen.

Taskphase Ziel der Taskphase ist es, mit konkreten Aufgaben zu prüfen, ob das System

den in Kapitel 5 definierten Anforderungen gerecht wird. Für die Bearbeitung der Studi-

enaufgaben wurde nun die Teststudie ausgeblendet und die eigentliche Studie angezeigt.

Die Aufgaben sind in drei Teile untergliedert:

Teil I Echtzeitanalyse und Feedbackmöglichkeit: Für die Echtzeitanalyse wurde

der Verlauf einer sechstägigen Studie simuliert. Die Teilnehmer bekamen zunächst

Daten der ersten zwei Studientage angezeigt. Nach einer Analyse gemäß den nach-

folgend geschilderten Aufgaben, sollten sie entscheiden, ob und welchen der Tage-

buch führenden Probanden sie Feedback geben möchten. In einem kurzen Interview

sollten sie ihre Entscheidung begründen und angeben, was sie den ausgewählten

Personen zurückmelden würden. Derselbe Ablauf wurde für die nächste Iteration

mit zwei weiteren Studientagen angewandt. Abschließend wurden Daten der letz-

ten Studientage hinzugefügt. Allerdings folgte kein Zwischenfragebogen mehr, da

das Feedback generell am Ende der Studie nicht mehr benötigt wird, da es dafür

konzipiert ist die Teilnehmer während der Studie zu motivieren.
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Die zwei Aufgaben dieses Blocks beschäftigten sich ausschließlich mit Kernfragen-

einträgen. Die Aufzeichnungen im Rahmen von Fragebögen wurden erst im Teil II

betrachtet. Für die erste Aufgabe sollten die Probanden den Einträgen der Kern-

frage
”
Wohlfühl-Momente“ Tags aus einer vorgegebenen Liste zuweisen (deduktive

Kategorienanwendung). Im zweiten Teil sollten Einträge zur Kernfrage
”
Wohlbe-

finden im Fahrzeug“ ebenfalls mit Hilfe von Tags gruppiert werden. Allerdings war

hierbei gefordert, dass die Probanden selbstständig neue Tags vergeben (induktive

Kategorienbildung). Weiterhin sollten sie die Relevanz der Einträge bewerten.

Teil II Analyse: In diesem Teil sollten die Probanden die komplette Studie untersuchen,

einschließlich der beantworteten Fragebögen. Das Ziel der Aufgabe bestand darin,

den größten Verbesserungsbedarf bezüglich des Wohlbefindens im Fahrzeug zu er-

mitteln. Dafür konnten die bisher vergebenen Tags, als auch die Fragebogeneinträge

als Informationsquelle genutzt werden. Die Aufgabe war bewusst frei formuliert,

sodass die Probanden eigene Lösungsstrategien entwickeln konnten. Damit sollte

zum einen untersucht werden, ob sich das Tool für eine Analyse über die gesamte

Studiendauer eignet und zum anderen, inwiefern die gegebenen Analysefunktionen

ausreichen, um die Forschungsfrage zu beantworten.

Teil III Konkrete Funktionen: Um herauszufinden wie Probanden gezielt nach bestimm-

ten Informationen bzw. nach interessanten Aspekten suchen, wurden mehrere kur-

ze Aufgaben gestellt. Diese waren so konzipiert, dass es immer mehr als eine

Möglichkeit gab um das gewünschte Ergebnis zu erreichen. Konkret mussten bei-

spielsweise die drei häufigsten Tags, die zu einer Kernfrage vergeben wurden, ge-

nannt werden.

Interviewphase Im Anschluss an den Abschlussfragebogen, bei dem die Probanden

das System an sich, sowie einzelne Teilaspekte bewerten sollten, folgt ein Interview. Hier

konnten die Probanden zunächst schildern, wie sie die Arbeit mit dem System emp-

fanden. Danach wurden sie gebeten, den Prototyp mit anderen ihnen bekannten Ana-

lysewerkzeugen zu vergleichen und Stärken und Schwächen zu benennen. Abschließend

konnten sie noch weitere Anmerkungen einbringen.
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7.1.5 Erhebungs- und Analysemethoden

Wie bereits im vorherigen Abschnitt angedeutet, wurden zur Datenerhebung folgende

Mittel eingesetzt: Fragebögen, Interviews und Videoaufzeichnungen.

Fragebögen

Fragebögen wurden an drei Stellen eingesetzt: zu Beginn, um die demographischen Daten

abzufragen, in der Taskphase mithilfe des Zwischenfragebogens während der Echtzeit-

analyse, sowie am Ende im Abschlussfragebogen. Der demographische Fragebogen, sowie

der Zwischenfragebogen wurden quantitativ ausgewertet. Der Abschlussfragebogen be-

stand aus zwei Teilen, die getrennt voneinander ausgewertet wurden. Der erste Teil be-

zieht sich auf den standardisierten System Usability Scale (SUS). Dieser beinhaltet zehn

Aussagen, die auf einer 5-Punkte Skala von
”
stimme überhaupt nicht zu“ bis

”
stimme

völlig zu“ bewertet werden sollen. Bei positiv formulierten Aussagen (Ich denke, dass

ich dieses System gerne häufig nutzen würde) wird die Skala, wie von Lewis et al. vorge-

schlagen, mit Werten von 0 bis 4 codiert, während dies bei negativen Aussagen (Ich fand

das System unnötig komplex.) umgekehrt von 4 bis 0 ist. Die Summe der Werte wird mit

2,5 multipliziert, wodurch ein maximaler Wert von 100 zustande kommt. Dies entspricht

dem idealen System [Lew+09]. Der SUS soll die Usability des Systems messen. Werte

über 70 werden gemäß Bangor et al. als
”
akzeptabel“ interpretiert [Ban+09].

Im zweiten Teil des Fragebogens wurden spezifischere Aussagen zum Analysesystem

benannt. Zur Erhebung wurde dieselbe 5-Punkte-Skala wie beim SUS verwendet. Aller-

dings werden die Aussagen von -2 bis 2 codiert. Dadurch ist anhand des Vorzeichens

unmittelbar erkennbar, ob die Aussage gut oder schlecht bewertet wurde. Im Rahmen

der Ergebnispräsentation wird folglich nur noch der Durchschnittswert M und die Stan-

dardabweichung SD angegeben, nicht aber die Skala.

Interview

Im Interview zum Zwischenfragebogen wurden anhand der Erläuterungen der Proban-

den induktiv Kategorien für die möglichen Rückmeldungen erstellt. Ebenso wurden die
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Aussagen während des Abschlussinterviews kategorisiert. Dabei wurde ein hybrider An-

satz verwendet. Einerseits waren durch den Interviewleitfaden Kategorien vorgegeben,

andererseits wurden aufgrund der Äußerungen weitere erschlossen.

Videoanalyse

Um die Personen in einem relativ ungestörten Setting arbeiten zu lassen und sie so

wenig wie möglich zu beeinflussen, wurde auf eine direkte Beobachtung durch den Ver-

suchsleiter größtenteils verzichtet und stattdessen eine Videoaufzeichnung vorgenommen.

Während der gesamten Studie waren die Probanden angehalten, ihre Gedanken zum

System laut zu äußern (Thinking aloud). Diese Technik soll die Videoanalyse insofern

unterstützen, als dass sie die Intention und subjektive Wahrnehmung der Probanden

erklärt und somit die Analyse vereinfacht.

Das Videomaterial wurde mithilfe der deduktiven Kategorienanwendung nach Mayring

analysiert [May10]. Das heißt, dass das Material nach vorgegebenen Kriterien bzw. Ka-

tegorien untersucht wird. Die Kategorien hierfür ergeben sich aus den typischen Auf-

gabenstellungen des Analysetools: Echtzeitanalyse (inklusive Feedback) und Analyse.

Weitere Kategorien leiten sich aus den Funktionen des Systems ab, die auf ihre Usability

hin untersucht werden sollen (Kategorisierung mit Tags, Filter, Sortierung, Swimlane,

zeitliche Visualisierung). Im Laufe der Videoanalyse stellten sich die Aspekte Navigation

und Selektion, sowie die Ebenen eines Eintrags als wichtige Punkte heraus und wurden

daher als zusätzliche Kategorien aufgenommen. Es folgt eine ausführliche Darstellung

aller Kategorien in Abschnitt 7.2.

7.2 Ergebnisse

An der Studie nahmen zwei Bachelor- sowie drei Masterstudenten, ein Doktorand und

ein wissenschaftlicher Mitarbeiter teil, fünf der Versuchsteilnehmer waren weiblich und

zwei männlich. Das Durchschnittsalter lag bei 25,0 Jahren (vgl. auch Tabelle 7.1). Alle

gaben an, bereits mehrmals qualitative Daten analysiert zu haben, wobei vier der sie-

ben Probanden bereits selbst als Studienleiter auftraten. Sämtlichen Teilnehmern war

die Forschungsmethode Tagebuch im Allgemeinen bekannt, aber nur eine Person führte
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Probanden 5 weibliche und 2 männlichen Probanden

Alter von 21 bis 30 Jahre, Ø 25,0 Jahre (SD=2.98)

Tätigkeit

3 Masterstudenten (Soziologie, Politik und Verwal-
tung, Information Engineering)

2 Bachelorstudenten (Rechtswissenschaften)

1 Doktorand (Erziehungswissenschaft)

1 wissenschaftlicher Mitarbeiter (Information Engi-
neering)

Analyseerfahrung
Ø 2,8 (SD=1,47) bei einer Skala von 0 ”noch nie“ bis
4

”
mehrmals“

selbst Studienleiter 4 Probanden (Ø 2,0 Mal Studienleiter)

Forschungsmethode
Tagebuch

Ø 3,2 (SD=3.66) bei einer Skala von 0
”
kenne ich gar

nicht“ bis 4
”
gut bekannt“

Tabelle 7.1: Demografische Daten der Probanden

tatsächlich schon im Rahmen einer Studie ein Forschungstagebuch. Bezüglich der Er-

fahrung mit touchsensitiven Displays gaben fünf Personen an, diese Technologie bei

Smartphones oder Tablet-PCs sehr häufig zu nutzen und bewerteten sie auch als sehr

gut. Eine Person äußerte keine Erfahrung in diesem Bereich zu haben.

Nachfolgend wird zunächst vorgestellt welche Lösungsansätze grundsätzlich zur Erledi-

gung der Aufgaben Echtzeitanalyse (inklusive Feedback) und Analyse verwendet wurden.

Dabei sollen vor allem aufgabenspezifische Probleme angesprochen werden, während

der anschließende Abschnitt Usability-Probleme adressiert, die sich auf die Funktionen

und Konzepte des Systems beziehen. Konkrete Redesign-Vorschläge werden im Laufe

der jeweiligen Unterkapitel ebenfalls beleuchtet. Die Redesign-Vorschläge stammen aus

der Analyse des Videomaterials, sowie den Äußerungen der Probanden während der

Taskphase und des Abschlussinterviews.

Um Verwechslungen vorzubeugen, werden die Teilnehmer dieses Usability-Tests im fol-

genden Probanden genannt, während die Teilnehmer der Tagebuchstudie als Studien-

teilnehmer bezeichnet werden. Wenn im Folgenden von Einträgen die Rede ist, so sind

damit sowohl Kernfrageneinträge als auch Fragebogeneinträge gemeint.
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7.2.1 Echtzeitanalyse

Die Möglichkeit die Einträge bereits während der Studie zu analysieren wurde von den

Probanden generell als sehr sinnvoll eingestuft (M=1.43; SD=0.49). Weiterhin wur-

de auch die Wichtigkeit der zeitlichen Sortierung der Einträge unterstrichen (M=1.43;

SD=0.73). Dies wird auch in Abbildung 7.38 deutlich.
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Ich finde es wichtig, dass die Einträge
nach der Zeit sortiert sind.

Abbildung 7.3: Bewertung der Echtzeitanalyse

Dennoch wurde im Laufe der drei Iterationen deutlich, dass weitere Funktionen für die

Echtzeitanalyse sinnvoll wären. So wurde bemängelt, dass beim Hinzuladen neuer Daten,

nicht klar ersichtlich ist, welches die neuen und welches die bereits analysierten Daten

sind. Hier wünschten sich die Probanden eine zusätzliche Funktion, um gezielt neue

Daten hervorzuheben und alte auszublenden. Aussagen hierzu waren beispielsweise:

”
Kann ich die alten Tage ausblenden?“

”
Wenn ich jetzt tatsächlich Pause dazwischen (den Iterationen) habe, weiß

ich nicht, wo ich aufgehört habe und wo ich weitermachen muss. Da wäre

eine Funktion Gehe zu den aktuellsten Daten toll. So muss ich alles nochmal

durchgehen.“

8 Auf der x-Achse werden die fünf Antwortmöglichkeiten von -2 (
”
stimme überhaupt nicht zu“) bis

2 (
”
stimme völlig zu“) abgetragen, während in y-Richtung die Häufigkeit der Nennung gezeigt ist.

Diese Skala gilt für alle nachfolgenden Bewertungsdiagramme.
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Redesign-Vorschlag 1 (Zeitlicher Filter)

Filter bezüglich Datum, Filter bezüglich
”

Datum der letzten Tool-

Verwendung“

Zwar wird in der zweiten Zoomstufe eines Eintrags über Icons angezeigt, wenn bereits

Analysen vorgenommen wurden, allerdings sind diese bei gestapelten Einträgen nur für

Analyse-Einstellungen sichtbar, die auf der Übersichtsebene durchgeführt wurden. Da die

Probanden ihre Analyse aber hauptsächlich in der Detailansicht tätigten, wurden selten

Icons angezeigt und konnten daher auch kaum Mehrwert für die Probanden liefern. Die

Wichtigkeit bereits analysierte Einträge intensiver hervorzuheben wird auch deutlich,

weil ein Großteil der Probanden nach Fertigstellung der Aufgaben anmerkt zu hoffen,

nichts vergessen zu haben.

Redesign-Vorschlag 2 (Filter
”
analysiert“)

Filter bezüglich
”

ist bereits analysiert“

Dies ist insofern schwierig, als dass herausgefunden werden muss, was
”
bereits analysiert“

bedeutet. Eine Möglichkeit wäre, dies in Abhängigkeit der Änderungen an Tags, Kom-

mentaren und der Relevanz abzuleiten. Sobald dort etwas hinzugefügt wurde, wird dies

als analysiert betrachtet. Allerdings kann sich der Forscher einen Eintrag auch anschauen,

und für sich als analysiert betrachten, ohne dort explizit etwas zu verändern.

7.2.2 Feedback

Um ein mögliches Feedback zu veranlassen, sollten die Probanden nach jeder Itera-

tion entscheiden, welchem der Studienteilnehmer sie etwas zurückmelden würden. In

den Zwischenfragebögen gaben alle Probanden bei beiden Iteration an, dass ihnen die

vorliegenden Daten als Grundlage für ein mögliches Feedback ausreichten. Jeder würde

mindestens einem Tagebuchführenden Rückmeldung geben, wobei sich keine einheitliche

Tendenz bezüglich der ausgewählten Personen feststellen ließ, wie auch in Abbildung 7.4
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zu erkennen ist. Das heißt, dass im Durchschnitt auch jeder der Tagebuchführenden

Feedback erhalten würde. Daraus lässt sich schließen, dass die Auswahl sehr von den

subjektiven Eindrücken des Studienleiters (in diesem Fall des Probanden) abhängt.

1-1-mk 1-2-mk 1-3-ok 1-4-ok 1-5-ok
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Welchem Teilnehmer würden Sie gerne eine Rückmeldung geben?

Iteration I
Iteration II

Abbildung 7.4: Feedback in Iteration I und II. Die ersten beiden Teilnehmer, mit dem Suffix

”
mk“, mussten die Kernfragen

”
Wohlfühl-Momente“ und

”
Wohlbefinden im Fahr-

zeug“ beantworten, während sich dies bei den anderen drei Teilnehmern (Suffix

”
ok“) auf die Kernfrage

”
Wohlfühlen allgemein“ beschränkte.

Einigkeit herrschte dagegen bei den Begründungen für das Feedback. Die Probanden

merkten beispielsweise bei einem Studienteilnehmer an, dass seine Aussagen irrelevant

für die Forschungsfrage seien und er allgemein nur wenig hilfreiche Bemerkungen aufge-

zeichnet habe (Teilnehmer
”
1-2-mk“). Bei einem anderen Studienteilnehmer gaben die

Probanden als weitere Begründung an, dass er in ihren Augen zu wenig Einträge ver-

fasst habe (Teilnehmer
”
1-4-ok“). Eine Probandin bemängelte zudem, dass es zu viele

Einträge in Textform gebe und die Teilnehmer die anderen Modalitäten ebenfalls zur

Aufzeichnung verwenden sollten.

Die Themen des Feedbacks lassen sich in drei Kategorien einteilen: 1. mehr Daten auf-

zeichnen, 2. konkreter auf die Forschungsfrage antworten und 3. weitere Formate zur

Datenaufzeichnung nutzen. Ein Proband schlug zudem vor, die Teilnehmer mithilfe ei-

nes Weckers daran zu erinnern an der Studie teilzunehmen. Ebenfalls regten die Pro-

banden an, den Studienteilnehmern technische Unterstützung bei der Verwendung der

Tagebuchanwendung anzubieten. Dies war insbesondere der Fall, wenn wenige Einträge

verfasst wurden. Um die Teilnehmer zu motivieren mehr aufzuzeichnen schlug ein Pro-

band vor, den Teilnehmern mitzuteilen wie viele Einträge die anderen bisher erstellt

hätten. Grundsätzlich müssen aber alle Formen der Rückmeldung kritisch betrachtet

werden. Dies merkte auch ein Teil der Probanden an:
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”
Es ist kompliziert, die Rückmeldung so zu formulieren, dass sie [die Teil-

nehmer] trotzdem noch weitermachen wollen.“

”
Ich finde die Rückmeldung kritisch bezüglich des wissenschaftlichen Aspekts.

Sobald man einem Teilnehmer irgendwas sagt, ist er ja beeinflusst.“

Einerseits kann das Feedback die Teilnehmer dazu veranlassen, die dortigen Anforde-

rungen umzusetzen und eine größere Motivation schaffen. Andererseits könnte er sich

dadurch auch dazu genötigt fühlen Einträge zu verfassen, worunter möglicherweise auch

deren Qualität und Relevanz in Bezug auf die Forschungsfrage leiden.

Auffällig beim Vergleich der zwei Iterationen war, dass fünf der Probanden in der zwei-

ten Iteration genau den selben Teilnehmern Feedback geben wollten, wie in der ersten

Iteration. Auch inhaltlich war das Feedback fast identisch. Zwei dieser fünf Probanden

würden zudem in der zweiten Iteration zusätzlich einen weiteren Teilnehmer per Feed-

back benachrichtigen. Allerdings lässt sich daraus keine deutliche Tendenz herleiten, dass

die Anzahl der Rückmeldungen mit fortlaufender Studiendauer zunimmt. Vier Proban-

den würden einem Teilnehmer nach den ersten zwei Studientagen Rückmeldung geben,

allerdings nur noch ein Proband nach dem vierten Tag. Dies entspricht Teilnehmer
”
1-

2-mk“ aus Abbildung 7.4. Als Begründung dafür gaben die Probanden an, dass sich die

Qualität der Einträge während der zweiten Iteration verbessert habe. Da es sich nur

um ein rein hypothetisches Feedback handelt, kann dieses selbstverständlich nicht als

Grund dafür angegeben werden. Dennoch zeigt es, dass es mit dem System möglich ist,

Veränderungen in den aufgezeichneten Inhalten über die Zeit nachzuvollziehen.

Vergleicht man die Antworten des Abschlussfragebogens mit denen der Zwischenfra-

gebögen, so fällt auf, dass die Probanden die vorliegenden Daten als ausreichend anse-

hen, es aber bei den Analysefunktionen noch Verbesserungsbedarf gibt. So werden im

Abschlussfragebogen die Analysefunktionen weitgehend als ausreichend empfunden um

eine mögliche Rückmeldung an die Teilnehmer zu veranlassen (M=0.86; SD=0.64; Ab-

bildung 7.5). Demgegenüber geben jedoch in den Zwischenfragebögen alle Probanden

an, dass die vorliegenden Daten ausreichend seien. Daraus lässt sich schließen, dass die

Daten der Teilnehmer ausreichend sind, bei den Analysefunktionen aber noch Verbesse-

rungspotenzial besteht.
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Die Analysemöglichkeiten sind ausreichend, um eine mögliche Rückmeldung
an die Probanden zu veranlassen.

Abbildung 7.5: Bewertung des Feedbacks

7.2.3 Analyse

Eine Analyse über den kompletten Studienverlauf durchzuführen bereitet den Proban-

den nach der vorherigen Echtzeitanalyse keine Probleme. Im Rahmen der Analyseauf-

gabe sollten die Bereiche mit dem größten Verbesserungsbedarf im Fahrzeug ermittelt

werden. Im Gegensatz zu den auf eine Kernfrage beschränkten Aufgaben im Teil zu-

vor, konnten die Probanden hier alle Einträge, also auch die Fragebögen, zur Lösung

verwenden. Grundsätzlich ließ sich jedoch feststellen, dass dies kaum ausgenutzt wurde.

Vielmehr konnte im Laufe der Aufgabe beobachtet werden, dass die Bereitschaft die Ein-

träge ausführlich zu untersuchen abnahm. Die Videoanalyse zeigt, dass die Probanden

zu Beginn noch alle Einträge detaillierter betrachteten und analysierten, wohingegen

sie zum Ende hin nur noch stichprobenartig einzelne Einträge anschauten. Inwiefern

dies Einfluss auf die Qualität der darauffolgenden Antworten bezüglich des Verbesse-

rungsbedarfs hatte, konnte nicht festgestellt werden. Jedoch erscheint es naheliegend,

dass die Probanden am Anfang noch mehr neue Kategorien erschlossen haben, wohinge-

gen sie diese zum Ende nur noch einem Eintrag zuweisen mussten. Das Entdecken und

Verbalisieren neuer Kategorien ist daher offensichtlich vorwiegend als zeitaufwändiger

zu betrachten, als das Einordnen. Allgemein bestätigten die Probanden im Fragebogen

die Aussage, dass das System beim Analysieren der Daten unterstützt habe (M=1.14;

SD=0.35), welches auch links in Abbildung 7.6 illustriert wird.

Ungeachtet der Tatsache, dass die Probanden jeweils unterschiedliche Teilmengen von

Einträgen auswerteten, waren sie sich in der Kernaussage einig. Alle kamen zu dem

Schluss, dass die Probanden großes Verbesserungspotenzial bei der Navigation sehen.

Die große Übereinstimmung lässt darauf schließen, dass das System im Allgemeinen gut

dafür geeignet ist, Daten nach einer Tagebuchstudie zu analysieren. Dies bestätigten die

Probanden darüber hinaus im Abschlussfragebogen (M=1.57; SD=0.49; Abbildung 7.6
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Abbildung 7.6: Bewertung der Analyse

Mitte). Damit wurde das System für die
”
nachträgliche“ Analyse sogar etwas besser

eingeschätzt als für die Echtzeitanalyse (M=1.43; SD=0.49; Abbildung 7.6 rechts).

Die bisher vorgestellten Ergebnisse bezogen sich auf die Lösungen der Studienaufga-

ben und somit auf die allgemeinen Analysefunktionen des Systems. Im Folgenden sollen

Auffälligkeiten von Konzepten und Funktionen im Prototyp genauer eruiert werden.

7.2.4 Ebenen eines Eintrags

Der größte Kritikpunkt während der gesamten Studiendauer war das Konzept der Über-

sichts- und Detailebene innerhalb eines Kernfragen- bzw. Fragebogeneintrags. Viele der

Kernfrageneinträge beinhalteten nur ein Element, sprich eine Modalität. Um dies im

Detail zu sehen, muss das Element jedoch zunächst selektiert werden, was die Probanden

als störend empfanden. Dies führte dazu, dass sich die Probanden nach einer gewissen

Zeit bei solchen Einträgen gar nicht mehr die Detailansicht ansahen. Dadurch übersahen

sie aber möglicherweise relevante Informationen, da die Übersichtsansicht nur einen Teil

des kompletten Inhalts anzeigt.

Redesign-Vorschlag 3 (Anzeige der Detailansicht)

Bei Einträgen mit nur einem Element wird dieses direkt in der Detail-

ansicht angezeigt.
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Weiterhin bemängelten die Probanden, dass beim Vergeben von Tags und Relevanz-

Rankings diese nicht in der Übersicht angezeigt wurden, sondern dass dazu immer das

Element ausgewählt werden müsse. Prinzipiell war die Übersichtsansicht dazu gedacht,

Analyseeinstellungen für alle Elemente eines Eintrags anzulegen. Die Mehrheit der Pro-

banden kam aber zu dem Schluss, dass es sinnvoller wäre, in der Übersichtsebene eine

gesammelte Kommentar- sowie Tagliste zu haben und die Relevanz als Durchschnitts-

wert der bisher vergebenen Relevanzwerte darzustellen.

Redesign-Vorschlag 4 (Ebenenkonzept im Eintrag)

Tags, Kommentare und Relevanz aggregiert auf der Übersichtsebene

anzeigen. Das Zuweisen dieser Optionen soll nur noch in der Detail-

ansicht direkt für ein Element möglich sein. Die Übersichtsebene dient

damit nur als gruppierendes Anzeigemodul. Die Übersichtsansicht sollte

zudem optisch von der Detailansicht stärker abgegrenzt werden, sodass

die Nutzer stets wissen, in welcher Ansicht sie sich gerade befinden.

Dass das Ebenenkonzept die Testpersonen im Zusammenhang mit den Analyseoptionen

verwirrte, wurde auch im Fragebogen deutlich. So wurde die Aussage
”
Mir war schnell

klar, wie ich einzelne Einträge analysieren konnte“ im Vergleich zu allen anderen Aussa-

gen am schlechtesten bewertet (M=0.14; SD= 0.64; Abbildung 7.7). Trotzdem arrangier-

ten sich die Probanden im Laufe der Studie mit dem Konzept und fanden Workarounds,

indem sie beispielsweise die Relevanz auf beiden Ebenen vergaben. Dies gilt es natürlich

mit dem bereits erwähnten Konzept der aggregierten Übersicht zu verhindern.
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Mir war schnell klar, wie ich einzelne Einträge analysieren konnte.

Abbildung 7.7: Bewertung des Eintragskonzepts
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7.2.5 Kategorisierung

Das Erstellen und Zuweisen der Kategorien in Form von Tags war Hauptbestandteil der

ersten beiden Studienaufgaben. Nachfolgend soll speziell das Anlegen neuer Tags sowie

das Zuweisen von bereits bestehenden Tags untersucht werden.

Anlegen der Tags

Ob die Kategorien vorgegeben wurden (deduktiv) oder die Probanden sie selbst entwi-

ckeln konnten (induktiv), machte für das Anlegen neuer Tags kaum einen Unterschied.

Tags können entweder in der globalen Tagliste angelegt werden, oder direkt in einem

Eintrag. Im Rahmen der deduktiven Kategorienanwendung wurden fünf Themengebiete

(
”
Essen/Trinken“,

”
Wetter“,

”
Wochenende“,

”
Familie“,

”
zu Hause“) vorgegeben. Diese

Kategorien konnten die Probanden dem Aufgabenblatt entnehmen, d.h. sie existierten

noch nicht als Tags im System. Bis auf eine Person legten alle Probanden die Tags bei

Bedarf über das Textfeld im Eintrag an. Nur eine Personen nutzte die Tagliste um initi-

al alle benötigten Tags zu erstellen. So mussten die anderen Probanden während dieser

Aufgabe mehrmals das Aufgabenblatt zur Hand nehmen, um die entsprechenden Kate-

gorien nachzuschlagen. Dies lässt sich gegebenenfalls vermeiden, wenn die Benutzer des

Systems tatsächlich selbst als Studienleiter die Kategorien im Vorfeld entwickeln und so

auswendig wissen, welche es gibt. Beim induktiven Vorgehen wurden die Tags beinahe

ausnahmslos direkt in den Einträgen angelegt. Dies scheint wenig überraschend, da das

Erstellen der Tags innerhalb des Eintrags genau für solche Zwecke konzipiert wurde. Im

Fragebogen spalteten sich die Meinungen über die Einfachheit des Erstellens von Tags.

Der Aussage
”
Das Erstellen von Tags bereitet mir keine Probleme“ stimmten die Pro-

banden im Durchschnitt eher zu (M=0.71), jedoch spricht die große Standardabweichung

von SD=1.48 dafür, dass sich die Probanden uneinig sind, was auch in Abbildung 7.8

links zu sehen ist.
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Abbildung 7.8: Bewertung der Kategorisierung

Zuweisen von Tags

Zum Zuweisen der bereits angelegten Tags nutzen fast alle Probanden die Tagliste. Die

Möglichkeit die Tags per Drag and Drop einem Eintrag zuzuweisen, empfanden die Pro-

banden generell als sehr nützlich.

”
Die Tagliste finde ich prima. Es geht sehr einfach und schnell die Tags

zuzuweisen. Ich fand das toll, dass man die Tags direkt reinziehen konnte.“

”
Mit der Tagliste muss ich einzelne Tags nicht jedes Mal neu schreiben. Da-

durch entstehen auch weniger Schreibfehler.“

Der weitgehend positive Eindruck bezüglich der Tagliste wurde auch durch den Fra-

gebogen bestärkt. Die Probanden bestätigten, dass das Zuweisen von Tags aus einer

separaten Liste sinnvoll ist (M=1.29; SD=0.88; Abbildung 7.8 rechts). Die größten Hin-

dernisse beim Zuweisen der Tags bestand auch im zuvor beschriebenen Ebenenkonzept

eines Eintrags. Dort wird zwischen Tags der Übersichtsebene und der Detailebene un-

terschieden. Hierbei lassen sich die Tags der jeweils anderen Ebene nicht zuweisen. Dies

führte bei allen Probanden gelegentlich zu Verwirrung. Ein Proband verwendete sogar

nach mehreren erfolglosen Zuweisungsversuchen fortan nur noch die Kommentarfunktion

um Gedanken festzuhalten. Durch ein Redesign des Ebenenkonzepts sollte dieses Pro-

blem behoben werden können (vgl. Redesign-Vorschläge 3 und 4). Wenn nur noch in der

Detailansicht Tags vergeben werden können, ist es zumindest technisch ausgeschlossen,

dass die Zuweisung aufgrund der falschen hierarchischen Ebene misslingt.
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Ebenfalls unintuitiv empfanden es die Probanden, dass sie die Tags innerhalb eines Ein-

trags in die Liste unterhalb des Textfeldes ziehen mussten, und ihn nicht wie gewünscht

in das Textfeld droppen konnten. Dies geschah besonders zu Beginn, als die Liste noch

leer war und so nicht direkt als Droptarget erkennbar war.

Redesign-Vorschlag 5 (Textfeld als Droptarget)

Das Textfeld in der Eintragstagliste ebenfalls als Droptarget dekla-

rieren, sodass das Zuweisen eines Tags auch beim Drop ins Textfeld

möglich ist.

Um das Zuweisen der Tags zu beschleunigen, kamen einige Vorschläge auf. So regte eine

Probandin zum Zuweisen der Tags auch folgende Interaktionsmöglichkeit an: sobald im

Eintrag das Tagtextfeld selektiert und anschließend auf einen Tag in der Tagliste gedrückt

wird, erscheint der Tagtext sofort im Eingabefeld und kann über den Bestätigungsbutton

hinzugefügt werden. Im Zuge dessen würde sich auch eine Autovervollständigung für

den Tagtext im Eingabefeld anbieten, was einerseits das doppelte Anlegen von ähnlichen

Tags verhindert (
”
Navi“ und

”
Navigation“), andererseits werden Schreibfehler minimiert.

Weiterhin kam auch der Wunsch nach einer Vorschauliste für mögliche Tags innerhalb

des Eintrags auf, die dann nur noch bestätigt werden müssen. Hier gilt es abzuwägen ob

dies den Nutzer dazu verleitet schlicht einen der ersten angezeigten Tags auszuwählen.

Weiterhin kann ihn die Anzeige von Tags direkt im Eintrag unterbewusst beeinflussen

und eventuell zu vorschnellem Zuweisen verleiten.

Eine Probandin wünschte sich das Hinzufügen eines Tags ohne Drag and Drop, da sie es

als störend empfand, die Tags über eine lange Distanz über das Display zu ziehen. Um

den Weg zwischen der globalen Tagliste und der Tagliste im Eintrag zu verkürzen, wäre

es ebenfalls denkbar die Tagliste verschiebbar zu machen. Dadurch könnte sie an einer

beliebigen Position auf der Landschaft und so näher an der Eintragstagliste platziert

werden.

Redesign-Vorschlag 6 (bewegliche Tagliste)

Zuweisen der Tags erleichtern, indem die Tagliste verschiebbar gemacht

wird.
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Tagliste

Zwei Probanden versuchten die Reihenfolge der Tags in der Tagliste per Drag and Drop

zu ändern. Dies ist insofern nachzuvollziehen, als dass die Tags bisher nach Hierarchie-

ebene und dort alphabetisch sortiert sind. Neu angelegte Tags werden automatisch an

die entsprechende Stelle einsortiert. Dies entsprach jedoch nicht den Erwartungen der

Probanden. Eine Person suchte die neu angelegten Tags am Anfang sowie am Ende der

Liste. Hier ist eine konsistente Anordnung zu bevorzugen, bei der die Tags immer an

derselben Stelle, beispielsweise am Ende, der Liste hinzugefügt werden.

Redesign-Vorschlag 7 (Reihenfolge der Tags)

Die Tagliste enthält die Tags in der Reihenfolge, in der sie angelegt

wurden. Zusätzlich können die Nutzer die Reihenfolge der Tags explizit

selbst ändern. Eine automatische Sortierung seitens des Systems findet

nicht statt.

Eine Probandin beklagte sich im Laufe der Analyse darüber, dass sie oft in der Tagliste

scrollen müsse, um den richtigen Tag zu finden. Das Finden des gesuchten Tags soll-

te durch den eben genannten Redesign-Vorschlag 7 erleichtert werden. Gleichermaßen

könnte es hilfreich sein, die Höhe der Tagliste zu vergrößern, um so auf einen Blick mehr

Tags zu sehen.

Redesign-Vorschlag 8 (Höhe der Tagliste)

Höhe der Tagliste vergrößern, um Scrollen zu vermeiden

Um das Suchen nach dem gewünschten Tag zu vereinfachen, schlug die Probandin vor,

die Tagliste auch (nach Kernfragen) filtern zu können. Der Wunsch nach einer gefilterten

Tagliste wurde im Rahmen der Aufgabe
”
Konkrete Funktionen“ deutlich, bei der die drei

häufigsten Tags für die Kernfrage
”
Wohlbefinden im Fahrzeug“ zu nennen waren. Es ist

allerdings fraglich, ob sich der Filter für die Einträge ebenfalls auf die Tagliste auswirken

sollte. Ist beispielsweise eine Kombination mehrerer Filtereinstellungen (z.B. Person 1

und 2 & Relevanz mittel bis hoch & Kernfrage 1) aktiv, die nicht getaggte Einträge zeigt,
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so wäre die Tagliste in diesem Fall leer. Ist es aber die Absicht des Forschers genau diesen

Einträgen nun bestehende Kategorien zuzuweisen, wäre die Kopplung der Tagliste an

den Eintragsfilter kontraproduktiv, da keine Tags angezeigt werden würden. Theoretisch

wäre ein separater Filter speziell für die Tagliste ein möglicher Lösungsansatz, welcher

hier nicht weiter untersucht wird.

Um das Aktualisieren der globalen Tagliste beim Anlegen eines Tags im Eintrag zu

erleichtern, wäre zudem ein visuelles Feedback, auch in Form einer Animation, hilfreich.

Eine gängige Praxis im Umfeld von Online-Shops ist es, beim Hinzufügen eines Produkts

zum Warenkorb, dieses auch durch eine Animation in Richtung des Warenkorbs auf dem

Bildschirm zu verdeutlichen. So wird der Nutzer auf die Aktualisierung der Tagliste

hingewiesen, ohne dass er sie explizit anschauen muss.

Redesign-Vorschlag 9 (Aktualisierte Tagliste)

Visuelles Feedback sobald die Tagliste aktualisiert wurde.

7.2.6 Filter und Sortierung

Da den Probanden das Anwenden von Filtern kaum Schwierigkeiten bereitete, soll hier

nun detaillierter auf den Vergleich zwischen Filter und Sortierung eingegangen werden.

Um bestimmte Einträge isolierter zu betrachteten, bietet das System zwei Möglichkeiten:

zum einen kann ein Filter eingesetzt werden, zum anderen können die Einträge umsortiert

werden. Dies wurde in der ersten Aufgabe verlangt, bei dem die Probanden nur Einträge

einer bestimmten Kernfrage analysieren sollten. Prinzipiell unterstützt der Prototyp das

Auswählen der Kernfragen-Einträge durch folgende drei Hilfsmöglichkeiten:

• Sortierung ändern, sodass sich alle relevanten Einträge in einer Swimlane befinden

• Filtern nach Kernfrage

• Direkte Selektion der entsprechenden Einträge anhand ihrer gleichen Hintergrund-

farbe
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Alle Hilfsmöglichkeiten wurden von den Probanden verwendet, wobei die Filterfunkti-

on häufiger (5x) genutzt wurde als das Umsortieren (2x). Drei Personen öffneten den

Filter bezüglich der Kernfrage, ohne ihn tatsächlich anzuwenden. Vielmehr nutzten sie

die farbliche Hinterlegung der Kernfrage, um die entsprechenden Einträge zum The-

ma
”
Wohlfühl-Momente“ anhand ihrer Farbe auszuwählen. Die Tendenz, eher Filter zu

nutzen als die Sortierung zu ändern, zeigte sich ebenfalls als die Probanden im Rah-

men einer anderen Aufgaben nur noch Einträge mit hoher Relevanz verwenden sollten.

Hierfür änderte nur ein Proband die Sortierung, während alle anderen die Filter zur

Lösung der Aufgabe verwendeten.

Prinzipiell stuften die Probanden die Sortierungskriterien für sinnvoll ein (M=1.29;

SD=0.45). Da sie das Umsortieren vergleichsweise selten nutzten, erstaunt es auch nicht,

dass sie die Aussage
”
Durch das Umsortieren habe ich weitere Auffälligkeiten entdeckt,

die ich sonst nicht wahrgenommen hätte.“ nur mit M=0.86 (SD=0.64) eher neutral be-

werteten (vgl. Abbildung 7.9).
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Die Sortierungskriterien halte ich für
sinnvoll.
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Durch das Umsortieren habe ich wei-
tere Auffälligkeiten entdeckt, die ich
sonst nicht wahrgenommen hätte.

Abbildung 7.9: Bewertung der Sortierung

Im Abschlussinterview merkte ein Proband an, dass er sich eine zusätzliche Sortierung

nach den Ratings (Positiv, Neutral, Negativ) der Studienteilnehmer wünsche. Eine an-

dere Probandin fand eine Sortierung nach Tags hilfreich. Sobald mehrere Tags für einen

Eintrag vergeben werden, widerspräche diese Sortierung aber dem disjunktiven Konzept

der Swimlanes, nämlich, dass ein Eintrag nur in einer Swimlane sein kann. Bei einer

solchen Sortierung müsste sich der Eintrag aber für jeden Tag in der jeweiligen Swim-

lane befinden. Beispielsweise wird ein Eintrag mit
”
Klimaanlage“ und

”
Bedienelement“

getaggt. Bei einer Sortierung nach Tags gäbe es dafür zwei Swimlanes, die jeweils einen

der Tags repräsentieren. Der Eintrag müsste gemäß der Sortierung aber in beiden Swim-

lanes angezeigt werden. Um jedoch das gesamte Konzept schlüssig zu halten, wird der

Vorschlag der Sortiermöglichkeit
”
Tags“ nicht weiter verfolgt.
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Das in Redesign-Vorschlag 4 vorgestellte Konzept der aggregierten Übersicht wider-

spricht damit auch dem Swimlane-Konzept, da sich die durchschnittliche Relevanz der

Elemente nicht mehr auf fünf ordinale Werte abbilden lässt. Um gezielt nach bestimm-

ten Relevanzwerten zu suchen, kann weiterhin anstatt dem Umsortieren, die ohnehin

bevorzugte Filterfunktion verwendet werden.

7.2.7 Navigation und Selektion

Bei der Navigation innerhalb einer Studie, d.h. um beispielsweise zu einer anderen Swim-

lane zu gelangen, kann der Bildausschnitt verschoben werden (Panning). Diese Interakti-

onstechnik kann sowohl auf der Informationslandschaft, als auch direkt in einer Swimlane

angewandt werden. Die Verwendung des Pannings gestaltete sich problematisch, sobald

ein Filter aktiv war. Da gefilterte Einträge semitransparent angezeigt werden und wei-

terhin selektierbar sind, können diese beim Panning unbeabsichtigt berührt werden und

führen so zum Zoom auf den gefilterten Eintrag. Da dies von den Probanden meist nicht

intendiert war, gaben sie dieses Verhalten als störend an. Eine Lösungsmöglichkeit be-

steht darin anstatt die Transparenz zu verringern, die gefilterten Einträge verkleinert

darzustellen. Dadurch wird die Gefahr den Eintrag versehentlich zu selektieren verrin-

gert. Zudem wäre ausgeschlossen, dass gefilterte Einträge ungefilterte überdecken.

Redesign-Vorschlag 10 (Darstellung gefilterter Einträge)

Gefilterte Einträge verkleinert statt transparent darstellen

Um direkt zum vorherigen bzw. zum nächsten Eintrag in einer Swimlane zu navigieren,

gibt es auf den Einträgen Pfeilbuttons, die diese Funktionen repräsentieren. Beim ersten

und letzten Eintrag einer Swimlane wird der
”
Zurück-Pfeil“ bzw. der

”
Vorwärts-Pfeil“

nicht angezeigt, da es die Randeinträge sind. Die Filter wirken sich allerdings bisher

nicht auf diese Funktion aus. Das heißt, sobald bei aktiven Filter der Button selektiert

wird um zum nächsten Eintrag zu gelangen, kann auch ein gefilterter Eintrag angezeigt

werden. Dies führte bei den Probanden zu Verwirrung, wenn sie nach einer Kernfrage

gefiltert hatten und beim Weiterspringen Einträge einer anderen Kernfrage angezeigt

wurden. Dies ist insofern problematisch, als dass es den Probanden oft zunächst nicht
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auffiel, dass sie aktuell einen thematisch
”
falschen“ Eintrag analysierten. Dieser wurde

dann allerdings gelegentlich fälschlicherweise in seiner Relevanz herabgestuft.

Redesign-Vorschlag 11 (Auswirkung des Filters)

Gefilterte Einträge werden mit den Funktionen
”

Nächstes“ und
”

Vor-

heriges“ nicht angesprungen.

Möchte man von der Detail- zurück zur Übersichtsansicht gelangen, so ist dies über einen

Button möglich. Dieser ist mit einem Pfeilsymbol belegt, ähnlich wie die Buttons um zum

nächsten/vorherigen Eintrag zu gelangen. Dies führte zur Verwechslung der Funktionen.

Zwei Probanden versuchten über die Pinch-Geste, oder per Double-Tap zurück auf die

Übersichtsansicht zu kommen. Diese Interaktionstechniken werden aktuell vom System

nicht unterstützt, würden aber das System konsistenter machen, da diese Gesten auch

auf der Swimlane und der Informationslandschaft dieselbe Funktion haben.

Redesign-Vorschlag 12 (Navigation im Eintrag)

Durch einen Double-Tap oder die Pinch-Geste in der Detailansicht ge-

langt man auf die Übersichtsansicht im Eintrag zurück.

In der Detailansicht kann mittels eines Scrollbalkens (rechts), sowie über Icons auf der

linken Seite zwischen den Elementen gewechselt werden. Die Scrollfunktion nahmen die

meisten Probanden allerdings nicht wahr. Vielmehr verwendeten sie die Icons um andere

Elemente auszuwählen. Ein Proband gab nach einem Hinweis auf den Scrollbalken an,

dass er dachte, dieser werde immer angezeigt und sei ein Indiz dafür, dass der Inhalt des

Elements nicht komplett in den Bereich passe. Eine andere Probandin bezeichnet es als

störend, dass sie immer zur Übersichtsansicht zurück müsse, um die nächste Frage in ei-

nem Fragebogen anzuschauen, weil sie den Scrollbalken nicht wahrnahm. Dies bestätigt

die Intention des Konzepts prinzipiell, nämlich das Durchgehen einer langen Liste zu

vereinfachen. Allerdings wurde die Umsetzung mithilfe der Scrollfunktion von den Pro-

banden nicht positiv wahrgenommen. Ein Großteil nutzte meist die Vorschau-Icons um

zum nächsten Element zu navigieren.
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Redesign-Vorschlag 13 (Scrollfunktion)

Navigation durch Liste von Scrollbalken soweit wie möglich entkoppeln.

Die Elemente in Kernfrageneinträgen sowie die Fragen in den Fragebogeneinträgen wer-

den in der Übersichtsansicht mit einem Icon angezeigt (vgl. Abbildung 7.11(a)). Einige

Probanden verwendeten einen Tap auf dieses Icon, um das entsprechende Element de-

taillierter zu betrachten. In der Detailansicht werden Buttons mit denselben Icons an-

gezeigt, die es ermöglichen direkt zu einem Listenitem zu navigieren. Diese Ansicht war

offensichtlich der Grund, warum die Probanden das Icon auch in der Übersichtsansicht

verwendeten. Allerdings kann die gesamte Zeile zum Selektieren verwendet werden, was

es erleichtert das Element richtig zu
”
treffen“. Da dies aber optisch nicht explizit hervor-

gehoben wurde, waren sich die Probanden dieser Interaktionsmöglichkeit nicht bewusst.

Eine Hervorhebung des Listenitems könnte Abhilfe für diese Schwierigkeit schaffen.

Redesign-Vorschlag 14 (Listeneintrag)

Optische Hervorhebung des gesamten Listeneintrags, der ein Element

repräsentiert

Redesign-Vorschlag Ebenenkonzept

Wie in Redesign-Vorschlag 4 bereits erwähnt, sollte die Übersichtsansicht stärker von

der Detailansicht abgegrenzt werden. Um dies zu erreichen und zudem das eben ge-

schilderte Problem zu adressieren, wird die Design-Idee im Folgenden vorgestellt. Der

grundsätzliche Aufbau eines Eintrags bleibt erhalten: so wird weiterhin links der Inhalt

angezeigt und rechts befinden sich die Analysefunktionen.

Detail Wählt der Proband einen Eintrag aus, so bekommt er die Ansicht von Ab-

bildung 7.10(b) zu sehen. Hier fällt zunächst die weiße Hervorhebung des selektierten

Eintrags auf. Damit soll verdeutlicht werden, für welches Element die umrandeten Ana-

lyseoptionen gelten (Redesign-Vorschlag 4). Möchte der Nutzer ein anderes Element
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auswählen, so kann er dies für das nächste oder vorherige Element tun, indem er dieses

in der Liste direkt auswählt. Im Gegensatz zur alten Variante (Abbildung 7.10(a)) wird

hier also noch der Kontext der davor und danach befindlichen Listenelemente angezeigt.

Auf den Scrollbalken wurde bewusst verzichtet (Redesign-Vorschlag 13). Dieser befin-

det sich nun nur noch innerhalb eines Elements, falls dort der vorgesehene Platz nicht

ausreicht um den vollständigen Inhalt anzuzeigen (z.B. bei sehr langen Texteinträgen).

Eine weitere Neuerung ist die Art der Iconliste auf der linken Seite. Diese soll nun in

einer Fisheye-Ansicht angezeigt werden. In Abbildung 7.10(b) ist dies nicht zu sehen,

da nur drei Elemente vorhanden sind, und somit ausreichend Platz ist, um alle Icons

in voller Größe darzustellen. Gerade jedoch bei Fragebögen mit vielen Fragen kommt

das Fisheye-Konzept zum tragen. Um zurück zur Übersichtsansicht zu gelangen, kann

das Element mit der Pinch-Gesten oder einem Doubletap (Redesign-Vorschlag 12), oder

dem Pfeilsymbol geschlossen werden.

(a) alte Detailansicht

Element 1Element 1

Hier steht der vollständige 
Inhalt von Element 2.

Element 2

Element 3Element 3

Tags

  Auto
  Klimaanlage

Comments

  wichtiger Eintrag

Comments

  wichtiger Eintrag

Relevance

(b) redesignte Detailansicht

Abbildung 7.10: Redesign des Eintrags in der Detailansicht — alte und neue Version

Übersicht Neu ist, dass die aggregierten Analyseeinstellungen in der Übersicht ange-

zeigt werden. Die Relevanz wird als Durchschnittswert der Relevanzeinstellungen der

Elemente angezeigt. Weiterhin werden hier alle Tags und Kommentare der Detailan-

sichten gesammelt angezeigt. Die damit zusammengetragenen Werte werden hier nur

angezeigt; eine Zuweisung einer Relevanz, eines Kommentars oder Tags erfolgt auf die-

ser Ebene nicht mehr (Redesign-Vorschlag 4). Die einzelnen Elemente (Element 1-3 in

Abbildung 7.11(b)) sind deutlicher als eigenständige auswählbare Optionen in der Liste

gekennzeichnet (Redesign-Vorschlag 14).
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(a) alte Übersichtsansicht

Element 1

Element 2

Element 3

Tags
  Auto     2
  Klimaanlage  1
  Ausstattung  1

Comments
  wichtiger Eintrag
  überprüfen

Relevance

(b) redesignte Übersichtsansicht

Abbildung 7.11: Redesign des Eintrags in der Übersichtsansicht — alte und neue Version

7.2.8 Swimlane

Grundsätzlich wurde das Konzept der Gruppierung der Einträge in Form von Swimlanes

als sinnvoll eingestuft (M=0.86, SD=0.99; Abbildung 7.12 links). Wie auch in den ande-

ren Bereichen hatten die Probanden Verbesserungsvorschläge. So wünschte sich ein Pro-

band, dass einzelne Swimlanes ausgeblendet bzw. zugeklappt werden könnten. Dies geht

konkret auf einen Studienteilnehmer zurück, welcher nur einen Eintrag aufgezeichnet hat.

Der Proband hat diesen somit für die weitere Analyse als irrelevant eingestuft. Weiterhin

gab er an, uninteressante Swimlanes mithilfe der Zusatzinformation zu
”
überdecken“, um

sich so auf eine andere gewünschte Swimlane fokussieren zu können. Anstatt des Zuklap-

pens würde es sich auch anbieten, Swimlanes in der Reihenfolge innerhalb der Studie

vertauschen zu können.

Redesign-Vorschlag 15 (Reihenfolge ändern)

Reihenfolge der Swimlanes innerhalb der Studie per Drag and Drop

vertauschen

Damit könnten auf der einen Seite
”
unwichtigere“ Swimlanes beispielsweise nach un-

ten verschoben werden und andererseits zwei, in der ursprünglichen Anordnung nicht

untereinander befindliche Swimlanes durch das Umsortieren direkter miteinander ver-
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Analyse.

Abbildung 7.12: Bewertung der Swimlane

glichen werden. Für das Vergleichen wünschte sich eine Probandin auch, dass man zwei

Swimlanes überlappen kann.

”
So könnte ich mir die zeitlichen Abstände nochmal anschauen, wer wann

was gesagt hat. Klar sehe ich es so [übereinander angeordnet] auch. aber

wenn es direkt überlappt, ist es einfach zu erkennen, ob die Aussagen nah

beieinander sind.“

Sie schränkt aber auch ein, dass dies auch davon abhängt, welchen Aspekt man ge-

nauer untersuchen wolle. Generell ist das
”
Zusammenlegen“ einzelner Swimlanes als

interessanter Ansatz zu betrachten. So könnte eine initiale Sortierung dazu verwendet

werden, sich zunächst einzelne Teilbereiche in den unterschiedlichen Swimlanes anzu-

schauen, und diese bei Bedarf zu einer neuen, gesammelten Swimlane zu kombinieren.

Ein Vorteil davon wäre, dass man sich so eine Swimlane mit interessanten Einträgen

zusammenstellen und diese dann separat analysieren kann. Weiterhin könnten auch ver-

schiedene Swimlane-Kombinationen untersucht und miteinander verglichen werden. So

wäre es je nach Forschungsfrage zum Beispiel denkbar, bestimmte Personengruppen zu-

sammenfassend anzuzeigen, beispielsweise
”
Experten“ und

”
Anfänger“. Damit könnten

Aussagen über Gruppen und nicht nur über einzelne Personen getroffen werden.

Redesign-Vorschlag 16 (Swimlanes kombinieren)

Zusammenlegung von mehreren Swimlanes ermöglichen
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Zusatzinformationen einer Swimlane

Vor allem beim Aufgabenteil
”
konkrete Funktionen“ sollten sich die Probanden mit den

Zusatzinformationen einer Swimlane befassen. Die Meisten gaben an, diese Funktion

während der Studie komplett vergessen zu haben. Dies erklärt die Uneinigkeit im Bezug

auf die Aussage
”
Die zusätzlichen Informationen für eine Swimlane waren hilfreich für

die Analyse.“ (M=0.86; SD=0.99; Abbildung 7.12 rechts). Probanden, die diese Funk-

tion bereits während der Analyse nutzten, bewerteten diese besser, als diejenigen, die

im Laufe der Aufgaben explizit darauf hingewiesen werden mussten. Im Interview ga-

ben die Probanden an, dass die Zusatzinformationen nicht entscheidend seien, um eine

anfängliche Analyse durchzuführen. Wenn aber im Anschluss konkret nach bestimmten

Informationen gesucht werde, sehen sie dies als nützlich an. Speziell in Verbindung mit

Redesign-Vorschlag 16 können die hauptsächlich quantitativen Informationen zusätzliche

Hinweise für die Analyse liefern. Im konkreten Anwendungsfall wünschten sich einige

Probanden, dass sich die Filtereinstellungen auch auf die angezeigten Zusatzinformatio-

nen auswirken. Eine Probandin regte an, dass die Kommentare ebenfalls dort aufgelistet

werden. Zudem sollte die Anzahl aller Einträge einer Swimlane angezeigt werden

Redesign-Vorschlag 17 (Erweiterung der Zusatzinformationen)

Filter wirken sich auch auf die Zusatzinformationen aus. Die Kommen-

tare werden aufgelistet, ebenso wird die Anzahl der Einträge angezeigt.

7.2.9 Zeitliche Visualisierung

Die Visualisierung über die Zeit wurde eher durchschnittlich bewertet (M=0.57; SD=0.49).

Dies lag laut den Probanden daran, dass sie die zeitlichen Abstände zwischen zwei Ein-

trägen nur schwer einschätzen können, vor allem wenn diese gestapelt angezeigt werden.

Prinzipiell erachteten sie es aber als wichtig, dass die Einträge zeitlich sortiert sind

(M=1.43; SD=0.73). Beides wird in Abbildung 7.13 deutlich.

Dies hängt jedoch auch von der Forschungsfrage ab. Eine Probandin ist der Meinung,

dass die zeitliche Komponente in der vorliegenden Tagebuchstudie für die Daten nicht

relevant sei, weil
”
es egal ist, ob die Teilnehmer am 1. Oktober gesagt haben, dass das
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Abbildung 7.13: Bewertung der zeitlichen Visualisierung

Navigationssystem blöd ist, oder am sechsten. Es ist ihnen halt irgendwann mal aufge-

fallen.“ Wohingegen ein anderer Proband eben den Vorteil einer zeitlichen Anordnung

speziell für Tagebuchdaten sah.

”
Gerade bei einer Tagebuch-Anwendung finde ich es hilfreich und sinnvoll,

dass man eine Zeitleiste hat.“

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass es auf die Forschungsfrage ankommt, inwie-

fern die Sortierung der Daten nach der Zeit weniger oder mehr Unterstützung bietet.

Abgesehen von der konkreten visuellen Darstellung ist sie jedoch bereits für die Echt-

zeitanalyse als sehr nützlich anzusehen. Um bestimmte Bereiche genauer zu untersuchen

und den Abstand zwischen nah beieinanderliegenden Einträgen deutlicher hervorzuhe-

ben, würde sich ein von Heilig et al. beschriebenes Konzept anbieten. Dabei kann der

Nutzer einen Bereich auswählen und dieser wird vergrößert hervorgehoben. Das Konzept

der verzerrten Zeitachse wurde auch schon in Unterabschnitt 3.3.2
”
Abbildung zeitglei-

cher Abstände“ vorgestellt. Damit wird die Zeitleiste so verzerrt, dass der ausgewählte

Bereich den meisten Platz einnimmt [Hei+10]. Vorher gestapelte Einträge könnten so

nebeneinander angezeigt und ihr zeitlicher Abstand genauer hervorgehoben werden. Bei-

spielsweise könnte über eine separate Funktion, nach der Auswahl zweier Einträge, deren

zeitlicher Abstand anhand einer Beschriftung visualisiert werden.

Redesign-Vorschlag 18 (Verzerrte Zeitachse)

Auswahl eines Teilbereichs und verzerrte Ansicht bei gestapelten Ein-

trägen. Abstand zum nächsten Eintrag über beschrifteten Pfeil anzeigen
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7.2.10 Zusätzliche Funktionen

Über die ausführlich erläuterten Themen hinaus, kamen im Rahmen des Abschlussinter-

views noch weitere Verbesserungsvorschläge, die hier ebenfalls kurz beleuchtet werden.

Globale Kommentarfunktion Um erste Ideen und Auffälligkeiten festzuhalten, die nichts

mit einem speziellen Eintrag zu tun haben, sehnten sich zwei Probanden nach ei-

ner globalen Kommentarfunktion. Dies wäre, ähnlich zur Tagliste, als separate

Listenfunktion denkbar, bei der die Kommentare gegebenenfalls auch direkt einem

Eintrag zugewiesen werden könnten.

Verzweigte Fragebögen Es zeigte sich in der Studie, dass es den Probanden teilweise

unklar war, warum die Teilnehmer unterschiedlich viele Fragen beantworten muss-

te. Dies war der Tatsache geschuldet, dass die Fragebögen Verzweigungsfragen

enthielten, d.h. Fragen, deren Antwort zu verschiedenen Folgefragen führen. Um

dies dem Nutzer besser zu veranschaulichen, sollten diese optisch hervorgehoben

werden. Bezieht sich die folgende Frage also auf die Antwort der vorherigen, so

könnte dies anhand einer Einrückung kenntlich gemacht werden.

Export der Kategorien Um das System ganzheitlicher zu gestalten, regte eine Proban-

din an, im Anschluss an die Analyse die Kategorien exportieren zu können. Dies

sei besonderes für darauffolgende statistische Auswertungen mit anderen Analyse-

systemen nützlich.

Lautstärke ändern Bei Audio- und Videodateien wird beim Abspielen standardmäßig

die Systemlautstärke verwendet. Zwei Probanden wünschten sich jedoch die Laut-

stärke im Prototyp selbst einstellen zu können. Dazu müsste das Interface des

Players um einen Lautstärkeregler erweitert werden.

7.3 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass das System grundsätzlich gut bewertet wurde, es aber

auch Verbesserungspotenzial in bestimmten Bereichen gibt, welches in den Redesign-

Vorschlägen aufgegriffen wurde. Nach den durchaus kritischen Anmerkungen bezüglich
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der Systemfunktionen im vorherigen Unterkapitel sollen nun hier auch die positiven

Aspekte des Prototyps, sowie die Vorteile im Gegensatz zu anderen Analysewerkzeugen

hervorgehoben werden. Nachfolgend wird an die im abschließenden Interview angespro-

chenen Themen angeknüpft und es erfolgt eine Bewertung der Ergebnisse.

Die Probanden lobten vor allem die kurze Einarbeitungszeit trotz der umfangreichen

Funktionen. Im Vergleich zu anderen komplexeren Analysesystemen hoben sie vor allem

hervor, dass man keine Anleitungen in Form von Büchern oder Videos bräuchte, um das

System zu benutzen, sondern dass es klar strukturiert und somit schnell zu erlernen sei.

Im Rahmen der Videoanalyse konnte zwar beobachtet werden, dass die erste Iteration der

ersten Aufgabe mehr Zeit in Anspruch nahm als für die zweite. Diese Einarbeitungszeit

wurde von den Probanden jedoch nicht als lang oder störend eingestuft.

”
Wenn man ein paar Minuten damit arbeitet, kennt man sich danach ziem-

lich gut damit aus.“

”
Man braucht nicht viel Zeit um das zu lernen. Das finde ich von Vorteil.“

Im Rahmen der Einarbeitungszeit muss sicherlich auch noch erwähnt werden, dass die

Probanden zwar als Studienleiter fungieren sollten, die Studie aber nicht selbst konzi-

piert haben. Wenn der Studienleiter die Studie tatsächlich selbst auswertet, so hat er

auch ein größeres Vorwissen über deren Rahmenbedingungen. So weiß er beispielsweise

welche Kernfragen welcher Teilnehmer beantworten muss, oder in welcher Zeitspanne

ein Fragebogen ausgefüllt werden soll.

Die Spanne der bisher zur Analyse verwendeten Tools geht von Stift und Papier, über Mi-

crosoft Office (Word, Excel, OneNote9) und Mindjet10 bis hin zu Expertensystemen wie

MAXQDA11. Bezogen auf die Auswertung von Tagebuchdaten gaben, mit Ausnahme ei-

ner Person, alle an, das System den anderen genannten Analysewerkzeugen vorzuziehen.

Neben der bereits angesprochenen kurzen Einarbeitungszeit wurde das vergleichsweise

sehr einfache Zuweisen der Kategorien als besonders vorteilhaft hervorgehoben. Weiter-

hin fand es ein Proband nützlich, dass er die Daten nicht selbst in das System einpflegen

müsse, sondern dies automatisch geschieht.

9http://office.microsoft.com/de-de/onenote/
10http://www.mindjet.com/
11http://www.maxqda.de/
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Eine Probandin wies darauf hin, dass sie das System zwar für Tagebuchdaten geeig-

net halte, es aber nur einen Teilaspekt des Analyseprozesses abdecke. Sie bevorzuge

eine Lösung, bei der sie für alle Aufgaben ein System nutzen könne und nicht immer

zwischen verschiedenen wechseln müsse. Eine weitere Probandin wünscht sich für statis-

tische Auswertungen eine Exportfunktion, um die Daten dann beispielsweise mit SPSS12

zu analysieren.

Insgesamt schätzen die Probanden den Aufbau des Konzepts und die Übersichtlichkeit

der Anwendung.

”
Die ganze Idee wie es aufgebaut war, war sehr hilfreich.“

”
Interessantes Tool und eine interessante Möglichkeit an die Daten ran zu

gehen.“

”
Ich fand es gut eingeordnet.“

”
Schöne Oberfläche, um die Daten auszuwerten, auch wie die Daten so in-

tegriert sind und wie die Ergebnisse zusammengetragen wurden“

Die im Wesentlichen positive Bewertung des Gesamtkonzepts spiegelt die Auswertung

des SUS-Fragebogens wider. Wie in Abbildung 7.14 zu sehen reichen die SUS-Scores von

50 bis 90, der Median liegt bei 72,5. Der Durchschnittswert liegt bei 69,3. Laut Bangor

et al. werden Werte um 50 als
”
OK“ bezeichnet, bei 70 als

”
gut“ , und bei etwa 85 als

”
exzellent“ [Ban+09]. Die Bewertung reicht demnach von

”
OK“ bis

”
exzellent“.

Abbildung 7.14: Bewertung des Systems anhand des SUS-Fragebogens

12http://www-01.ibm.com/software/de/analytics/spss/
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Die schlechteren Bewertungen resultieren vermutlich aus den angesprochenen Usability-

problemen. Um diese zu beheben, wurden die Redesign-Vorschläge erarbeitet. Sie müssen

natürlich kritisch betrachtet werden und es gilt zu prüfen, ob die neuen Ideen das System

verbessern und ob das Gesamtkonzept als stimmig wahrgenommen wird. Dazu müsste

ein weiterer Usability-Test durchgeführt und die Ergebnisse mit diesem verglichen wer-

den. Abschließend lässt sich jedoch die positive Einstellung zum System an der großen

Zustimmung zu folgenden Aussagen feststellen
”
Ich hatte Spaß bei der Verwendung des

Systems“ (M=1.71; SD=0.45; Abbildung 7.15 links) und
”
Ich war mit der Leistung und

den Funktionen des Systems zufrieden“ (M=1.14; SD=0.35; Abbildung 7.15 rechts).
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Abbildung 7.15: Bewertung des Systems

Die Ergebnisse der Usability-Studie zeigen, welchen Gesamteindruck die Probanden vom

Analysesystem bekommen haben. Bei der Differenzierung der einzelnen Aspekte trat der

Bereich
”
Ebenen eines Eintrags“ eher negativ hervor, was durch einen ausführlich vor-

gestellten Redesign-Vorschlag verbessert werden kann. Die Funktionen
”
zeitliche Dar-

stellung“ und
”
Echtzeitanalyse“ wurden hingegen sehr gut bewertet. Diese entspre-

chen auch den Kernaspekten, die diese Arbeit adressiert. Daher kann — auch unter

Berücksichtigung der Redesign-Vorschläge— von einem benutzerfreundlichen Analyse-

werkzeug gesprochen werden.
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Diese Arbeit beschreibt ein Konzept für die Analyse von zeitbasierten Tagebuchdaten.

Tagebücher eignen sich für die Aufzeichnung persönlicher Informationen im Feld über

einen längeren Zeitraum. Dies kann sowohl Vor- als auch Nachteil sein. Vorteil weil

dadurch detaillierte Informationen zu einem bestimmten Untersuchungsgegenstand ge-

sammelt werden können und Nachteil, weil der Forscher durch seine Abwesenheit im

Feld keinen Einfluss auf die Quantität und Qualität der aufgezeichneten Daten hat.

Durch den Einsatz von Smartphone-Tagebüchern kann diesem Aspekt jedoch begegnet

werden, da dieser einer Rückkopplung zwischen Proband und Forscher ermöglicht. Um

eine Rückmeldung zu veranlassen, muss der Forscher jedoch wissen, wann ein signifi-

kantes Ereignis eingetreten ist. Meist lassen sich solche Ereignisse nicht mit Computer-

systemen erkennen oder vorhersagen, weshalb die Überwachung durch einen Forscher

notwendig ist. Solche Überwachungssysteme lassen sich am Besten mit zeitbasierten

Visualisierungen umsetzen. Daher wurden verschiedene Visualisierungen auf ihre Ver-

wendung mit Tagebuchdaten untersucht. Diese Untersuchung machte deutlich, dass bei

der Analyse und Visualisierung zeitbasierter Daten viele verschiedene Aspekte (Zeit,

Daten, Repräsentation, Interaktion) berücksichtigt werden müssen, und dies daher die

Visualisierungen so anspruchsvoll macht.

Ebenso sieht es das Konzept des Analysesystems vor, die Tagebuchdaten qualitativ aus-

zuwerten. Viele herkömmliche Analyseprozesse, wie die von Mayring sind für die Analyse

von solcher Daten nicht geeignet, da sie einerseits nicht für Tagebücher konzipiert sind

und damit andererseits zu wenig flexibel für neu hinzukommende Daten sind [May10].

Die zwei vorgestellten Analyseprozesse sind deshalb auf die Auswertung von Tagebüchern

spezialisiert und berücksichtigen auch die Feedback-Funktionalität.

Im entwickelten Konzept sind die definierten Anforderungen an ein ganzheitliches Analy-

sewerkzeug umgesetzt. Das mithilfe von semantischem Zooming implementierte Interface

im Prototyp ermöglicht es, die Studien und Einträge in verschiedenen Detailgraden zu
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betrachten und sich somit auch einen Überblick über die zeitliche Verteilung zu verschaf-

fen. Verschiedene Analysefunktionen, wie das Kategorisieren, Kommentieren, Sortieren

und Filtern, erlauben das Auswerten von multivariaten Tagebuchdaten auf einem groß-

flächigen Multitouch-System. In einer Usability-Studie zeigte sich die Leistungsfähigkeit

des Systems und die grundsätzliche Zufriedenheit der Nutzer. Neben einzelnen Kritik-

punkten zur Umsetzung bestimmter Funktionen fiel das Fazit der Probanden positiv

aus. Sie hoben vor allem die kurze Einarbeitungszeit sowie den grundlegenden Aufbau

der Oberfläche und der Datendarstellung hervor.

Die entwickelten Redesign-Vorschläge greifen Anmerkungen und Kritikpunkte der Pro-

banden auf und können in zukünftigen Versionen des Systems implementiert werden.

Dadurch soll das Konzept des Analysesystems weiter abgerundet werden. Inwiefern diese

die Gebrauchstauglichkeit der Benutzeroberfläche positiv beeinflussen, muss in einer wei-

teren Usability-Studie überprüft werden. Zusätzlich bietet es sich an, die Rückmeldung

an den Studienteilnehmer tatsächlich zu implementieren. Das Analysesystem schafft da-

zu eine wichtige Grundlage, indem es das Erkennen von Auffälligkeiten ermöglicht. Die

Feedbackmöglichkeit soll es dem Forscher erlauben, in bestimmten Situationen mit dem

Proband Kontakt aufzunehmen und ihn durch eine personalisierte Rückmeldung und

zusätzliche Fragen zu motivieren weitere Daten aufzuzeichnen. Durch eine Studie mit

zwei Gruppen könnte evaluiert werden, welchen Einfluss die Rückmeldung tatsächlich

hat. Dabei bekommt die Versuchsgruppe Feedback, die Kontrollgruppe hingegen nicht

(between-subject design). Interessant wäre dabei, ob sich das Feedback auf die Qualität

und Quantität der Tagebucheinträge auswirkt.

Abschließend lässt sich sagen, dass Tagebücher ein wichtiges Forschungsinstrument sind,

deren Tragweite bisher noch nicht vollkommen ausgeschöpft wurde. Durch den Einsatz

eines Analysewerkzeugs für Tagebuchstudien, die Smartphones zur Datenaufzeichnung

nutzen, können diese unmittelbarer ausgewertet werden und stellen damit eine wichti-

ge Komponente zu einer ganzheitlichen Betrachtung der Forschungsmethode Tagebuch

dar.
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A Visualisierung der Antwortmöglichkeiten

von Fragebögen

Ordinal/ Ordinal touch

Multiple-Choice

Single-ChoiceText

Multiple-Choice with textRating/ Slider

Abbildung A.1: Antwortmöglichkeiten im Fragebogen
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B Studienunterlagen

In diesem Anhang werden alle studienrelevanten Testunterlagen, die der Proband während

der Studie erhalten hat, sowie die Interviewleitfäden des Versuchsleiters zusammenge-

tragen.

1. Startfragebogen

2. Aufgabenstellung

3. Zwischenfragebogen (Teil I/II)

4. Abschlussfragebogen

5. Interview-Leitfäden
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STARTFRAGEBOGEN 
Herzlichen Dank, dass Sie sich bereit erklärt haben an dieser Untersuchung teilzunehmen. Bevor wir 
anfangen, benötigen wir von Ihnen noch einige Angaben zu Ihrer Person.  
Wir möchten Ihnen hiermit noch einmal mitteilen, dass alle Daten vertraulich behandelt werden. 
 
Personenbezogene Daten 

Alter:          ________ 
 

Geschlecht: � männlich  � weiblich 
 
Ihre momentane Tätigkeit (bei Studium bitte Name des Studiengangs + Fachsemesterzahl angeben) 
 
 
________________________________________________________________ 
 

Analyse qualitativer Daten 

Im Rahmen  meines Studiums/ Berufs habe ich mich schon mit der Analyse qualitativer Daten 
beschäftigt. 

ja, mehrmals   �  �  �  �  �  noch nie 
 
Ich habe selbst als Studienleiter eine Studie durchgeführt. 

�ja,  wie häufig etwa?_____________  � nein 
 
Tagebuchmethode 

Die Forschungsmethode „Tagebuch“ ist mir im Allgemeinen bekannt. 

gut bekannt  �  �  �  �  � kenne ich gar nicht 
 

Ich habe selbst schon im Rahmen einer Studie Tagebuch geführt. 

� ja, wie häufig etwa?_____________ 

� nein 
 
Falls ja, welche Art von Tagebuch haben Sie verwendet? (Mehrfachnennung möglich) 

� Papiertagebuch  

� Online-Tagebuch (PC) 

� Smartphone Tagebuch 

� andere Form:________________________________ 
 
 



Touchsensitive Displays 

Haben Sie bereits Erfahrung mit touchsensitiven Displays? 

� ja 

� nein 
 
Falls ja, welche Art von Geräten haben Sie bereits selbst genutzt? (mehrere Antworten möglich) 

� Smartphone mit Touchdisplay 

� Tablet-PC 

� Multitouch-Tisch 

� sonstiges: ______________________ 
 

Falls ja, wie häufig nutzen Sie diese Art von Technologien? 

sehr selten   �  �  �  �  �  sehr häufig 
 
Falls ja, wie bewerten Sie generell die Bedienung dieser Art von Technologien? 

sehr gut  �  �  �  �  �  sehr schlecht 
 



AUFGABENSTELLUNG 
Ein großer Automobilhersteller möchte herausfinden, was man möglicherweise aus dem 
Lebenskontext der Kunden, wenn sie sich besonders wohlfühlen, für den Fahrzeuginnenraum eines 
Autos übernehmen kann. Dazu soll eine mehrtägige Tagebuchstudie namens „comfort meets health“ 
durchgeführt werden. Ihre Rolle ist dabei die des Studienleiters.  

ECKDATEN DER TAGEBUCHSTUDIE 
• Teilnehmeranzahl: 5 
• Dauer: 6 Tage 
• Kernfragen: Wohlfühl-Momente, Wohlbefinden im Fahrzeug, Wohlbefinden allgemein 
• Fragebögen: Wohlbefinden (30.9, 2.10, 5.10) 

 

AUFTEILUNG 
Die Aufgabenstellung ist in drei Teile untergliedert: 

1. Echtzeitanalyse: In diesem Teil soll ein 6-tägiger Studienablauf simuliert werden. Die von den 
Probanden aufgezeichneten Daten sollen dann tageweise analysiert werden. Ziel ist es 
herauszufinden, wann den Probanden Feedback gegeben werden sollte. 

2. Analyse: Nach Abschluss der Tagebuchstudie sollen die Einträge noch insgesamt analysiert 
werden. Ziel der Analyse ist es die Forschungsfrage zu beantworten. 

3. Funktionsüberprüfung: Diese Aufgaben dienen der konkreten Überprüfung einzelner 
Funktionen im Analysesystem. 

 

TEIL I- ECHTZEITANALYSE 
Analysieren Sie die vorliegenden Daten der Studie.  Der Verlauf der Studie wird simuliert. Sobald Sie 
keine weitere Analyse mit den vorliegenden Daten vornehmen wollen, geben Sie dem Versuchsleiter 
ein Zeichen, so dass weitere Daten dazu geladen werden können.  

Ziel dieses Teils ist es Kategorien zu identifizieren, die von den Probanden mit dem Begriff 
„Wohlfühlen“ assoziiert werden. Dies Kategorien können dann für das Feedback an die Probanden 
verwendet werden, indem sie beispielsweise auf Themen (Kategorien) hingewiesen werden, die sie 
bisher nicht bedacht haben. 

AUFGABE 1 
 Die Einträge der Kernfrage „Wohlfühlmomente“ sollen folgenden Kategorien zugeordnet werden. 

• Essen/Trinken 
• Wetter 
• Wochenende 
• Familie 
• zu Hause 



AUFGABE 2 
a) Die Einträge der Kernfrage „Wohlbefinden im Fahrzeug“ sollen ebenfalls Kategorien zugeordnet 
 werden. Dazu werden zunächst folgende Kategorien vorgegeben: 

o Fahrassistenzsystem 
o Navigation 
o Bedienelemente 
o … 

 
Dieser Auszug an Kategorien soll nur einen ersten Einstieg geben. Fügen Sie weitere Kategorien 
hinzu, sobald Sie es für nötig halten.  

b) Prüfen Sie auch wie wichtig Ihnen einzelnen Einträge im Bezug auf die Kategorien sind und 
bewerten Sie diese anhand der Relevanz. 

 

TEIL II- ANALYSE 

AUFGABE  
In welchen Bereichen sehen die Probanden den größten Verbesserungsbedarf? Betrachten Sie dazu 
die bisher erstellten Kategorien (Tags) , sowie die Antworten im Fragebogen bzgl. der Optimierungen 
im Fahrzeug.  

 

TEIL III- KONKRETE FUNKTIONEN 
1) Verwenden Sie im folgenden Teil nur noch Einträge deren Relevanz Sie nicht als unwichtig 

eingestuft haben. 
2) Halten Sie stichwortartig die Inhalte des Audioformats der Kernfrage Wohlbefinden im 

Fahrzeug fest, die von Probanden als  positiv bewertet wurden.  
3) Welche Kernfragen soll die Person 1-3-ok beantworten? 
4) Vergleichen Sie Person 1-1-mk mit Person 1-2-mk? Welche Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede 

fallen ihnen auf?  
5) Um Verbesserungspotenzial in bestimmten Bereichen zu entdecken:  

a) Was sind die drei häufigsten Tags für die Kernfrage „Wohlbefinden im Fahrzeug“? 
b) Welche Tags werden am häufigsten bei Einträgen vergeben, die die Probanden selbst als 

negativ einordnen? 

 

  



ZWISCHENFRAGEBOGEN 
 

1) Können Sie aufgrund der aktuell vorliegenden Daten entscheiden welchem Probanden Sie 
Rückmeldung geben könnten? 

� Ja    � Nein   

 

2) Falls ja: 

Welchem Probanden würden Sie gerne eine Rückmeldung geben? (Mehrfachnennung möglich) 

(1) � 1-1-mk  

(2) � 1-2-mk 

(3) � 1-3-ok 

(4) � 1-4-ok 

(5) � 1-5-ok 
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ABSCHLUSSFRAGEBOGEN 
Nochmals herzlichen Dank, dass Sie bei dieser Studie teilgenommen haben. Es folgt ein abschließender 
Fragebogen, bei dem Sie die Arbeit mit dem System bewerten sollen.  

Antworten Sie einfach intuitiv- es gibt kein richtig oder falsch! 
 

Allgemein 

Ich denke, dass ich dieses System gerne häufig nutzen würde. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich fand das System unnötig komplex. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich denke, das System war einfach zu benutzen. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich denke, ich würde die Hilfe eines Technikers benötigen, um das System benutzen zu können. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich halte die verschiedenen Funktionen des Systems für gut integriert. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich halte das System für zu inkonsistent. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute sehr schnell lernen würden, mit dem System umzugehen. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich fand das System sehr mühsam zu benutzen. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich fühlte mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich musste viele Dinge lernen, bevor ich das System nutzen konnte. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 
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Analyse 

Das System hat mich bei der Analyse der Daten unterstützt. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich war mit der Leistung und den Funktionen des Systems zufrieden 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich hatte Spaß bei der Verwendung des Systems  

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Die Analysemöglichkeiten sind ausreichend um eine mögliche Rückmeldung an die Probanden zu veranlassen. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Das System ist geeignet um während einer Tagebuchstudie Daten zu analysieren. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Das System ist geeignet um nach einer Tagebuchstudie Daten zu analysieren. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Mir war schnell klar wie ich einzelne Einträge analysieren konnte. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Visualisierung 

Die zeitliche Visualisierung finde ich übersichtlich. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Durch die zeitliche Visualisierung kann ich den Ablauf einer Studie besser nachvollziehen 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Ich finde es wichtig, dass die Einträge nach der Zeit sortiert sind. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 
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Filter 

Die Filterfunktionen sind ausreichend. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Es gibt meiner Meinung nach zu viele Filter. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Die Kombination der einzelnen Filterelemente ist leicht nachvollziehbar. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Gruppen/Kategorien 

Das Erstellen von Tags bereitete mir keine Probleme. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Das Zuweisen von Tags aus einer separaten Liste finde ich sinnvoll. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Das Erstellen von Kommentaren bereitete mir keine Probleme. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Swimlane 

Die Gruppierung der Einträge in Form von Swimlanes finde ich gut. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Die zusätzlichen Informationen für eine Swimlane waren hilfreich für die Analyse. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

� habe ich nicht verwendet 

 
Sortierung 

Die Sortierungskriterien halte ich für sinnvoll 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 
Durch das Umsortieren habe ich weitere Auffälligkeiten entdeckt, die ich sonst nicht wahrgenommen hätte. 

Stimme überhaupt nicht zu �   �   �   �   � Stimme völlig zu 

 



LEITFÄDEN 
INTERVIEW ZUM ZWISCHENFRAGEBOGEN 
Abhängig davon ob die Probanden gemäß des Zwischfragebogens Rückmeldungen geben möchten: 

Ja Nein 
Warum? 
 

Welche weiteren Daten/ Analysemöglichkeiten 
würden Ihnen helfen um eine Rückmeldung 
geben zu können? 

Welche Rückmeldung würden Sie Ihm geben? 

 

ABSCHLUSSINTERVIEW 
• Wie haben Sie prinzipiell die Arbeit mit dem System empfunden? 
• Was hat Ihnen gut gefallen, was weniger gut? 
• Gibt es zusätzliche Funktionen die Sie sich wünschen würden? Was könnte Sie bei der Analyse noch 

besser unterstützen? 
• Haben Sie bisher andere Tools zur Analyse verwendet? Welche und warum? 
• Können Sie Stärken und Schwächen im Vergleich zu diesem Analysesystem benennen? 
• Haben sie sonstige weitere Anmerkungen? 
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