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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Bei dem Besuch eines Museums stehen verschiedene Informationsmaterialien zur
Verfiigung. Zum einen koénnen die Besucher die Informationen iiber Broschiiren
erhalten. Bei komplexeren Gebiuden liegt des Ofteren ein Gebiudeplan vor, der
ebenfalls zeigt, wie das Kulturgut im Museum optimal besichtigt werden kann.
Neben den Broschiiren, gibt es den Audioguide als Museumsbegleiter, der den
auditiven Sinn des Besuchers stimulieren soll. Diese Gerate werden iiber ein
Bedienfeld benutzt, in das die Kennziffer eingegeben wird, die am Exponat platziert
wurde. Nach Driicken der Tasten, ertéont eine Stimme aus dem Horer, die dem

Besucher das Signal gibt, den Audioguide ans Ohr zu halten.

Fiihrt ein Museum ein Sortiment an solchen Geréten, so ist dies mit weiteren
administrativen Arbeiten verbunden. Dazu gehéren die Reinigung, Sicherstellung der
Verfiigbarkeit und Leihvergabe der Gerite an die Besucher. Eine nachhaltige
Nutzung ist als aufwendig anzusehen, wenn neue Exponate oder gar eine ganze
Ausstellung im System langfristig oder nur temporéar von einem Spezialisten

eingepflegt werden soll.

Durch den stetigen technischen Fortschritt werden auch mobile Endgerate zu
leistungsstarkeren und kompakteren Computern, die mit immer besser
funktionierender Sensorik ausgestattet werden. Damit konnte sich das Smartphone
idealerweise als moderner Museumsbegleiter zur Bereitstellung von Informationen im
Taschenformat eignen. Die mitgefiihrte Technik der Highend-Geréte fiir die Zwecke
eines Museumsbesuchs auszunutzen, ist dahingehend als wichtig anzusehen, weil mit

diesen nicht nur das Wissen in verschiedenen medialen Formaten vermittelt werden
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kann, sondern auch dem Wunsch nach Orientierung. Eine Navigation in einem
umfangreich ausgestatteten Museum kann durchaus von Vorteil sein und zudem die

Besichtigung der Kulturgiiter optimieren.

1.2 Fokus der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit werden, basierend auf den aktuellen technischen
Moglichkeiten, neue Konzepte entwickelt, die dann in einer Prototyp-App umgesetzt
und evaluiert werden. Das grundlegende Ziel hierbei ist es, iiber einen neuen Weg,
das heifst {iber die blofe Annéherung an einem Exponat, Informationen iiber
Kulturgiiter zubekommen. Der Fokus liegt dabei auf den mobilen Endgeraten, die
iiber eine Bluetooth Low Energy (BLE)-Schnittstelle verfiigen, iiber die dann mit
Beacons kommuniziert werden kann. Die neuen Interaktionskonzepte werden mittels
einer Prototyp-Applikation realisiert. Hierfiir kann der Fokus nochmals auf iOS-
basierte Endgerite wie das iPhone oder iPad von Apple gelegt werden. Eine Losung
fiir die Android-Welt ist im selben Umfang moglich. Fiir eine nachhaltige Nutzung
und Verwaltung wird ein Content-Management-System (CMS) in Betrieb genommen,
woriiber es moglich ist das Kulturgut einzupflegen und zu verwalten, um es
anschlieffend dem Nutzer so iiber den Prototyp darzustellen. Die Umsetzung der
Konzepte erfolgt in der Programmiersprache Swift. Die Realisierung der
Interaktionen wird mit der Abstandsabmessung bewerkstelligt, wihrend die Indoor-
Navigation iiber das Machine-Learning erfolgt. Hierbei wurden die Raumlichkeiten
zuvor mit Hilfe eines Fingerprint-Verfahrens erfasst. Ebenfalls werden die in der
Machbarkeitsstudie erlangten Erkenntnisse und der Ablauf wiedergegeben.
Abschlieflend wird die Arbeit zusammengefasst und das Gesamtergebnis im letzten

Kapitel noch einmal restimiert.
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1.3 Aufbau der Arbeit

Im 2. Kapitel werden verwandte Arbeiten vorgestellt, die

. . . . Verwandte
bereits eingesetzt werden und sich mit der Arbeiten

. . I Biich
Thematik der Innenraum-Lokalisierung und neernet % ucaer
Interaktion mit Exponaten auseinandersetzen. %

Im 3. Kapitel werden die Technische

State-of-the- Art-

Umsetzungen zusammengefasst und die Analyse

Anforderungen sowie Losungsansitze
Estimote SDK

beschrieben, die fiir eine Indoor-
Navigation und Interaktion durch @ Q
Machine- Xamoom SDK
Annéherung mit Exponaten vonnoten Learning Prototyp
iMuseum
sind.
. . Fokusgruppe
Im 4. Kapitel werden die selbst —
entwickelten Interaktionskonzepte @ -

Experten . Evaluation
vorgestellt und der Ablauf der einzelnen P Machbarkeits-

studie

Wechselbeziehungen beschrieben.

Im 5. Kapitel wird der Prototyp-iMuseum
vorgestellt und ein Blick in die Implementierung
der verwendeten Komponenten gewahrt.

Abb. 1: Aufbau der
Bachelorarbeit

Im 6. Kapitel folgt die Machbarkeitsstudie

mithilfe der Methode der heuristischen Evaluation von Jakob Nielsen. Neben der
Vorbereitung und der Durchfiihrung der Studie werden dort die
Forschungsergebnisse, die aus der Evaluation und der Fokusgruppe hervorgegangen
sind, vorgestellt. Abschliefsend wird {iber die Ergebnisse diskutiert. Das letzte Kapitel
beinhaltet eine Zusammenfassung iiber die Erkenntnisse der Untersuchung sowie

einen Ausblick auf zukiinftige Forschungsvorhaben.
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2 Verwandte Arbeiten

Der Fokus des zweiten Kapitels liegt auf Arbeiten, die bereits Interaktionen und

Indoor-Navigation mittels Beacons fiir den Endnutzer realisiert haben.

2.1 Die Bayerische Staatsbibliothek

Als eine der grofsten Universalbibliotheken Europas beherbergt die Bayerische
Staatsbibliothek (BSB) mehr als 10 Millionen Biicher und wird j&hrlich von 1,5
Millionen Menschen mit ganz unterschiedlichen Bediirfnissen und Zielen besucht [1].
In einem Gastbeitrag von Dr. Klaus Ceynowa und Markus Bokowsky fiir die
Fachzeitschrift ,,Mobile Technology‘ [2] werden die Griinde fiir eine Indoor-
Navigation fiir die Besucher dargelegt und welche Hiirden wahrend der Entwicklung
zu bewaltigen waren. Die Griinde fiir die Entscheidung fiir ein solch komplexes
Projekt liegen zum einen in der hohen Besucherzahl und zum anderen im ,,Verlangen

nach schneller Orientierung® [3].

Mit Einfiihrung der Beacons etablierte sich erstmals eine bezahlbare Standardlosung
zu einem Bruchteil der Kosten. Die Kriterien fiir die Wahl eines geeigneten
Herstellers waren aufgrund der Eigenschaften der Montagefdhigkeiten, der
auferlichen Erscheinung, wegen der Form und Farben neben der technischen
Spezifikation, wie die Moglichkeit des Austausches der Batterie, sehr wichtig. So kam
es zu dem Entschluss, die Hardware von kontak.io! und das Software-Development-
Kit (SDK) von indoo.rs? zu verwenden. Das SDK liefert die dafiir notigen Werkzeuge
und nutzt die eingebaute Sensorik des mobilen Endgeréts, um eine bessere Ortung

mit dem Fingerprint-Verfahren zu bewerkstelligen. Mit der BSB-Navigator-App? ist

! https://kontakt.io/ (besucht am 02.12.18)
2 https://indoo.rs/ (besucht am 02.12.18)
3 https://itunes.apple.com/de/app/bsb-navigator /id10827242267mt=8 (besucht am 02.12.18)

4
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es dem Besucher in der Bibliothek anschlieffend moglich, iiber die interaktive

Kartenansicht (vgl. Abb. 2) zu seinem Ziel iiber mehrere Stockwerke hinweg

~ navigieren zu lassen (vgl. Abb. 3). Neben der Funktion,
mittels einer Tour durch das BSB gefiihrt zu werden,

Qs wurde ein ,,Discovery Mode* implementiert, der den

L l Nutzer wahrend des Vorbeigehens an interessanten

Objekten auf diese aufmerksam macht. Zur Verwaltung

des digitalen Guts wurde das bereits bestehende CMS

erweitert. Insgesamt kamen 245 Beacons im BSB zum
Einsatz, die eine sorgfiltige Dokumentation erforderten.

Dies ist besonders niitzlich, falls ein Beacon

abhandenkommen sollte oder defekt wird und dieses mit

den vorherigen Informationen abgeglichen werden muss.

Zu den Nachteilen des verwendeten Fingerprint-

L — J Verfahrens z&hlt, dass dies nur dann gut funktioniert,
Abb. 2: BSB-Navigationsansicht  wenn alle Signale, die — \

[ ° \
zu einem Punkt im Raum aufgezeichnet wurden, r ¢

.or e 13:06
auch wieder vollstdndig fiir die Auswertung \ BSB Navigator

empfangbar sind und das am besten mit den - ‘

§ Karten

exakten vorherigen Positionen der Beacons. Eine F

g LI\ o
. . . / =l E— L)
genaue Aussage dariiber, welche Genauigkeit 7 " S p<
. . LA\ 0
erreicht wurde, konnte nicht gemacht werden. Da /—T L\ @

an Tagen derart verschiedene und kuriose Werte Kategorien

@ Anmelden

gemessen wurden, stand zunéchst die Mondphase
() Ausleihe und Riickgabe

unter Verdacht, fiir diese Diskrepanz verantwortlich @ Ausstellungen

0 Benutzungssekretariat

zu sein. Es stellte sich jedoch raus, dass die ® Eezshen

R&aumlichkeiten die schlechten Messergebnisse =

verschuldeten. & J

Abb. 3: BSB-Startansicht
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2.2 Das Rubenshaus in Antwerpen

Das belgische Museum in der Hafenstadt Antwerpen bot als eines der ersten Museen
in Europa einen Prototypen an, der Interaktionen mit Exponaten mittels Beacons
erlaubt. Dem Besucher werden im Laufe des Besuchs beim Betreten von
R&aumlichkeiten oder beim Vorbeigehen an Exponaten Interaktionsmoglichkeiten

zugespielt, die es erlauben, spielerisch mit den Informationen in der unmittelbaren

/ ! 3 Reveal the secrets of the painting
N

with X-ray vision

Abb. 4: Rubenshaus-App mit X-Ray-Darstellung der Exponate

Umgebung umzugehen, beispielsweise durch das Losen von Rétseln bzw. Aufgaben.
Dem Besucher wird durch einfache Wischgesten ein Einblick hinter die Kulissen der
Malerei, die sonst nur mit Rontgenstrahlungen (X-Ray) sichtbar sind, gewahrt (vgl.
Abb. 4). Zusétzlich bietet die App des Museums mit Augmented-Reality (AR) die
Moglichkeit, Gebaude aus der Sicht vor vielen vergangenen Jahrzehnte zu sehen.
Dies kann durch den Einsatz von alten Bildern erméglicht werden. Dieser Prototyp
wurde jedoch nur temporir von einer IT-Firma* im Rubenshaus Museum wéhrend
eines Projekts implementiert. Die offizielle App des Museums beinhaltet keinerlei

dieser eben beschriebenen Funktionen.

4 https://prophets.be (besucht am 13.12.2018)
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2.3 Fazit

Wie in den beiden vorherigen Unterkapiteln gezeigt, gibt es schon erste Ansétze zur
Realisierung von Interaktionen und Indoor-Navigation mit einem mobilen Endgerat.
Die Beacons, die zur Realisierung verwendet werden, bedarf jedoch an weiterer
Entwicklung und Forschung. Damit ist das Beseitigen und Umgehen von Stérquellen
und die Entwicklung weiterer Algorithmen gemeint. Die zuvor gezeigten

Umsetzungen sind somit nur als rudimentar anzusehen.
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3 Technische Umsetzung

In diesem Kapitel werden mogliche Technologien fiir eine Indoor-Navigation sowie
fiir eine mogliche Interaktion vorgestellt. Nachfolgend wird die Auswahl, die im
Rahmen dieser Arbeit getroffen wurde, begriindet. In den darauffolgenden

Abschnitten wird die Implementierung erldutert.

3.1 State-of-the-Art-Analyse

Near Field Communication

Das Near Field Communication (NFC) basiert auf der Radio Frequency
Identification (RFID)-Technik, iiber die sich mittels elektromagnetischer Induktion,
kontaktlos Daten austauschen lassen. NFC wird heute als Schnittstelle zur
kontaktlosen Zahlung verwendet, bei welcher das Smartphone als Bezahlmedium an
das Lesegerat hingehalten werden muss. Jedoch ist die Reichweite dieser Technologie,
deren Genauigkeit im Zentimeterbereich liegt, mit unter einem Meter zu gering fiir

eine Lokalisierung und eignet sich deshalb nicht fiir die Indoor-Navigation.

Ultra-Wideband

Das Ultra-Wideband (UWB) wird bereits in der Industrie zu Indoor-
Navigationszwecken eingesetzt und benutzt fiir die Ubertragung der Daten extrem
grofte Frequenzbereiche. Auflerdem kann es neben bestehenden Funktechniken
storungsfrei arbeiten. Mit einer Reichweite von 150 Meter und einer Genauigkeit von
unter 30 Zentimeter, eignet sich diese Technologie zwar hervorragend fiir die Losung

eines Indoor-Navigationssystems, zu dem auch Interaktionen gehoren, jedoch ist die

Installation von UWB auf der selben Fliache gegeniiber Wireless-LAN (W-LAN) und
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Bluetooth Low Energy (BLE) verhéltnisméfig teurer und hat einen héheren
Stromverbrauch. Hinzu kommt, dass UWB nicht in Consumer-Geréten verbaut ist
und nur mit zuséatzlicher Hardware realisiert werden kann. Damit fallt UWB als

Losung fiir dieses Problem weg.

Wireless-LAN

Das weitverbreitete W-LAN wird bereits flichendeckend zur Bereitstellung von
drahtloser Kommunikation zwischen Geréten, auch iiber das Internet, verwendet und
findet in jedem Smartphone Einsatz. Hinsichtlich der flichendeckenden Ausbreitung
und Reichweite scheint W-LAN, mit einer Reichweite von 150 Metern, eine geeignete
Losung fiir die Indoor-Navigation darzustellen. Jedoch kann mit einer Genauigkeit
von nur 15 Metern keine genaue Positionsbestimmung im Raum stattfinden weshalb
keine Interaktionen moglich sind. Hinzu kommt, dass iOS-betriebene Systeme die W-

LAN Ortung softwareseitig unterbinden.

Bluetooth Low Energy

Bluetooth wird bereits als Schnittstelle fiir unzéahlige Peripherie-Geréte eingesetzt.
Mit der in Bluetooth 4.2 eingefiihrten Spezifikation (Low-Energy) ist es nun méglich,
kostengiinstig Hardware mit nur einer geringen Energiekapazitit zu fertigen,
sogenannte Internet-of-Things (IoT), womit {iber das BLE-Protokoll dann Daten
gesendet werden konnen. BLE hat eine Reichweite von bis zu 75 Meter und nur eine
Genauigkeit von 8 Metern. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Technologien
punktet diese in der hohen Batterielebensdauer sowie in der flichendeckenden
Verfiigbarkeit jedes modernen Smartphones. Damit kann BLE als ein echter
Kandidat fiir eine Indoor-Navigation in Verbindung mit Realisierungen von

Interaktionskonzepten angesehen werden.
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3.2 Lokalisierungsmethoden

In diesem Unterkapitel werden Methoden fiir eine Innenraumlokalisierung vorgestellt,

die mit den in Kapitel 3.1 vorgestellten Technologien realisiert werden konnen.

3.2.1 Trilateration und Triangulation

Die Trilateration basiert auf dem Konzept der
Abstandsmessung. Dabei wird die Signalstirke zu
mindestens drei bereits bekannten und

feststehenden Punkten gemessen. Die

Signalstérke gibt Aufschluss dariiber, in welcher @
Entfernung sich der Punkt befindet. Durch @
Uberlappung dieser drei Abstinde ergibt sich die

aktuelle Position. Anders als bei der Abb. 5: Trilateration

Trilateration verwendet die Triangulation die Winkel dreier bereits bekannter
Punkte zur Abstandsabmessung. Beide Lokalisierungsmethoden teilen auferdem die

Eigenschaft schnell in Systemen implementiert werden zu kénnen.

3.2.2 Fingerprint

e el el Die Methode des Fingerprints findet in zwei
I Phasen statt. In der Trainingsphase werden die
Signale mit den Koordinaten der jeweiligen
Position im Raum in einer Datenbank

E ] aufgenommen. Danach folgt die

Lokalisierungsphase, in der die empfangenen Daten
9

mit denen in der Datenbank verglichen werden
Abb. 6: Fingerprint
und eine Position geschlussfolgert wird. Dabei

10
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kénnen verschiedene Algorithmen fiir eine hohere Treffsicherheit zum Einsatz
kommen. Die Fingerprint Methode bendtigt hoheren Aufwand in der Vorbereitung,
bietet jedoch den grofsen Vorteil, dass in der Trainingsphase permanente Storgréfien

in der Abtastung mit einbezogen werden [4].

3.3 Fazit und Auswahl

Durch die Einfiihrung der iBeacon-Technologie 2014 von Apple [5], mit der, durch
FEin- und Austrittsereignisse, ein Standortbewusstsein erschafft werden soll, bot es
sich an, diese als Verwendungszweck neben Interaktionen auch fiir eine Indoor-
Navigation zu gebrauchen, da sie BLE als Ubertragungsmedium verwendet. Aus der
Namensgebung der iBeacon etablierte sich der generelle Name der loT-Geréte

,Beacon‘, was auf Deutsch ,,Leuchtfeuer* oder auch ,,Leuchtturm® bedeutet.

Ein Beacon besteht lediglich aus den Komponenten eines Geh&uses, einer Platine und
einer Batterie und iibermittelt stdndig liber einen Broadcast seine Kennung. Die
Auswahl der Beacons fiel auf den Hersteller Estimote® mit ihren ,,UWB-Location
Beacon® (vgl. Abb. 7, rechts), welche das Beste aus der Bluetooth-Technik und der
UWB-Technik kombinieren sollen. Zudem werden zusatzliche Modelle wie das
,Prozimity Beacon® (vgl. Abb. 7, links) angeboten. Beide Produkte werden mit
unterschiedlichen Software Development Kits (SDK) geliefert. Ob die Kombination
der beiden Technologien zu einer vielversprechenden Losung in Bezug auf
Realisierung von Indoor-Navigation und verschiedenen Interaktionen mit Exponaten

in einem Museum fiithren kann, gilt es jedoch noch herauszufinden.

Als Lokalisierungsmethode sollte die Fingerprinting-Methode verwendet werden. Bei

der Gegeniiberstellung von Trilateration und Fingerprinting sollte letzteres bessere

® https://estimote.com/ (besucht am 02.12.18)

11



Technische Umsetzung

Resultate erzielen [4] [6]. Dies ist der Aufnahmen von permanenten Storgrofen im
Raum befindlicher Objekten geschuldet, die bei der Messung in der Trainingsphase

miteinbezogen werden [4].

e

Abb. 7: Proximity Beacons (links), UWB Beacons (rechts)

Damit ist die Auswahl einer rudimentéren Losung fiir eine Indoor-Navigation und
Interaktion mit Exponaten in einem Museum durch die vorgestellten Technologien
und Methoden getroffen worden. Im néchsten Unterkapitel wird es darum gehen, wie
Beacons und die Fingerprint-Methode, unter Anwendung von Machine-Learning, zur
Realisierung von Indoor-Navigation und Interaktionen in einem Museum eingesetzt

werden konnen.

12
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3.4 Implementierung

Die Implementierung wurde hauptsachlich mit der Entwicklungsumgebung Xcode
10.0 und in der Programmiersprache Swift 4.2 umgesetzt. Dabei wurden bisher nicht
veroffentlichte Frameworks benutzt, wie das CoreML 2, verwendet, welche zur Zeit
der Untersuchung nur im Betastadium fiir Softwareentwickler, die sich im Apple

Developer Programm eingeschrieben hatten, zur Verfiigung standen.

Fiir die Kommunikation mit den Beacons standen zwei Optionen zur Auswahl. Zum
einen das SDK von Estimote (Proximity SDK) und zum anderen das Framework von
Apple (CoreLocation), das bereits nativ fiir die Programmierung zur Verfiigung
stand. Beide wurden getestet und miteinander verglichen. Dazu wurde speziell fiir
diesen Zweck eine eigene App entwickelt, um beide auf einen Blick hinsichtlich der
Genauigkeit und Zuverlassigkeit vergleichen zu konnen. Aus dem Grund, dass sich
das vorhandene Framework von Apple als die zuverldssigere Losung fiir
Annaherungsinteraktionen erwies, wird diese anstelle der Losung von Estimote fiir

das Projekt verwendet.

Zur Positionsbestimmung im Raum stellt Estimote ebenfalls ein separates SDK bereit
(Indoor Location SDK), das, obwohl dieses mit einer Vielzahl von Algorithmen
ausgestattet sein soll, welche mit Storquellen umzugehen wissen sollten, alles andere
als addquate Ergebnisse lieferte. Hinzu kommt, dass die integrierte UWB-Technologie
in den Beacons nur zu Initialisierungszwecken verwendet wird. Dabei wird in der
Initialisierungsphase eine gegenseitige Abstandsvermessung zwischen den UWB-
Beacons vorgenommen. Mit den Informationen der Abstandsvermessung kann ein
Lageplan des Raumes erstellt werden, in dem dann die grafische Darstellung der
eigenen Position im Raum veranschaulicht wird. Wegen der hohen Storanfalligkeit
wird vermutet, dass es sich bei der angewandten Lokalisierungsmethode um

Trilateration handelt.

13
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Aufgrund der unzureichenden Positionserkennung wurde dieses Equipment, sowie das
Proximity-SDK, aus dem Projekt entfernt. Da es sich dabei um das letzte von
Estimote zur Verfiigung stehende SDK handelte, hatte es mich dazu veranlasst, eine
eigene Losung zur Innenraumlokalisierung zu entwickeln, die nachfolgend néher

beschrieben wird.

3.4.1 Algorithmen

Generell erfolgt eine Interaktion oder eine Positionsbestimmung mit den Beacons
iiber eine Messung der Distanz zwischen Sender und Empfanger, die durch das
Auswerten der Signalstirke ermdglicht wird. Die Beacon-Informationen, die am
Smartphone ankommen, werden bereits der Entfernung nach aufsteigend sortiert.
Wie iBeacon-Pakete aussehen, wenn sie von einem Smartphone empfangen werden,

kann in Abb. 8 eingesehen werden.

CLBeacon (uuid:B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6D, major:4000, minor:10005, proximity:3 +/- 7.39m, rssi:-64)
CLBeacon (uuid:B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6D, major:4000, minor:10007, proximity:3 +/- 7.56m, rssi:-66)
CLBeacon (uuid:B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6D, major:4000, minor:10006, proximity:3 +/- 7.90m, rssi:-67)
CLBeacon (uuid:B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6D, major:4000, minor:10009, proximity:3 +/- 9.39m, rssi:-70)
CLBeacon (uuid:B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6D, major:4000, minor:10010, proximity:3 +/- 11.52m, rssi:-69)
CLBeacon (uuid:B9407F30-F5F8-466E-AFF9-25556B57FE6D, major:4000, minor:10008, proximity:3 +/- 13.69m, rssi:-72)

Abb. 8: Darstellung von iBeacon-Paketen im Xcode Terminal

Bestehend aus:

e UUID: Universal Unique Identifier
e Major/Minior: Zur Gruppierung
e RSSIL: Signalstirke die fiir ein Meter gilt

RSSI-Smoothing

Zur Minimierung von Ausreifsern wurde eine Glattungsfunktion implementiert, die
mit den zuletzt empfangenen Received Signal Strength Indication (RSSI)-Werten

und dem der aktuell empfangenen RSSI-Wert berechnet wird.

14
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Damit haben Ausreiffer weniger Gewicht in der spateren Auswertung. Die genannte

Glattungsfunktion ist folgendermafen definiert:
RSSI,., = a X RSSI, + (1 —a) X RSSI,_,

Das a reprasentiert hier einen konstanten Filterfaktor, der hierfiir mit 0,9 gew&hlt
wurde. Der neue RSSI-Wert errechnet sich aus dem Filterfaktor und den letzten

beiden empfangenen Werten.

Three-Strongest-Beacons

Damit Beacon-Daten, das heiftt die Informationen der Beacons, wie in Abb. 8 zu
sehen, empfangen werden konnen wird das Core-Location-Framework importiert und

im Anschluss die Methode locationManager() aufgerufen.

1. import CorelLocation

2.

3. func locationManager(_ manager: CLLocationManager, didRangeBeacons beacons:
[CLBeacon], in region: CLBeaconRegion) {

4.

5. var threeStrongestBeacons = beacons

6.

7. // Filtern von nicht eindeutig bestimmbaren Beacons
8. for element in threeStrongestBeacons {

9. var index = 0

10.

11. if element.rssi == 0 {

12. threeStrongestBeacons. remove(at: index)

13. ¥

14. index += 1

15. }

16. // Entferne alle Beacons bis auf drei Stlck

17. if threeStrongestBeacons.count >= 4 {

18. threeStrongestBeacons. removelLast(threeStrongestBeacons.count — 3)
19.

20. t

21.}

Codeauszug 1: Three-Strongest-Beacons

Beim vorherigen Projektbericht [7] wurde nur mit vollstdndig empfangenen

Datensatzen aller 10 Beacons eine Position im Raum bestimmt.

Zur weiteren Minimierung von Abnormalitdten wurden, basierend auf einer

vorherigen Forschungsarbeit [8] fiir die Innenraumlokalisierung, nur die drei starksten
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empfangenen Beacons verwendet, wodurch ein gutes Ergebnis erzielt wurde. Als
Begriindung fiir diese Wahl kénnte argumentiert werden, dass der Rahmen mit den
drei Beacons fiir unregelméfige Ausreifser, die von jedem Beacon verursacht werden
konnte, in Grenzen gehalten wird. Die dafiir zustdndige Variable
threeStrongestBeacons (vgl. Codeauszug 1) beinhaltet die drei am stérksten
empfangenen Beacons als Array, von dem im Folgenden immer ausgegangen wird,
wenn Beacon-Informationen benotigt werden. Zusétzlich erhélt die erwédhnte Variable

nur erreichbare Beacons, das heifst Beacons deren RSSI-Wert nicht ,,0° betréagt.

Kompassunterteilung
Neben der rotativen Darstellung der eigenen
330 % 30 Person auf der Indoor-Karte wird der Kompass
N,
\\\\\\\\\\\\\ \ N /% ebenfalls dazu verwendet um mogliche Exponate,
300 7, 60
N Z
§ % die sich nicht in derselben Blickrichtung
_— § W ' o) % oo befinden, auszuschlieffen. Damit kénnen
% § Exponate, die beispielweise nordlich, 6stlich oder
240 % S \\\\\§ 120 westlich positioniert worden sind, bei
), \
- ////////I”l\\\\\\\\\\\ _— Blickrichtung auf ein Exponat nach Siiden nicht

180 falschlicherweise interagiert werden. Dafiir

Abb. 9: Unterteilung der Blickrichtungen
mit dem Kompass wurden die Kompasswerte fiir die Blickrichtung
in 90°-Abschnitte eingeteilt, wie in Abb. 9 gezeigt, um per Ausschlussverfahren zu

genaueren Ergebnissen zu gelangen. Wie dies in programmierter Form bewerkstelligt

worden ist, wurde in Anhang M beigefiigt.
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3.4.2 Fingerprint

Fiir eine eigene Losung beziiglich der Innenraumlokalisierung wird das

Fingerprinting-Verfahren verwendet, da dieses aufgrund der Einbeziehung von

permanenten Storquellen im Raum in der Trainingsphase zu besseren Ergebnissen in

der Lokalisierungsphase fiihren soll. Zur Erhebung der Daten, die fiir die

Lokalisierungsphase vonnéten sind, wurde separat eine eigenstédndige App mit dem

Namen MLFingerprint entwickelt (vgl. Abb. 10), womit der Raum, in dem spéter

eine Navigation oder Interaktion stattfinden soll, abgetastet wird. Diese App

speichert die empfangenen Signalstirken der Beacons in einem Comma-Seperated

Value (CSV)-Format auf dem Smartphone. Aus diesem Datenset soll im Nachhinein

ein Machine-Learning-Model erstellt und mithilfe der Vorhersagen die abgetasteten

Positionen bestimmt werden, was in der Lokalisierungsphase stattfindet.

Trainingsphase

Zur Abtastung des Raumes und auch nur einzelner
Positionen wird in der MLFingerprint-Anwendung
der Schiebregel, fiir die gewiinschte Anzahl zu
sammelnder Daten von den threeStrongestBeacons
ausgehend, eingestellt, die Position im Textfeld
benannt und durch Driicken des digitalen
Fingerabdrucks gestartet (vgl. Abb. 10). Das CSV-
Format kann anschliefsend aus dem Smartphone auf
ein Mac-System zur weiteren Verarbeitung, wie etwa
zur Erstellung eines Machine-Learning-Models,
exportiert werden. Zur schnelleren Evaluierung des
Fingerprints kann dies ebenfalls in derselben

Anwendung im zweiten Tab-Bereich (Place) erfolgen

(vgl. Anhang H).
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Das Machine-Learning-Model miisste hier dennoch, wie bereits beschrieben, zuerst
extern erstellt werden. Dies wurde aus Griinden der Zeitersparnis implementiert, um
die Evaluierung der Positionen nicht mit der eigentlichen Prototypen-Anwendung zu

vollziehen, welche bei der Kompilierung lingere Zeit in Anspruch nimmt.

Die Anzahl an Daten, die beim Abtasten erhoben werden, kann durch folgende

Formel berechnet werden:
I=rxbxdxp

Legende:

r = Anzahl Richtungen

b = Anzahl Beacons

d = Dauer der Aufnahme in Sekunden
p = Anzahl Positionen

I = Anzahl gespeicherter Infromationen

Bei der Abtastung eines Raumes mit b = 3 Beacons und mit p = 5 Positionen mit
jeweils r = 1 Richtungen, bei der jedes Mal d = 20 iBeacon-Pakete aufgenommen
werden, entsteht ein Datensatz von: 1 X 3 X 20 X 5 = 300 Eintragen. Dadurch, dass
die Blickrichtung nun unterteilt wird und dementsprechend zu einer Konstante wird,
ist das Fingerprinting der einzelnen Richtungen, wie es in der anfanglichen
Projektphase gemacht wurde, nicht mehr nétig. Dies gilt ebenfalls fiir die Anzahl der
benotigten Beacons, die von 10 auf 3 reduziert wurde. Das Resultat der neuen
Implementierung brachte ein verbessertes Ergebnis zutage und benotigte dazu 13-mal

weniger Daten als die bisherige Implementierung.
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3.4.3 Machine-Learning

Zur Erstellung des Machine-Learning-Models wird die exportierte CSV-Datei in das
CoreML-Framework geladen und auf die beiden Variablen trainingCSVData und
testCSVData verteilt (vgl. Codeauszug 2: Zeile 6).

1. import Foundation
2 .import CreateML

3.

4.// Aufteilung der Daten

5. let positionTable = try MLDataTable(contentsOf: URL(fileURLWithPath:
"/Users/erik/Desktop/Fingerprint/Data/Fingerprint.csv"))

6. let (trainingCSVData, testCSVData) = positionTable.randomSplit(by: @.8, seed: 5)
7.

8. // Erstellung des Models

9. let model = try MLClassifier(trainingData: trainingCSVData, targetColumn: "Place")
10.

11. // Evaluierung des Models

12. let evaluation = model.evaluation(on: testCSVData)

13.

14. // Sicherung des Models

15. var csvMetadata = MLModelMetadata(author: "Erik Traise", shortDescription:
"Innenraumlokalisierung", license: "Student", version: "1.0")

16. try model.write(to: URL(fileURLWithPath:
"/Users/erik/Desktop/Fingerprint/Result/Fingerprint.mlmodel"), metadata: csvMetadata)

Codeauszug 2: Erstellung eines Machine-Learning-Models
Die trainingCSVData beinhaltet 80 % der Daten und wird zum Erstellen des Models
verwendet. Die restlichen 20 % sind in der Variable trainingCSVData gespeichert

und werden zur Evaluierung benotigt.

Das CoreML-Framework durchlduft dabei eine Ansammlung von verschiedenen
Machine-Learning-Algorithmen und erstellt, nach Ermittlung des besten und
geeignetsten Algorithmus, das Fingerprint.mlmodel. Hierfiir wéhlte das CoreML-

Framework den Boosting-Tree-Algorithmus.

Lokalisierungsphase

Mit dem vorliegenden Fingerprint.mlmodel kénnen nun Vorhersagen fiir die
Positionen im Raum getroffen werden. Als Input erhélt dieser die zuvor beschriebene
Variable threeStrongestBeacons (vgl. Codeauszug 3: Zeile 2), davon ausgehend

werden nur Vorhersagen mit mehr als 75 % Wahrscheinlichkeit akzeptiert.
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Sofern die Blickrichtung mit den hinterlegten Positionen, wie es im Teil der

Kompassunterteilung nédher beschrieben wurde, iibereinstimmt.

Diese Aufgabe iibernimmt die Funktion predictionator, die vom Machine-Learning
erhaltene Auswertungen mit der des Kompasses vergleicht. Es kommt des Ofteren
vor, dass Positionen mit mehr als 75 % vorhergesagt werden, die jedoch einer
anderen Kompassrichtung zugewiesen und damit falsch sind. Die Funktion gibt also
nur die hochste Wahrscheinlichkeit einer Position zuriick, die der momentanen
Blickrichtung entspricht. Anschliefsend erfolgt die Interaktion mit dem Exponat in
der Exponat-Ansicht, welche in Kapitel 5, im Teil der Implementierung genauer

erlautert wird.

1. // Beacon-Daten Input

2. let fpInput = FingerprintInput(Lemon: lemonRSSI, Coconut: coconutRSSI, Candy:
candyRSSI, Beetroot: beetrootRSSI, Ice: iceRSSI, Mint: mintRSSI, Blueberry:
blueberryRSSI, Ice2: ice2RSSI, Mint2: mint2RSSI,

Blueberry2: blueberry2RSSI)

4. let model = Fingerprint()

5. guard let fingerPrintOutput = try? model.prediction(input: fpInput) else {
fatalError("Unexpected runtime error.")

8. let predictionatorAccurancy = predictionator(placeProbability:
fingerPrintOutput.PlaceProbability, direction: getDirection(from:
angel))?.first?.value

9. let predictionatorPlace = predictionator(placeProbability:
fingerPrintOQutput.PlaceProbability, direction: getDirection(from: angel))?.first?.key

Codeauszug 3: Lokalisierung vom Machine-Learning

3.4.4 Erfahrung

Durch Verwendung der eigenen Losung, mittels iBeacon, ergab sich der Vorteil, dass
Interaktionen und Innenraumlokalisierungen ohne SDK‘s von Dritten realisiert
werden konnen und damit herstelleriibergreifend funktionieren. Somit verbrauchen

Anwendungen, iMuseum eingeschlossen, weniger Speicher und agieren performanter.

Da selbst das Machine-Learning falsch liegen kann, werden nur Vorhersagen

berticksichtigt, die mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 75 % zutreffen.
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Dadurch kann es vorkommen, dass einige Interaktionen und Positions-

Aktualisierungen verzogert vonstatten gehen.

Hinzuzufiigen ist, dass Bluetooth sehr sensibel auf die Umwelt reagiert und nicht
immer korrekte Abstandswerte liefert. Storquellen wie Beton, Stahl und Geréte die
dasselbe Frequenzband nutzen, aber auch der Mensch selbst, weil er zu einem grofsen
Anteil aus Wasser besteht, konnen Bluetooth Verbindungen beintrichtigen und
damit Ergebnisse verfélschen [9]. So kann ein am Morgen erstellter Fingerprint, am
Abend desselben Tages schlechtere Resultate als ein direkt darauffolgender liefern. Es
ist auferdem nicht auszuschliefen das die Beacons selbst Ursache fiir

Signalddmpfungen sind, da sie auch zur Selbstsabotage neigen kénnen [10].

Schlussfolgernd lasst sich festhalten, dass eine Realisierung von Interaktionen und
Indoor-Navigation mittels BLE tatsichlich sehr stark von der Umgebung abhingig
ist und die Sensoren des Smartphones dabei sehr hilfreich sein kénnen, um bessere
Ergebnisse zu erzielen. Ein Modell wie das weitverbreitete Global Positioning System
(GPS) fiir Innengebéuden ist hierfiir als &ufierst schwierig und aufwendig anzusehen

— jedoch nicht als unmoglich.
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4 Interaktionskonzepte

Dieses Kapitel widmet sich den erarbeiteten Interaktionskonzepten und beginnt
zuerst mit der Einfiihrung der Proxemik und der Rechnerallgegenwart (Ubiquitéres-

Computing).

4.1 Intro: Proxemik und Ubiquitdres-Computing

Unter dem Begriff Proxemik, das 1966 von Edward T. Hall bekannt wurde [11], wird
die Untersuchung von Menschen in kultureller- und rdumlicher Abhéngigkeit
beschrieben, die in der nonverbalen Kommunikation durch unterschiedliche

Distanzzonen wie der intimen, personlichen, sozialen und 6ffentlichen, definiert wird.

Ubiquitéres-Computing ist durch Mark Weiser bekannt geworden [12]. Es beschreibt
die nahtlose und unauffillige Integration von Technologien in unserem alltdglichen

Leben, durch das sogenannte ,,Internet der Dinge“.

Mit der Proxemik ist damit ein guter Ansatz vorhanden, Interaktionen mit
Exponaten in einem Museum zu konzipieren und mittels der Technik von Beacons
ein Stiickweit in die Vision des von Mark Weiser, das ersetzen des bekannten

Computers durch ,intelligentere Gegenstinde*, nahergekommen.
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4.2 Eigenentwickelte Konzepte

Abb. 11 veranschaulicht alle entwickelten Konzepte in einem fiktiven Museumsbild,

die im folgenden Abschnitt einzeln niher erldutert werden.
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Abb. 11: Uberblick aller Konzepte

4.2.1 Proximity-Circle

Abb. 12 demonstriert das Hauptkonzept,
das in drei verschiedene Distanzzonen
unterteilt ist. Je nach Nahe des Nutzers
zu einem Exponat klinkt sich dieser in
die jeweilige Distanzzone ein. In der 1.

Zone erhalt der Nutzer eine

Bildvorschau des in unmittelbarer Nahe

Abb. 12: Prozimity-Circle mit drev Distanzzonen  befindlichen Exponats. Bei weiterer
Annéherung an das Exponat werden weitere Inhalte wie Texte und Bilder
freigeschalten (Zone 2). In der letzten Distanzzone (Zone 3) wird dem Nutzer der
volle Inhalt des Exponats gewéhrt, zusétzlich erhélt er weiteren Zugriff auf neue

Medienformate, die Audio- und Videodateien beinhalten.
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4.2.2 Proximity-Wall
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Abb. 13: Proximity- Wall mit eigenen Distanzzonen

Typisch fiir Ausstellungen und Museen ist das Nebeneinanderstellen von Exponaten,
bei dem das Konzept Proximity-Circle, aufgrund der Ndhe der Exponate,
Uberlappungen der Distanzzonen verursachen wiirde. Hierdurch wiirde die korrekte
Zuspielung der Informationen verfalscht werden. Durch das Weglassen der ersten
beiden Distanzzonen sollen Interaktionen nur in der 3. Distanzzone stattfinden und
es soll nur dort der gesamte Medieninhalt zuganglich gemacht werden. Bei
ausreichend weit auseinanderstehenden Exponaten kann dieses Konzept auch als ein

In-Reihe-Schalten von Proximity-Circle-Konzepten aufgefasst werden (vgl. Abb. 13).

24



Interaktionskonzepte

4.2.3 Proximity-Combination

) M)

Abb. 14: Proximity-Combination mit zwei Exponaten

Wenn Exponate dasselbe Thema teilen, aus mehreren Stiicken bestehen oder
aufgrund ihrer Grofe in kleinere Abschnitte zerlegt werden konnen, kann dieses
Konzept dazu verwendet werden, dass die jeweiligen Exponate oder Abschnitte
zunachst die 1. Zone miteinander teilen und in den tieferen Schichten ihre eigene
Distanzzone besitzen, mit denen der Nutzer interagieren kann. Von diesem Konzept,

welches in Abb. 14 dargestellt wird, profitieren insbesondere sehr breite Exponate.
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4.2.4 Proximity-Location

Abb. 15: Proximity-Location fiir groffe Exponate

In Situationen, in denen das Anbringen von weiteren Beacons nicht ohne weiteres
moglich ist, konnen die bereits vorhandenen Beacon-Signale im Raum zur
Positionsbestimmung genutzt werden, um Bereiche in den Raumlichkeiten zu
definieren, die Interaktionen stattfinden lassen kénnen (vgl. Abb. 15). Dabei kénnen
auch Exponate angesprochen werden, die fiir den Nutzer physisch schwer zugénglich
sind, weil diese von der Decke hangen oder ein zu Nahekommen zum Exponat nicht

erwinscht ist.
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5 Prototyp-iMuseum

In diesem Kapitel wird der Prototyp-iMuseum vorgestellt, in denen alle bisher
vorgestellten Funktionen und Interaktionskonzepte miinden. Die einzelnen Ansichten

werden zudem hier in bebilderter Form naher beschrieben.

s\

Abb. 16: iMuseum-Startansicht
Wird die iMuseum-App aufgerufen erscheint ein Begriifungsbildschirm (vgl. Abb.
16). Dieser beinhaltet einen Parallax-Effekt, wodurch Radumlichkeit durch Bewegung
der Objekte, hier der Start-Button, Begriiffungstext sowie die Bildkulisse, erzeugt

wird, sollte das Smartphone geneigt werden.
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5.1 Einfiihrung

S

Proximity-Circle

Dieses Exponat besitzt mehrere
Distanzzonen. Je naher Sie sich einem
Exponat ndhern, desto mehr
Informationen werden lhnen dazu
angezeigt.

Proximity-Wall

Dieses Exponat definiert sein eigenes
Interaktionsfeld. Sie kénnen zwischen
diesen hin und her wechseln und so
haufig besuchen wie Sie es méchten

Proximity-Combi

Exponate, welche ein dhnliches
Thema behandeln haben sowohl
geteilte, als auch eigene Zonen.

Abb. 17: iMuseum — Einfihrung in die Interaktionskonzepte
Erfolgt eine Erstausfiihrung der Anwendung durch Driicken des Start-Buttons, so
werden die Interaktionskonzepte aus dem vorherigen Kapitel in illustrierter Form
nacheinander aufgefiihrt. Ein Wechsel zur Beschreibung des néchsten
Interaktionskonzeptes geschieht durch eine Wischgeste nach links. Im Anschluss
gelangt man durch Driicken des ,,OK“-Buttons auf die Willkommens-Ansicht, welche

eine der drei Haupt-Tab-Ansichten ist und im folgenden Kapitel beschrieben wird.

Das einheitliche Design des Prototypen wurde dunkel gewahlt, weil ein aktueller
Trend dazu in vielen Apps zu erkennen ist, da es einen ldngeren Lesefluss férdern soll
und auf OLED-Bildschirmen in Bezug auf Farbkraft und Energieeffizienz sehr gut
zur Geltung kommt. Das erstrebte Design soll in einem musealen Kontext, welcher
ohnehin sehr textbehaftet ist, nicht zusatzlich iiberladen wirken und dem Besucher
eines Museums eine visuell durchdachte Benutzeroberfliche anbieten, die es erlaubt,
auf einfachstem Weg mediale Inhalte in einem geeigneten Look-and-Feel

bereitzustellen.

28



Prototyp-iMuseum

5.2 Tab-Ansichten

Abb. 18: Haupt Tab-Ansichten

Im linken Tab ,Museum® (vgl. Abb. 18, links) kénnen relevante Informationen tiber

anstehende Ausstellungen sowie Begriifungen und Offnungszeiten dargestellt werden.

Im mittleren Tab ist die ,Navigationsansicht zu erreichen. Dort werden neben der
aktuellen Position auch die Exponate auf der Karte angezeigt (vgl. Abb. 18, mittig).
Hierbei werden bereits besuchte Exponate orange und noch ausstehende grau
dargestellt. Nur mithilfe dieser Ansicht kénnen Interaktionen mit Exponaten

stattfinden.

Im rechten Tab findet sich die ,Schatzjagd* mit der Schatzkarte (vgl. Abb. 18,
rechts). Dort konnen die Quizfragen zu den auf der Erkundungstour besuchten
Exponaten beantwortet werden. Bei erfolgreicher Beantwortung aller Fragen wird
der Schatz am Ende des Pfades freigegeben. Erfolgreich geloste Quizfragen werden
zusétzlich auf der Navigationsansicht und auf der Schatzjagdansicht mit einem

griinen Haken versehen.
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5.3 Exponat-Ansicht

20:257

< Navigation Exponat

Exponat

Mona Lisa

Nahere Dich dem Exponaten

Wenn Du Dich dem Exponaten weiter
nak t, dann wird Dir noch mehr Content
angezeigt.

n in Deutschla
isa beruht a

Abb. 19: Exponat-Ansicht mit Distanzzonen-abhdngigem Finschub von Content
Kommt der Nutzer bei aktiver Navigationsansicht nahe genug an ein Exponat heran,
so wechselt die Anzeige automatisch zur Exponat-Ansicht (vgl. Abb. 19). Diese
besteht, abhéngig davon in welcher Distanzzone sich der Nutzer gerade befindet, aus
verschiedenen Arten von Informationen, bestehend aus Audio, Video, Text und
Bildern, die sich zwischen den Content-Bausteinen einschieben lassen. Hat der
Nutzer alle Zonen eines Exponats durch das Anndhern besucht, wird der Zugriff auf
das entsprechende Quiz der Schatzkarte freigeschalten und mit einem Badge Counter
im Tab-Bereich ,Schatzjagd” gekennzeichnet (vgl. Abb. 18, mittig). Die aktuelle
Distanzzone, in der sich der Nutzer gerade befindet, wird oben rechts in Form von
Ringen und Zahlen dargestellt. Es kommt ein zusatzlicher Ring hinzu, wenn sich der
Nutzer dem Exponat weiter ndhert, maximal jedoch zwei Mal. Freigeschaltete Quizze
werden anschliefsend schwarz hinterlegt, richtig beantwortete werden grau mit einem

griilnen Haken darauf markiert (vgl. Abb. 18, rechts).
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5.4 Quiz-Ansicht

Wer war Mona Lisa ? Wer war Mona Lisa ?

Wer war Mona Lisa ?

Leonardo Da Die Frau von
Vinci's Cousine  Leonardo Da Vinci

Eine Jugendliebe Die Frau von Die Frau von Die Frau eines
Leonardo's Leonardo Da Vinci Leonardo Da Vinci Kaufmanns

Leonardo Da Eine Jugendliebe Leonardo Da
Vinci's Cousine Leonardo's Vinci's Cousine

Abbruch Abbruch

Die Frau eines Eine Jugendliebe
Kaufmanns Leonardo's

Abbruch

Abb. 20: Quiz-Ansicht mit Riickmeldung
Wird ein Quiz auf der Schatzkarte angegangen, so stehen fiir jede Frage vier
Antwortmoglichkeiten zur Auswahl, von denen nur eine richtig ist, wie links in Abb.
20 dargestellt. Wird sie korrekt beantwortet, erhalt der Nutzer ein kurzes haptisches
Feedback gefolgt von einer Animation iiber die korrekte Auswahl (vgl. Abb. 20,
mittig), dann erscheint die nichste Frage. Bei falscher Beantwortung wird ein
starkeres haptisches Feedback zuriickgegeben und es erscheint ebenfalls eine
Animation iiber die Inkorrektheit der Auswahl (vgl. Abb. 20, rechts). Anschliefsend
wird das Quiz beendet und auf die Schatzjagd-Ansicht zuriickgekehrt. Auflerdem
muss das Exponat erneut besucht werden. Damit soll das ,,Herumprobieren*
unterbunden und aufmerksames Lesen angeregt werden. Eine Auflésung der Fragen

erhalt der Nutzer nicht.
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5.5 Content Management System

Zur Verwaltung und Organisation von medialen Inhalten wurde das CMS von
Xamoomb eingesetzt. Dieses erweiterte den Prototypen iMuseum zu einem nachhaltig
nutzbaren System. Ein SDK fiir die Darstellung der Inhalte wurde ebenfalls

bereitgestellt und fand in der Implementierung des iMuseum-Prototyps Verwendung.

- @B = xamoom.net ¢ R =
o

H B e J Mona Lisa | xamoom

Seiten ' Mona Lisa

Xamoom

Seiten

Mediathek

Datei auswahlen Mona Lisa1.jpg

Benutzer

" I3 Die Geheimnisse der Mona Lisa a

"4
»

Titel

Beschreibung

B I U & 14~ E|E ||

Mona Lisa ist ein weltberiihmtes Olgemalde von Leonardo da Vinci aus der Hochphase der italienischen Renaissance
Anfang des 16. Jahrhunderts. Das auf Italienisch als La Gioconda bekannte Bild wurde vermutlich nach der Florentinerin
Lisa del Giocondo benannt. Der unter anderem in Deutschland gebrauchliche Titel Mona Lisa beruht auf einem
Rechtschreibfehler, denn Mona leitet sich von der italienischen Kurzform Monna ab, und ist demnach also kein Vorname,
sondern der Titel, mit dem Lisa als Ehefrau von Francesco del Giocondo angeredet wurde.

Abb. 21: CMS-Ansicht mit Contentblocks
Jedes Exponat ist mit einer Content-ID versehen, welche Xamoom automatisch
vergibt und dariiber Zugang auf den kompletten Inhalt gewahrt. Der Inhalt eines
Exponats kann mit so genannten Contentblocks-Bausteinen online, wie in Abb. 21 zu

sehen, aufgestellt werden und folgt dem Prinzip ,,What You See Is What You Get*

(WYSIWYG).

6 https://xamoom.com/de/ (besucht am 02.12.2018)
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Einbindung des Quiz ins CMS

Damit das Quiz ebenfalls nachhaltig verwendet werden kann, musste das CMS an
dieser Stelle, anders als urspriinglich von Xamoom dafiir vorgesehen, genutzt werden.
Dabei wurden Textblocke dazu verwendet, um die Quizfragen und -antworten

darzustellen.

& xamoom.net ¢ =0
J  #Quiz-Abendmahl | xamoom I
Seiten ' #Quiz-Abendmahl
" = Wer malte damals dieses Bild? v X
" = Leonardo Da Vinci av X
" = Michael Angelo av X
Seiten " = Donatello av X
Mediathek
.~ = Raffaello Santi av X
denutzer
’-{ i A v
Titel
Quiz Frage 2
B I U =& 14y = OE
Warum malte Leonardo das letzt Abendmahl?

Abb. 22: Aufstellung des Quiz im CMS

Jede Quizfrage besteht aus fiinf Textblocken, die aus der Fragestellung und vier
Antwortmoglichkeiten besteht. Abb. 22 veranschaulicht dies anhand des Quizzes
iiber das letzte Abendmahl. Die Antwortméglichkeiten werden in programmierter

Form beim Beantworten eines Quiz jedes Mal neu angeordnet.

Mit der Idee eines Quiz soll gezeigt werden, dass vorhandene
Interaktionsmoglichkeiten erweitert werden konnen und im Wandel der Veranderung,
die in einem Museum stattfinden kann, die Exponate iiber ein CMS angepasst

werden konnen.
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5.6 Implementierung

Zur Zeit der Projektarbeit waren die beiden Prototypen MLFingerprint und iMuseum
fiir das iPhone 6S konzipiert worden. Durch die Anschaffung eines neueren Gerétes
(iPhone X, vorher iPhone 6S) musste die Benutzeroberfldche angepasst werden.
Einbuften in der Funktionalitdt und Leistung entstanden durch den Tausch der

Gerite nicht. Eine komplette Ansicht der Applikationen ist im Anhang I bis L

beigefiigt.

Neben den Anpassungen der Benutzeroberflichen wurden weitere Verdnderungen an
der Implementierung vorgenommen, um ein noch besseres Ergebnis fiir die Studie zu
erhalten. Diese sind bereits im Kapitel 3 der technischen Umsetzung erlautert

worden.

// MARK: - Interaktionen
. let fPrinter = predictionatorAccurancy! >= 75
. var predPlace: String?
. if fPrinter { predPlace = predictionatorPlace }

1
2
3
4.
5. switch predPlace {

6.

7. // Exponat: Mona Lisa

8. case "H":

9. self.xPosition = 265

l10. self.yPosition = 117 + 35

11. UIView.animate(withDuration: 1, animations: { self.myPosition.center =
CGPoint(x: self.xPosition, y: self.yPosition)}) { (nil) in

12. if self.expAllowed[0] {

13. self.resetAllowed(butnotfor: 0)

14. self.id = "00beed30efe543659a4522aaded22fd6"

15. self.beaconMinior = 10002

16. self.contentLVL = 0

17. self.performSegue(withIdentifier: "exponat", sender: self)
18 }

19 }

20. break....}

Codeauszug 4: Interaktion mit der Mona-Lisa

Hinsichtlich der Programmierung, wie iBeacon-Pakete zur Auswertung verwendet
werden, sind beide vorgestellten Prototypen als dquivalent anzusehen. In Codeauszug
4 wird anhand eines Beispiels des Mona Lisa Exponats die Fortsetzung von

Codeauszug 3 (Lokalisierungsphase) gezeigt. Mit der ersten Codezeile wird iiberpriift,
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ob die Vorhersage vom Machine-Learning die Wahrscheinlichkeit von iiber 75 %
erreicht, die durch die Funktion des predictionator (vgl. Anhang N) zuriickgegeben
wird. Hat eine Vorhersage die beschriebenen Kriterien erfiillt, so wird die Position
des Ménnchens auf der Indoor-Karte mit einer Animation aktualisiert (Zeile: 9 bis
11). Damit nicht kontinuierlich eine Interaktion gestartet wird, weil im Hintergrund
immer noch die Lokalisierung stattfindet, wird dieses Exponat temporér bis zum
Besuchen eines anderen deaktiviert (Zeile: 12 und 13). Anschliefend erfolgt die
Vorbereitung und Ubergabe (Zeile: 14 bis 16) fiir die Darstellung des Contents fiir
die Exponat-Ansicht die sich von rechts auf die Navigations-Ansicht, nach Aufrufen

des Befehls (Zeile: 17), iiberlappt.

1. func locationManager(_ manager: CLLocationManager, didRangeBeacons beacons:
[CLBeacon], in region: CLBeaconRegion) {

2. // Distanzzone 2

3. if Double((beacons.first?.accuracy)!) <= 1.3 &&
Double((beacons.first?.accuracy)!) >= 0.75 && zonelLevel < 2 {

4 zoneLevel += 1

5

6. if actualZone !'= zone2 && actualZone != zone3 {

7. actualZone = zone2

8. self.zonelLabel.image = imagelLiteral(resourceName: "Prx2")

9. downloadContent(id: id)

10.

11. AnimatableReload.reload(tableView: tableView, animationDirection:
“dOWn")

12, ¥

13. }

14.

15. // Distanzzone 3

16. if Double((beacons.first?.accuracy)!) < 0.75 & zoneLevel < 3 {

17. zonelLevel += 1

18. if actualZone != zone3 {

19. actualZone = zone3

20.

21. // Freischaltung des Quiz

22. : CoreDataManager.shared.changeAccessExponat(index: contentLVL, value:
true

23. let badgeValue = CoreDataManager.shared.getCounter()

24. self.zonelLabel.image = imagelLiteral(resourceName: "Prx3")

25, downloadContent(id: id)

26.

27. AnimatableReload.reload(tableView: tableView, animationDirection:
“dOWn") }

28. b

29. }

Codeauszug 5: Abstandsmessung zum Beacon
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Mit den iibergebenen Informationen erfolgt anschliefsfend die Abstandsmessung fiir die
zweite und dritte Distanzzone in Zeile 3 und Zeile 16 des Codeauszug 5. Befindet sich
der Nutzer innerhalb der gemessenen Reichweite von 1,3 bis 0,75 Meter, so wird ihm
der Zugriff auf weiteren Content durch Erhchen seiner aktuellen Distanzstufe (Zeile:
4) gewihrt und dies mit der Anderung seiner aktuellen Zone rechts oben (vgl. Abb.

23) in Form von hinzu kommenden Ringen und Zahlen angezeigt (Zeile: 8).

20:26 7

< Navigation Exponat

Abb. 23: Darstellung der Distanzstufen
Der Downloadaufruf zur Darstellung des neuen Inhalts fiir die zweite Zone erfolgt in
der 9. Zeile, direkt nach Anderung der aktuellen Distanzstufe, wie in Abb. 23 bereits
gezeigt. Die dritte Distanzzone ist dhnlich aufgebaut, schaltet jedoch zusétzlich noch
das Quiz zum Exponat frei und speichert den aktuellen Stand der Schatzjagd auf
dem Smartphone (Zeile 22), um das Quiz zu einem spéateren Zeitpunkt fortfithren zu
konnen. Anschliefsend wird der Nutzer iiber den Badge Counter darauf aufmerksam

gemacht, dass im Tab-Bereich ,Schatzjagd” ein Quiz zum Absolvieren bereitsteht.

Die Angaben iiber die Entfernung in den Zeilen 3 und 16, in der eine Interaktion
stattfinden soll, entspricht nicht der tatsédchlichen Entfernung. Diese sind nur
Schétzwerte und verhalten sich in anderen Raumlichkeiten anders und miissen fiir
diesen erneut angepasst werden. Um ein Beispiel diesbeziiglich zu nennen: die
erwahnten 1,3 Meter entsprechen in etwa 4,5 Meter in der Realitat in dem Raum, in

dem der Prototyp im nachsten Kapitel evaluiert worden ist.
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6 Machbarkeitsstudie

Im fiinften Kapitel steht die Machbarkeitsstudie im Vordergrund, die nach den
Prinzipien der heuristischen Evaluation von Jakob Nielsen in der verfeinerten Version
aus dem Jahre 1994 [13]| nachgegangen wird. Dies erfolgt mit dem Ziel
herauszufinden, ob eine Indoor-Navigation mit den vorgestellten

Interaktionsmoglichkeiten mittels Beacons und Machine-Learning realisiert werden

kann.
Proximity- L
Proximity-Wall Coﬁ]))t;:?:alt)i(on Proximity-Wall
i /:{b /_vjb
( T /'.K
i S M
Wi B -l
RN R a—
= ©
@y O < I 8
2 RO 00 © @ RO ] ©
o I E—
O - - . — = =
- . | (e
= N = N
: RER 2 \
3 _ — —
o v Proximity-Wall O
Proximity-Wall y
Gebaude C S

Abb. 2/4: C-D-Briicke mit den Positionen der Exponate und der Beacons

6.1 Vorbereitung und Aufbau

Fiir die Durchfithrung der Machbarkeitsstudie wurden mehrere Raumlichkeiten der
Universitat Konstanz begutachtet. Dabei wurde auch mittels eines kleinen
Fingerprints getestet ob sie fiir eine solche Studie geeignet sind. Als besonders
geeignet stellten sich der Flur im 9. Stockwerk des V-Gebaudes und die Briicke
zwischen dem C- und dem D-Gebdude heraus. Es wurde schlieflich die C-D-Briicke
gewdhlt, da sich im 9. Stockwerk des V-Gebéudes die Etage des Rektorats befindet

und es durch die Evaluation eventuell zu Stérungen kommen koénnte. Die Briicke, auf
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der die Studie stattfinden sollte, erstreckte sich iiber eine Linge von etwa 25 Metern,
iiber die 10 Beacons verteilt wurden. Gegen Ende der Briicke in Richtung C-Gebéaude
wurden die Beacons am dichtesten gesetzt. Dort waren die Anspriiche fiir die beiden
Konzepte (P-Circle und P-Wall) am hochsten. Da dort der Fingerprint mehrmals
nicht zufriedenstellende Ergebnisse erbrachte, mussten mehr Beacons angebracht
werden, um ein noch besseres Ergebnis zu erzielen. Die genauen Standorte der
Beacons konnen aus Abb. 24 entnommen werden, ebenso die aufgestellten Exponate.
Als das Umplatzieren der Beacons und weiteren Fingerprints keine Verbesserungen
brachte, wurde letzten Endes weiter an dem Prototyp gearbeitet. Die
implementierten Neuerungen wurden bereits in Kapitel 3.4 erlautert. Fiir die C-D-
Briicke wurde unter anderem speziell ein Lageplan passend zum App-Design erstellt
(vgl. Anhang J). Zusétzlich musste die Blickrichtung zum Lageplan hin angepasst
werden, da sich die Briicke nicht im Lot einer Kompassrichtung befand. Aufserdem

wurden noch die Positionen der Exponate auf der Karte gekennzeichnet.

Als aus technischer Sicht alle Vorbereitungen abgeschlossen waren, wurden die
Museumsexperten via E-Mail zur Teilnahme an der Studie eingeladen. Von den neun
Experten meldeten sich sechs zuriick und teilten ihre moglichen Zeiten in dem
beigefiigten Doodle-Link” mit. Zur Pravention von Verspatungen und
Uberschneidungen wurde ein Zeitfenster von 30 Minuten fiir jeden Experten gewéhlt.
Damit konnte schnell ein Tag gefunden werden, an dem alle sechs Experten zu einem

festgesetzten Termin an der Machbarkeitsstudie teilnehmen konnten.

7 https://doodle.com/de/ (besucht am 13.01.19)
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6.2 Durchfiihrung

Der Ablauf der Studie kann in zwei Teile gegliedert werden. Im ersten Teil wird der
Evaluationsablauf der einzelnen Experten beschrieben und im zweiten Teil die

Experten als Gruppe in einer Gruppendiskussion.

6.2.1 Individuelle Experten-Evaluation

N

Abb. 25: Exponat Ausstellung (Richtung C-Gebdude)

Jeder Priifer wurde zu Beginn seiner Expertise herzlich begriifft und {iber seine
Aufgaben unterrichtet. Zu den Aufgaben gehort die Evaluierung in einer dafiir
vorbereiteten fiktiven Ausstellung (vgl. Abb. 25) mit einem zur Verfiigung gestellten
Smartphone und dem vorinstallierten iMuseum-Prototyp. Im Anschluss soll die
Expertise auf einem vorgefertigten Protokollbogen (vgl. Anhang C) bestehend aus
einer leeren Liste fiir das Eintragen von Usability-Problemen und deren jeweiligen
Schwerengrad, auf das die Usability-Problemen Bezug nimmt, notiert werden. Dabei
handelt es sich um einen System Usability Scale (SUS)-Fragebogen (vgl. Anhang D)

zur quantitativen Analyse der Gebrauchstauglichkeit sowie die 10 Heuristiken auf
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Deutsch (vgl. Anhang E). Aufgrund dessen, dass die Priifer Usability-Spezialisten
waren, war ihnen die heuristische Evaluation geldufig. Eine Einfiihrung war somit

nicht notwendig.

Nachdem die Einverstéandniserkldrung (vgl. Anhang B) zur spiteren Auswertung
eingeholt worden war, begann die Evaluierung mit ,, Think-Aloud®, bei dem das
Gedachte laut ausgesprochen wird bei laufendem Bildschirm und laufender
Tonaufnahme des Smartphones. Wahrenddessen wurde der Beobachtungsleitfaden
(vgl. Anhang F) in einem grofsen Abstand zum Experten ausgefiillt, um nicht selbst
die Signale, die von den Beacons ausgehen, zu blockieren und damit womaoglich
ungewollt eine verfélschte Interaktion herbeizufiihren. Besonderheiten die
wihrenddessen auffielen wurden notiert. Mit der Abgabe des Protokollbogens
erhielten die Experten eine Portion verschiedener Siiffwaren als Dankeschon fiir die

Zeit, die sie sich fiir die Studie genommen haben.
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6.2.2 Fokusgruppe

Abb. 26: Fokusgruppe der Ezperten

Ebenfalls iiber den E-Mail-Weg und den Doodle-Link wurde die Zusammenkunft fiir
die Fokusgruppe arrangiert (vgl. Abb. 26). Von den sechs Experten konnten fiinf an
der Fokusgruppe teilnehmen. Die Rdumlichkeit fiir die Zusammenkunft wurde
vorbereitet. Um fiir eine lockere Stimmung und eine wohlfiihlende Atmosphére zu
sorgen, wurden Getrinke und Fruchtgummis angeboten. Als die Teilnehmenden
vollstandig versammelt waren, wurden sie begriifst und {iber eine Audioaufnahme
iiber die Gruppendiskussion informiert. Den Experten wurden Bilder des iMuseum-

Prototyps in der physischen Originalgréfe (vgl. Anhang I bis L) und in kleineren

Ausfithrungen zur Verfligung gestellt. Zweck dieses Beisammenseins war es, mithilfe
der qualitativen Marktforschungstechnik der Fokusgruppe eine Riickmeldung
beziiglich Meinung, Nutzertauglichkeit und gemachter Erfahrungen mit den
Prototypen zu erhalten. Aufserdem wurden mit den erarbeiteten Informationen aus
den einzelnen Evaluationen Fragen erstellt und in den Leitfaden der Fokusgruppe
aufgenommen, welches im Anhang G ndher betrachtet werden kann. Die Dauer der

Sitzung betrug eine Stunde.
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6.3 Forschungsergebnisse

Die aus der Machbarkeitsstudie gewonnenen Erkenntnisse der qualitativen Forschung
mit den Museumsexperten, werden in diesem Unterkapitel ausfiihrlich und

chronologisch préasentiert und im Anschluss in Kapitel 6.4 diskutiert.

6.3.1 Beobachtung

Das Ergebnis der qualitativen Beobachtung der sechs Experten geht aus dem

Beobachtungsfeld, das in Kapitel 6.1 und Unterkapitel 6.2.1 n&her erldutert wurde,

hervor. Die Evaluation fand zwischen 11 Uhr und 15.30 Uhr statt und wurde mit
dem Beobachtungs-Leitfaden (vgl. Anhang F) begleitet. Wahrend dieser Uhrzeit
fanden Seminarveranstaltungen im C- und D-Gebéaude statt, sodass unbeteiligte
Personen die C-D-Briicke wiahrend der Evaluation mal vereinzelt und mal als Gruppe
iiberquerten. Dies zwang die Experten gewissermafsen dazu, fiir den Durchgang im
Flur Platz zu schaffen, sodass Interaktionen mit Exponaten nicht moglich wurden

oder falsche Zuordnungen entstanden.

Weiter wurde beobachtet, dass zu Beginn der Evaluation die Experten von der
Prézision der Blickrichtung beeindruckt waren, was auf der Navigationsansicht zu
sehen ist, die durch mehrmaliges Schwenken des Smartphones des Ofteren revidiert

wurde.

Dariiber dufierten sich die Experten wiahrend der Expertise folgendermafien:

»Was ich angenehm finde ist, dass man immer sieht, in welche Richtung
man guckt, weil das funktioniert wirklich durchgehend.

,Was sehr gut funktioniert, ist die Blickrichtung.“

Hinter der genauen Blickrichtung verbirgt sich der Kompasssensor des Smartphones,

der in Richtung des geografischen Nordens eingestellt ist. Damit waren die Experten
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in der Lage zu verifizieren, in welche Richtung im Raum sie gerade blickten und

konnten so Exponate aufgrund ihrer Position unterscheiden.

Wenn ein Experte vor einem Exponat stand und lédnger als gewohnt auf eine
Interaktion warten musste, weil die Position noch nicht genau erfasst worden war,
dann war eine Ungeduld spiirbar, was auch seitens des jeweiligen Experten wie folgt

geduflert wurde:

,Die zeitliche Verzégerung stort mich ein bisschen, man weif$ nicht, ob
man nah genug dran ist.”

»Die Navigation ist etwas langsam.”

Es war zu beobachten, dass die Experten durch Hinstrecken des Smartphones in
Richtung der Exponate oder Beacons versuchten, die Interaktion zu beschleunigen
oder zu verbessern. Tatséchlich aber verschlechtert sich dadurch die Méglichkeit fiir
eine korrekte Interaktion. Dies liegt daran, dass die hier angewendete Technik auf
der Methode des Fingerprints basiert, die nur optimale Ergebnisse liefern kann, wenn
dieselben Bedingungen gegeben sind wie zuvor beim Erstellen des Fingerprints: Somit

war das Vorhalten des Smartphones eher kontraproduktiv.

Die optimale Position zur Interaktion und Lokalisierung befand sich in etwa 1m vor
den Exponaten, relativ mittig des Flurs. Dies wurde zu Beginn und wéhrend der
Expertise den Experten mitgeteilt und dennoch von vier der Experten nicht
beriicksichtigt, was letztendlich bei diesen vier Personen vermehrt zu verzogerten und

nicht korrekten Interaktionen fiihrte.

Wihrend der Evaluierung wurde unter anderem beobachtet, dass die Blicke der
Experten lianger auf das Smartphone gerichtet waren als auf die Exponate. Auf den
Bildschirmaufnahmen war auferdem zu entnehmen, dass iiberwiegend die
Navigationsansicht aktiv war anstelle der Schatzjagd und der informellen Ansicht des
Exponats. Dariiber dufserten sich Experten unterschiedlich, d.h. sowohl von einem

Pro-Standpunkt aus als auch von einem Contra-Standpunkt aus:
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HIn einem musealen Kontext mochte ich vielleicht, dass die Leute
miteinander reden.”

»Ein Nachteil ... dass ich die ganze Zeit auf das Handy schaue, anstatt
irgendwie nach oben zu schauen und einfach zu gucken, wo die Exponate
sind.“

Andere Experten befiirworteten diese Methode mit folgenden Sétzen:

»Was cool am Navigationsmodus ist, dass er einem auch irgendwie total
hilft zu wissen, wo die Exponate sind. Also gerade hier sieht durch diesen
Flur alles gleich aus, dadurch tibersehe ich hier leicht Sachen, was mir
hier eigentlich nicht passieren kann.“

»Schon mal besuchte Exponate kann ich wieder anklicken, das ist super.“
»Das Navigationsfeature find ich cool.”

LAch, hier ist noch eins, das habe ich noch gar nicht gesehen, das habe ich
durch die Mini-Map erkannt.“

Mit der Navigationsansicht konnte sichergestellt werden, dass Exponate mit einem
Interaktionsangebot nicht iibersehen werden konnten. Dies kann bei schlecht
sichtbaren oder bereits vergessenen Exponaten genutzt werden. Neben der
Darstellung der eigenen Position, bot die Navigationsansicht die Moglichkeit,
besuchte Exponate, die orangefarben auf der Karte markiert worden sind, mit einer

Touch-Geste erneut aufzurufen.

JIch finde es gut zu sehen, in welcher Distanzzone ich mich gerade
befinde.“

Nach einer Interaktion wurde die aktuelle Distanzstufe in Orange dargestellt. Indem
der Experte draufdriickte, erhielt er weitere Informationen dariiber. Zuséatzlich gab es
ein Hinweis am Ende jedes Exponats, dass es weitere Stufen gibt, die jedoch schnell
iibersehen worden ist, da die Experten relativ schnell {iber die Texte flogen und diese
nicht lesen mussten. Verfiigte ein Exponat iiber mehrere Distanzzonen, so haben zwei
Probanden interessiert ausprobiert, ob die beiden Konzepte (P-Circle und P-Combi)

ebenfalls riickwirkend durch Erweitern des Abstands zu einer niedrigen Distanzzone
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fithren konnte. Die Begriindung, warum solches nicht implementiert wurde, liegt dem
technischen Umstand zugrunde, auf den in der Diskussion (Kapitel 6.4) nidher

eingegangen wird.

Die Schatzjagdansicht wurde iiberwiegend zum Schluss der Evaluation langer
betrachtet. Dort war es den Experten moglich, die freigeschalteten Quizfragen zum
jeweiligen Exponat zu beantworten und ihr Wissen auf die Probe zu stellen. Das
Durchlesen der spezifischen Informationen aller Exponate war nicht Teil der Aufgabe
in der Evaluation, um spéter das Quiz zu l6sen zu kénnen. Die Quizfragen waren von
einfacher Natur und forderten keine tiefen historischen Kenntnisse und konnten zum
Teil auch ohne das Durchlesen der hinterlegten Informationen der Exponate

beantwortet werden.

»Was ich wirklich gut finde, ist das Quiz, das mich dazu ermutigt, Dinge
gut durchzulesen, damit ich die Fragen auch beantworten kann.“

Es folgt eine Freischaltung des Quiz zu den jeweiligen Exponaten, wenn die
dazugehorende letzte Distanzzone erreicht worden ist. Sichtbar wird die
Freischaltung im Tab-Bereich der Schatzjagd durch einen Badge Counter. Wurde die
Quizfrage falsch beantwortet, musste diese durch erneutes Besuchen wieder

freigeschaltet werden. Eine Auflosung erhielten die Experten nicht.

»Es wdre noch gut, wenn ich noch eine Auflosung sehen wiirde.“

Warum die Entscheidung gegen eine Auflésung getroffen wurde, wird im
Diskussionsteil niher beschrieben. Des Ofteren kam der Wunsch der Experten auf,
mehr Feedback einzubauen und die Art, wie richtig interagiert werden soll, stiarker

hervorzuheben.

» Wenn’s mal nicht funktioniert, bekomme ich kein Feedback, warum es
nicht funktioniert. Steh’ ich vielleicht falsch? Muss ich mich anders
hinbewegen? Was muss ich tun, damit das funktioniert?
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Eine visuelle Darstellung, dass im Hintergrund gerade eine Lokalisierung stattfindet,
gab es auf der Navigationsansicht nicht. Fiir zukiinftige Arbeiten sollte dies

beriicksichtigt werden, da offensichtlich ein Bedarf hierfiir besteht.

Die Benutzeroberfliche des Prototyps iMuseum fiel den Experten sehr positiv auf

und sie duflerten sich dementsprechend wie folgt:

LIch finde die Finfiihrung und die Icons schon.”

114

,Top.
,Sieht schick aus.“
LSuper App, find ich toll.“

Fine Randbemerkung, die gemacht werden musste, war, dass eins der Beacons sich
zunehmend erwarmt hatte, sodass die Adhésion des Klebers am Beacon aufgrund
hoher Temperatur an Festigkeit verlor, kippte und herunterzufallen drohte. Die
Batterien mussten zwischen den Evaluationen kurzeitig entnommen und abgekiihlt
werden. Sie erreichten Temperaturen, die ein langes Halten in der Hand nicht mehr

ermoglichten. Bemerkt wurde dies, als die Fehlzuordnung verdachtig zunahm.

Den Bildschirmaufnahmen war zu entnehmen, dass die Navigationsansicht
iiberwiegend lénger genutzt wurde und von grofserem Interesse war als die
Schatzjagd. Insgesamt betrug die Evaluierung der iMuseum-App durchschnittlich
15,5 Minuten. Die anschliefsende Bewertung wurde zeitlich nicht gemessen. Die

Einschitzung von 30 Minuten fiir jeden Probanden kann als richtig gesehen werden.
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6.3.2 Fragebogen

Waren die Experten mit der Evaluierung des Prototyps iMuseum fertig, wurde ihnen
der Protokollbogen iiberreicht, bestehend aus einer Tabelle zur Eintragung diverser
Usability-Verletzungen mit dem dazugehorigen Schweregrad und einem System-

Usability-Scale-Bogen.

Protokollbogen

Zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit der Benutzeroberfliche war es den
Experten moglich, die ihnen aufgefallenen Probleme kurz zu beschreiben, die
verletzte Heuristik zu markieren und den Schweregrad durch Ankreuzen von Beacon-

Icons kenntlich zu machen. Ein solches Protokoll ist im Anhang C beigefiigt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Schweregrade, die mit mehr als zwei von
vier Beacons markiert worden sind, iiberwiegend der zu langen und verzogerten
Interaktion zuzuschreiben sind. Davon betroffen waren ebenfalls die falsche
Zuordnung der aktuellen Position und die Tatsache, dass es nicht moéglich war, mit

demselben Exponat erneut zu interagieren.

Schweregrade, die mit zwei oder weniger Beacons markiert worden sind, waren von
kosmetischer Natur oder beliefen sich auf das Nicht-Auflésen der Quizfragen, die
fehlende Anleitung hierfiir oder die fehlende Hilfestellung im System im Allgemeinen,
aber auch auf die Moglichkeit, zwischen den Distanzzonen manuell hin und her

schalten zu konnen.
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System Usability Scale

Zur Evaluierung und Einschatzung der Nutzertauglichkeit in quantitativer Form

wurde der SUS-Fragebogen herangezogen, der ebenfalls im Anhang D zu finden ist.

Dieser besteht aus 10 standardisierten Aussagen mit jeweils fiinf negativen und fiinf

positiven Auferungen. Die Art der Zustimmung erfolgt durch eine Likert-Skala mit

fiinf Optionen, von ,,Stimme gar nicht zu"“ bis ,,Stimme voll zu“, die einzeln mit den

Werten von 0 bis 4 chiffriert werden.

arbeiten konnte.

Aussage Bewertung
im Schnitt

Ich kann mir sehr gut vorstellen, dass System regelméfig zu 317
nutzen. ’
Ich empfinde das System als unnotig komplex. 0,17
Ich empfinde das System als einfach zu nutzen. 3,33
Ich denke, dass ich technischen Support brauchen wiirde, um das 0.67
System zu nutzen. '
Ich finde, dass die verschiedenen Funktionen des Systems gut 317
integriert sind. ’
Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen gibt. 0,67
Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das System schnell 333
zu beherrschen lernen. ’
Ich empfinde die Bedienung als sehr umstandlich. 0,17
Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefiihlt.
Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit dem System 0.17

Tabelle 1: Durchschnittliche Bewertungen der sechs Experten

Anschlieflend kann mit den Werten der SUS-Score ermittelt und mit der

nachfolgenden Grafik verglichen werden, ob ein System oder Produkt einer vom

Endkunden akzeptierenden Benutzeroberfliche entspricht und welche Schulbenotung

nach dem amerikanischen Vorbild dies erhalten wiirde.
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Der erreichte SUS-Score fiir das iMuseum betréagt 84,58. Abschlieffend kann das
Ergebnis nach Abb. 27 von Bangor et al. aus dem Jahre 2009 [14] als exzellent
klassifiziert werden. Nach dem amerikanischen Benotungssystem entspréiche dies der
Note ,.B“ und befindet sich aufserdem mit der Benutzeroberfliche im akzeptablen
Bereich.

CCEPTABLE

NOT ACCEPTABLE MARGINAL Al
et ow [ wie (T

GRADE
SCALE [ F | Dl ¢ | B [ A |
ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE ~ POOR OK GOOD  EXCELLENT  |MAGINABLE

P N A A DA | BENN £ AT RNN AAE  PO PE
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score

Abb. 27: SUS-Score-Bewertungsskala von Bangor et al. 2009

Die in Tabelle 1 eingetragenen Werte weisen an einer Stelle eine Auffilligkeit auf, die
orange markiert wurde. Der durchschnittliche Wert von 2.67 mit der Aussage ,,Ich
habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher gefiihlt.ist iiberwiegend der
langen und verzogerten Interaktion zuzuschreiben, die die Experten schon in der

Beobachtung dariiber gedufsert hatten.
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6.3.3 Fokusgruppe

Die Ergebnisse aus der Fokusgruppe lassen sich in die folgenden drei Themen

kodieren, auf die chronologisch einzeln néher eingegangen wird.

e Interaktion
e Navigation

e Anwendung

Interaktion

Der hintere Teil der fiktiven Ausstellung funktionierte fiir die Experten am
zuverléssigsten (vgl. Abb. 24, Richtung D-Geb#ude). Im vorderen Teil jedoch war
dies teilweise zeitlich verzogert (Richtung C-Geb#ude), sodass die Experten dies als

nSstorend* empfanden.

Der von den Experten erwdhnte zuverlassige hintere Teil bestand lediglich aus zwei
Exponaten, die relativ weit auseinander platziert wurden und nur eine einfache
Interaktionsmoglichkeit mit dem Einsatze von nur drei Beacons anboten. Im
vorderen Bereich fanden die komplexeren Konzepte mit mehreren Distanzzonen
Anwendung, die durch ihre dichte Aufstellung zu gréfseren Fehlerinteraktionen
neigten als beim zuvor Genannten mit den einfachen Zonen. Das Ziel war, auf
moglichst intuitive Weise eine Interaktion stattfinden lassen zu konnen, die ohne
grofte Anleitung verstanden werden kann. Die Experten taten sich jedoch schwer mit
den Interaktionen, da sie nicht wussten, wie sie sich ,hinzustellen” haben, um eine

implizite Interaktion herbeizufiihren.

Hauptgrund dieser Unsicherheit ist die Tatsache der langeren Dauer bis zu einer
Interaktion. Des Weiteren erachteten die Experten als verkehrt, dass Informationen
von Exponaten erst nach der ersten Interaktion abrufbar waren, da es Exponate
geben konnte, die nicht von Interesse sind und deshalb nicht besucht werden

mochten. Dies hétte jedoch Auswirkung auf den Entdecker-Charakter der
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Anwendung. Um nicht ganz den Entdecker-Charakter zu verlieren, brachten die
Experten den Vorschlag, zu jedem Exponat eine kurze Vorschau in Form eines Pop-
Ups darstellen zu lassen, wenn das Exponat in der Navigationsansicht angeklickt
wird. Uber die Darstellung der Informationen waren die Experten weitgehend
zufrieden und duflerten sich mit ,,Die Kontextseiten waren sehr intuitiv und ,,haben
optisch sehr gut gefallen. Die Einbindung von multimedialen Informationen kam bei
den Experten sehr gut an und sie erkannten den Mehrwert der iMuseum-Anwendung

dadurch viel deutlicher.

Navigation

Die Idee, eine iibersichtliche Kartenansicht zu gestalten, um die aktuelle Position und
die der Exponate anzuzeigen, fanden die Experten sehr gut; unter anderem
empfanden sie diese fiir uniibersichtliche Rdume oder zur Orientierung durchaus
niitzlich. Ebenfalls war fiir sie die dargestellte Blickrichtung sehr niitzlich, die in
Form eines Mé&nnchens mit einer Pfeilrichtung symbolisiert wird und sich in Echtzeit
mit dem Smartphone rotieren ldsst. Dies vermittelte den Experten den Eindruck
einer echten Navigation, wie sie ihnen aus den herkommlichen Navigationssystemen
bekannt war, jedoch wird die Positionsaktualisierung sprunghaft animiert, sobald

man vor einem Exponat steht.

Die Experten haben erwartet, durch die mafistabsgetreue Rotation der Position eine
,Live- Vieuf zu erhalten, und vermuteten, dass die Positionsdarstellung ebenfalls so
gestaltet ware und lediglich die Position in dem Moment nicht richtig festgestellt
werden konnte, wenn sie sich bewegten und noch nicht vor einem Exponat standen.
Der nicht harmonische Ubergang der Translation und Rotation empfanden die
Experten als unbequem und unvorteilhaft. Die Experten verstanden, dass dies auf

technische Beschrinkung zuriickzufiihren ist.

Dass die Navigation ebenfalls den Fortschritt der besuchten Exponate aufzeigte,

wurde fiir gut befunden. Es fehlte ihnen jedoch die Mdoglichkeit, vorab Informationen
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beziiglich der Exponate zu erhalten. Beispiele wie eine Vorschau oder welches

Konzept sich hinter dem néachsten Exponat versteck, wurden hier genannt.

Anwendung (iMuseum)

Die Moglichkeit, nicht nur in der physischen Welt mit Exponaten interagieren zu
konnen, fanden die Experten durch den Zusatz einer ,,Schnitzeljagd, wie sie es in der
Gruppendiskussion statt Schatzjagd des Ofteren genannt hatten, sehr gelungen und

funktional gut gelost.

Es fehlte seitens der Experten eine Anleitung zum Quiz oder gar ein Tab-
iibergreifender Tutorial-Button, der zu jeder Zeit Hilfestellung anbietet, wenn diese
bendtigt wird, was die Experten durchaus manchmal gewlinscht hatten. Die
Uberlegung, gleichermafien Zonen vor den Exponaten mit Interaktionsmoglichkeiten
grafisch auf der Navigationsansicht zu hinterlegen und dort bei Annidherung auf
magnetische Art das Positionsméannchen am Platzhalter einschnappen zu lassen,
wenn man sich in Reichweite befindet, wiirde den Anschein einer echten ,,Live- Vieuf,

wie die Experten das nannten, autheben und fiir keine Missversténdnisse sorgen.

Es war den Experten durchaus geldufig, dass einige Abstriche aufgrund technischer
Einschrankungen seitens iBeacon und der Richtlinien von Apple gemacht werden
mussten, der Stand der Technik im Rahmen der Bachelorarbeit aber durchaus

ausgereizt wurde und die genannten Beurteilungen auf hohem Niveau seien.
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6.4 Diskussion und Einschriankungen

Fiir die Machbarkeitsstudie als Standort die C-D-Briicke gewéhlt zu haben, bot sich
durch die vorteilhafte Gegebenheit einer Briicke an. Die Beacon-Signale kénnen dort
weniger von Fremdgerédten und Umwelteinfliissen beeintréchtigt werden. Ein
unterirdischer Ort wiirde zu verfalschten Kompasswerten fiihren, die essenziell fiir die

Blickrichtung und fiir die Vorhersagen des Machine-Learnings sind.

Die Beobachtungen, die wihrend der Expertise der Experten mit unbeteiligten
Personen gemacht werden konnten, kann mit der These von Edward T. Hall [11]
interpretiert werden, die in seinem Werk ,, The Hidden Dimension“ aus dem Jahr 1966
beschreibt, wie Menschen in bestimmten Kulturen und Situationen unterschiedlich
grofte rdumliche Absténde zueinander erzeugen. Dieses Phinomen konnte immer
dann bei den Experten beobachtet werden, wenn Gruppen die Briicke iiberquerten
und die Experten sich dazu gezwungen sahen, sich zum Exponat hin- oder
wegzubewegen und sich damit der Moglichkeit einer korrekten Interaktion und
Lokalisierung entzogen. Eine Ursache der falschen Zuordnung war die Gruppe,
welche die Wege durchquerte. Die Signale konnten durch diese Gruppe geddmpft
worden sein und die mitgefithrten Geréte fiir Interferenzen sorgen, da sich mittig der
Briicke ein Access Point befand, in den man sich automatisch einwéhlen konnte. Dies

hat sich vermutlich negativ auf das Ergebnis ausgewirkt.

Die Experten hatten bereits Erfahrung mit den Beacons und der Abstandsabmessung
mitgebracht. Es wird daher vermutet, dass die ergriffenen Mafnahmen um die
Distanz zwischen Smartphone und Beacon durch Hinhalten des Geréts zu verringern,
aus ihrem vorherigen mentalen Modell stammt, um eine schnellere Interaktion
herbeizufiihren. In dem urspriinglichen Modell ohne Machine-Learning hétte diese
Methode tatséchlich funktioniert. Weiter konnte die Ursache fiir das langere
Betrachten des Smartphones als die Umgebung mit den aufgestellten Exponaten
darin zu finden sein, dass die Navigationsansicht mit den meisten

Interaktionsmoglichkeiten und der animierten Darstellung der eigenen Position als
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Blickféinger die Experten kurzzeitig die periphere Umgebung vergessen lasst und

damit grofere Aufmerksamkeit mit sich bringt als gewollt.

Die Idee, Distanzstufen durch Entfernen verringern zu kénnen, wie es die Experten in
der Expertise versucht hatten, war urspriinglich in der Projektphase beabsichtigt,
konnte jedoch aufgrund der nicht ausreichenden Genauigkeit und der unzéhligen
Storfaktoren von Bluetooth nicht umgesetzt werden. An dieser Stelle sei gesagt, dass
eine mogliche Reduzierung der Distanzstufen gleichermafien bedeuten wiirde, einen
zuvor hinzugefiigten neuen Inhalt unvorteilhaft wieder zu entfernen. Die
urspriingliche Losung zum erwidhnten Konzept wire zu unterschiedlichen
Distanzstufen und unterschiedlichem Inhalt bereitzustellen, dies ist jedoch aufgrund

der bereits erwiahnten Aspekte nicht ohne weiteres méoglich.

Weiter wurde von den Experten gedufsert, dass eine Auflosung des Quiz bei falscher
Beantwortung angenehm gewesen wiare. Griinde, die riickblickend nicht fiir eine
Realisierung sprachen, waren die geringe Anzahl von drei Quizfragen pro Exponat
und das Ziel, fiktive Besucher oder Experten dazu zu animieren, die Texte genauer
durchzulesen, um am Ende nicht allzu schnell an den Schatz zu gelangen. Das Quiz
soll ein Versuch sein, an eine Gamification heranzutreten, um in einer spielfremden
Umgebung die Motivation anzuregen, sich mit dem Kulturgut in einem Museum oder
in einer Ausstellung tiefer auseinanderzusetzen und am Ende mit neu angeeignetem

Wissen belohnt zu werden.

Am Rande sei noch erwiahnt, dass das Phanomen der sporadischen Erwarmung der
UWB-Beacons, was wiahrend der Evaluation geschehen war, bereits wiahrend der
Projektarbeit wahrgenommen werden konnte; manchmal gab es auch einen
elektronisch-typischen Geruch. Dies kann nur auf einen Hardwarefehler
zuriickgefiihrt werden. Dass die Batterien hierfiir ursachlich sind, kann
ausgeschlossen werden, da der Einsatz mit Batterien verschiedener bekannter
Hersteller bereits zum selben Resultat und damit zum selben kontraren Zustand

gefiihrt hatte.
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Die aus dem Protokollbogen hervorgegangenen Beurteilungen, dass Exponate nicht
mehrmals in Folge besucht werden konnen, ist damit begriindet, dass nachdem auf
die Navigationsansicht zuriickkehrt wird, augenblicklich das Machine-Learning die
Position zuweist und damit wieder eine Interaktion startet. Daraus folgt eine
sekiindliche Interaktion, die jedes Mal vom Nutzer weggedriickt werden muss, wenn
ihm mit einer hohen Wahrscheinlichkeit vom Machine-Learning eine Position
zugeordnet wird. Gel6st wurde dies damit, dass bereits besuchte Exponate temporar

bis zur nachsten Interaktion mit einem anderen Exponat deaktiviert wurden.

Aus den Ergebnissen der Studie lasst sich schlussfolgernd sagen, dass iMuseum den
Experten sehr gut gefallen hat; trotz einiger Schwéchen zeigte sich iMuseum mit
seinen Konzepten als ein wertvoller Mehrwert, um Orientierung, Wissen und

Informationen iiber Kulturgiiter interaktiv zu transportieren.

Es ist noch zu erwahnen, dass das System nur einen kleinen raumlichen Teil
abgedeckt hatte und die Ergebnisse nicht zu verallgemeinern sind. Sie geben jedoch
einen guten Einblick des Machbaren mit Beacons und sollten in weiteren

Forschungen naher untersucht werden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurde eine neue Mdoglichkeit gezeigt, Informationen
iiber Kulturgiiter durch verschiedene Interaktionen zur Verfiigung zu stellen, und die
Moglichkeit, mit Beacons eine Indoor-Navigation mithilfe von Machine-Learning zu

realisieren, vorgestellt.

Mit dem Einblick in verwandte Arbeiten wurden bereits realisierte Systeme und mit
welchen Schwierigkeiten diese zu tun hatten vorgestellt. Im Kapitel 3 der technischen
Umsetzung wurden Hindernisse, Techniken und mogliche Lokalisierungsmethoden
zusammenfassend prasentiert und eine Auswahl getroffen. Eine mdogliche
Implementierung diesbeziiglich wurde ebenfalls vorgestellt. Anschlieftend sind eigene
Kreationen eines moglichen Zusammenspiels mit Menschen und Exponaten aufgezeigt
worden. Unter Verwendung des CMS, der Sensorik des Smartphones und dem
Machine-Learning sowie weiterer Algorithmen wurde sodann der iMuseum-Prototyp
entwickelt und seine Funktionen prasentiert. Damit war ein Status quo erreicht
worden, so dass es anschliefsend von Museumsexperten der Universitidt Konstanz

evaluiert werden konnte.

Das abschliefende Ergebnis der Machbarkeitsstudie, dass eine Realisierung einer
sicheren und fehlerlos funktionierenden Interaktion und des Indoor-Navigation-
Systems zweifellos nur mit sehr hohem Aufwand zu bewerkstelligen ist und allein nur
auf Basis von Bluetooth nicht moglich ist. Der Mehrwert einer solchen Museum-App
kann in Hinsicht eines ergénzenden Informations- und Leitsystems in Betracht
gezogen werden. Der Bereich des Moglichen konnte im Rahmen der Bachelorarbeit
mit iMuseum in der Interaktion und Indoor-Navigation mit iBeacons erreicht werden.
Im Ausblick auf die weitere Forschung auf diesem Themengebiet ist nachdriicklich zu

betonen, dass die urspriingliche Idee von Beacons nicht die der Indoor-Navigation ist,
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sondern des einfachen Ein- und Austrittsereignisses mit dem ein Standortbewusstsein
erschaffen werden soll.

Mit der Einfithrung von Bluetooth 5.1 der Special Interest Group (SIG) ist eine
Spezifikation mit der Bezeichnung Direction Finding vorhanden, die fiir die Indoor-
Navigation ausgelegt ist und es erlauben soll, die Richtung ankommender Signale mit
Antennen Arrays zu bestimmen [15]. Mithilfe der Triangulation soll dann sogar eine
zentimetergenaue Ortung moglich sein. Da die Ankiindigung erst kiirzlich am
28.01.2019 war [16], ist die neue Spezifikation momentan noch nicht ausgiebig in der
Interaktion und Navigation erforscht worden. Der néchste Ansatz fiir weitere
Forschungen ist mit dem kommenden Bluetooth 5.1 gegeben, um neue Erkenntnisse
aus der Indoor-Navigation und Interaktion mit Exponaten zu gewinnen. Ob mit der
neuen Technik den bisherigen Storfaktoren ausgewichen werden kann, die es bislang

zur bezwingen galt, muss in weiteren Forschungen herausgefunden werden.

Eine Integration der neuen Bluetooth 5.1-Spezifikation in iMuseum und
MLFingerprint ist als unproblematisch anzusehen, da lediglich statt der gemessenen
Abstandswerte die noch genaueren Richtungswerte verwendet werden konnen. Eine
Kombination aus beiden Techniken ist durchaus moglich und vielleicht sogar

notwendig fiir eine fehlerfreie Navigation und Interaktion.
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C. Protokollbogen

Protokollbogen

Evaluator: Zeitfenster: __:_ bis

Schweregrad Beschreibung:

/ \ M ( ™
K_’ t\_) Kosmetisches Problem m\ | GroBes Problem (hohe Prioritat)

/ "\
QL) Kleines Problem (geringe Prioritat) g&gx Usability-Katastrophe

Beschreibung des Problems

12345 [/
678910 ;

12345 Y
678910 F

12345 OO
678910
12345 0
678910 QA
12345 OO0
678910 .
12345 O\
678910 QE

12345 /0
678910

12345 VY
678910 F

12345 0V
678910

12345 VY
678910 F

Seite 2von 5
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D. SUS-Score-Fragebogen

SUS-Score Fragebogen:

STIMME GAR STIMME
NICHT ZU VOLL ZU

[l

AUSSAGE

Ich kann mir sehr gut vorstellen, dass I:]
System regelmé&Big zu nutzen.

Ich empfinde das System als unnétig
komplex.

Ich empfinde das System als einfach zu
nutzen.

Ich denke, dass ich technischen Support
brauchen wirde, um das System zu
nutzen.

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen des Systems gut integriert
sind.

Ich finde, dass es im System zu viele
Inkonsistenzen gibt.

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten
Leute das System schnell zu beherrschen
lernen.

Ich empfinde die Bedienung als sehr
umstandlich.

Ich habe mich bei der Nutzung des
Systems sehr sicher gefihlt.

Ich musste eine Menge Dinge lernen,
bevor ich mit dem System arbeiten

O OO O O O O OO
O OO0 O O O 0O OO0 O
O OO0 O O O 0O OO0 O
O OO0 O O O 0O OO0 O
O OO O O O O OO

konnte.

Seite 3von 5

Quelle: [17] [18§]
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Heuristiken nach Nielsen

E.

Heuristik nach Nielsen

System informiert Nutzer dariiber, was gerade passiert

Rickmeldungen erfolgen schnell und sind eindeutig

System verwendet bekannte Konzepte
System verwendet bekanntes Vokabular

Technische Begriffe und Fehlercodes bleiben verborgen

Nutzer haben die Méglichkeit Dialoge zu verlassen und Fehler zu korrigieren
Falschlicherweise aufgerufene Dialoge kdnnen abgebrochen werden

Aktionen kénnen riickgéngig gemacht und wiederholt werden

Gleiche Begriffe und Aktionen haben in unterschiedlichen Kontexten eine
che Bedeutung

einhe

Platform-Konventionen werden eingehalten

Typischen Fehlern (z.B. bei der Eingabe von Werten) wird vorgebeugt

Nutzer bestatigt Durchfiihrung kritischer Aktionen

Gedachtnisleistung minimieren. Objekte und Optionen sind sichtbar

Informationen, die an anderer Stelle wieder gebraucht werden, bleiben sichtbar

Erfahrene Nutzer kénnen mit Shortcuts schneller ans Ziel

Haufig durchgefiihrte Aktionen kénnen angepasst oder verkiirzt werden

Dialoge erhalten keine irrelevanten oder selten gebrauchten Informationen

Wichtige Informationen verstecken sich nicht zwischen unwichtigen

Fehlermeldungen sind in einfacher Sprache (ohne Fehlercodes) gehalten,
beschreiben das Problem prézise und bieten Lésungsvorschlage an

Wenn nétig, werden Hilfe und Dokumentationen angeboten
Sie sind leicht durchsuchbar, fokussieren sich auf die Aufgabe der Nutzer und listen

konkret die zu unternehmenden Schritte auf

UseTree Berliner Kompetenzzentrum fiir Usability-Mafnahmen [19]

Quelle
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F. Beobachtung Leitfaden

Beobachtung - Leitfaden

Evaluator:

Beobachtung

War die illustrierte Konzeptdarstellung an den
Exponaten hilfreich?

Welches Konzept funktionierte nicht wie
erwartet?

Werden Distanzzonen ibersprungen?

Wird das Quiz gleich nach einer Interaktion
besucht?

Wird standig auf der Karte geschaut?

Werden besuchte Exponate erneut besucht?

Stellt sich der Proband dem Exponat direkt
gegenuber? (unter 0.5m)

Kommen Fragen auf?

Wird die Nachricht, dass weitere Distanzzonen
vorhanden sind gelesen und berlcksichtigt?
Wird die Navigation zur Findung der
Exponate genutzt?

Wird die Position korrekt dargestellt?

Werden Positionen Anhand der Beacons
falschlicherweise wahrgenommen?

Laufen wahrend dem explorieren unbeteiligte
Personen vorbei

Zeitfenster: . bis___:

Auswertung

Ja O

Nein D

Circle [] Combi  []
Wall  [] Location [ ]
Ja O

Nein [

Ja O

Nein, aber spater alle []
Ja O manchmal []

Nein []
Ja Circle [[] Combi []
Nein [] Wall  [7] Location []
Ja O
Nein []
Ja Circle [[] Combi []
Nein [] Wall  [7] Location []
Ja O
Nein []

Uberwiegend Ja  []
Uberwiegend Nein[_]

UberwiegendJa []
Uberwiegend Nein[_]

Ja (M|
Nein []
Ja O
Nein []

Weitere Auffalligkeiten:
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G. Fokusgruppe Leitfaden

Fokusgruppe

Navigation:
e Welche Erfahrung konntet Sie mit der
Positionsdarstellung machen?

¢ In welcher Hinsicht hat Sie die
Navigation unterstitzen kénnen?

* Welche Anderung an der Navigation
wirden Sie sofort vornehmen?

Interaktion:

* Was hat lhnen an den Interaktionen
gefallen und was nicht?

e Wenn Sie fur eine Ausstellung
Verantwortlich waren, welches
Interaktionskonzept wiirden Sie
verstarkt fir Ihre Ausstellung wahlen?

iMuseum:

¢ Gibt es 5 positive/negative Aspekte zu
der App die Sie nennen kénnen?

e Mit welcher Schwierigkeit hatten Sie am

meisten zu tun?

e Gabe es eine Funktion die Sie in der
App zusatzliche gewiinscht hatten?
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MLFingerprint

1

Quadrant: A

10

@

CSV Saved!

Status: Stehen
Kompass: (0]

Write CSV-File

A
B
C
D
E
F
G
H

A </
Fingerprint

Offnen mit Sublime Text i

Lemon Coconut Candy Beetroot Ice Mint Blueberry Ice2 Mint2 Blueberry2 Place
0 0 0 0 0 -48 -53 0 -58 0 A
0 0 0 0 0 -48 -53 0 -57 0 A
0 0 0 0 0 -48 -54 0 -56 0 A
0 0 0 0 0 -48 -55 0 -56 0 A
0 0 0 0 0 -48 -55 0 -56 0 A
0 0 0 0 0 -48 -56 0 -56 0 A
0 0 0 0 0 -52 -57 0 -5 0 A
0 0 0 0 0 -59 -58 0 -61 0 A
0 0 0 0 0 -60 -59 0 -62 0 A
0 0 0 0 0 -61 -61 0 -62 0 A
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I. iMuseum Einfiihrung

@ B

Proximity-Circle Proximity-Wall

Dieses Exponat besitzt mehrere . - L
. . S . Dieses Exponat definiert sein eigenes
Distanzzonen. Je naher Sie sich einem ) o .
. Interaktionsfeld. Sie kénnen zwischen
Exponat ndhern, desto mehr . )

X diesen hin und her wechseln und so
Informationen werden Ihnen dazu

. haufig besuchen wie Sie es mochten.
angezeigt.

Proximity-Combi Gliickwunsch !!

Exponate, welche ein dhnliches Du hast alle Fragen richtig
Thema behandeln haben sowohl beantwortet und bekommst deshalb
geteilte, als auch eigene Zonen. ein kleines Dankeschén @

70



J.iMuseum Tab-Ansicht

Willkommen!
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K. iMuseum Quiz-Ansicht

Wer war Mona Lisa ?

Die Frau von
Leonardo Da Vinci

Leonardo Da
Vinci's Cousine

Die Frau eines
Kaufmanns

Eine Jugendliebe
Leonardo's

. _

Wer war Mona Lisa ?

Die Frau eines
Kaufmanns

Die Frau von
Leonardo Da Vinci

Leonardo Da
Vinci's Cousine

Eine Jugendliebe
Leonardo's

\ 4

Wer war Mona Lisa ?

Die Frau von
Leonardo Da Vinci

Abbruch

Eine Jugendliebe
Leonardo's

Leonardo Da
Vinci's Cousine

- _

< Navigation

Exponat
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L. iMuseum Exponat-Ansicht

ation Exponat

Forschung

driginalgemalde

chnet i
hur rts im
Nahere Dich dem Exponaten r

Wenn Du Dich dem Exponaten weiter

naherst, dann wird Dir noch mehr Content
angezeigt.

Exponat

Die Distanzzonen unterscheiden sich
in drei Stufen:

Jede Stufe gibt neuen Inhalt zum
Exponat frei.

OK

Beschreibung

Mona L

nnt E
Florentineri Giocor
r unter ander 1 Deutscl
Tite
chreibfehler
von der italienischen Kur
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M. Code: Kompassunterteilung

/// Wandelt aus dem Richtungsgrad in eine lesbare Richtung (N,0,S,W)

///

/// — Parameter from: Der Winkelgrad aus dem die Richtung ermittelt werden soll
/// — Returns: Gibt die vier mdglichen Himmelsrichtungen zuriick

func getDirection(from: Int) —> String {

var direction = ""

if from <= 45 || from > 315 { direction = "N"}

if from > 45 && from <= 135 { direction "0"}
if from > 135 && from <= 225 { direction = "S"}
if from > 225 && from <= 315 { direction = "W"}

compassLabel.text = direction

return direction

/// Ermittelt aus den gegebenen Richtungen die Wahrscheinlichen Places.
/17
/// — Parameter direction: Richtung vom Kompass
/// — Returns: Places die in der Richtung liegen
func getPlacesBy(_ direction: String) —-> [String] {
var places = [Stringl()

switch direction {

case "N":
places = [IIAII, ||c||’ ||E||]
return places

case "0":
places = []
return places

case "S":
places = [IIBII, IIDII’ IIFII' IIGII]
return places
case "W":
places = ["H"]
return places

default:
break
¥

return places
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N. Code: Predictionator

/// Gibt die neue Auswertung des ML in Abhangigkeit der Blickrichtung zuriick
///

/// — Parameters:

/// — placeProbability: Auswertungen des Machine-Learnings

/// - direction: Momentane Blickrichtung

/// - Returns: Neue Liste von méglichen Positionen/Exponaten

func predictionator(placeProbability: [String: Doublel, direction: String) —>
[String: Int]? {

var placeProb = [String: Double]()
for item in getPlacesBy(direction) {
placeProb[item] = placeProbability[item]
}
let sortedPrediction = placeProb.sorted {$0.1 > $1.1}
if sortedPrediction.isEmpty {

return [:]
}

return [(sortedPrediction.first?.key)!: (Int(((sortedPrediction.first?.value)!
* 100)))]

b
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