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Zusammenfassung

Es finden immer mehr neue Technologien Einzug in das Fahrzeug. Unterhaltungselektronik wie
Radio, CD-Player oder auch Mobiltelefone sind im automotiven Kontext schon seit vielen Jahren nicht
mehr ungewoOhnlich. Das Fahrzeug erlebt einen Wandel vom reinen Transportmittel zu einem
Informationssystem, was am 15. November 2008 besonders deutlich wurde, als BMW das erste
Fahrzeug mit Internetzugang auf den deutschen Markt brachte [BMW 08].

Bei der Entwicklung automotiver Systeme sind jedoch aufgrund des besonderen
Anwendungskontextes diverse Rahmenbedingungen zu beachten, die sich von denen am Desktop-PC
unterscheiden und aus diesem Grunde besondere Herausforderungen bei der Konzeption, Entwicklung
und Evaluation darstellen. Zur Hinfilhrung an die Thematik der Arbeit werden diese
Rahmenbedingungen sowie die damit verbundenen Forschungsfragen erldutert. AnschlieBend werden
konventionelle Methoden von Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien und Benutzbarkeitstests der
Mensch-Computer Interaktion vorgestellt und es wird diskutiert, inwiefern diese auch in der
Automobilindustrie Anwendung finden kdnnten und es auch tun. Ein beispielhafter Lifecycle soll
dabei aufzeigen, wie die theoretischen Methoden praktisch umgesetzt werden konnen. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf den Datenerhebungs- und Evaluationstechniken, die im Rahmen der
Entwicklung eines automotiven Webbrowsers angewandt wurden, um zwei Evaluationsstudien zu
planen, durchzufiihren und auszuwerten.

Die erste Studie war von qualitativer Natur und hatte das Ziel die vielversprechendsten
Interaktionskonzepte dreier Browservarianten zu identifizieren, damit diese in einem néchsten
Iterationsschritt zu einem finalen Design fithren konnten. Diese Untersuchung fand sowohl im Stand,
als auch in der Fahrt statt. Da der reale Nutzungskontext der Fahrt die stationdr erlebten
Bedienungsprobleme verstdrkte, wurde dieser Aspekt des Testdesigns bei der zweiten, quantitativ
orientierten Evaluationsstudie beibehalten. Diese hatte es zum Ziel, den optimierten Webbrowser mit
einer funktional reduzierten Basisvariante experimentell zu vergleichen. Aus diesem Grunde wurde
bei der Auswahl der Probanden das Hauptaugenmerk auf eine homogene Nutzergruppe gelegt. Die
Ergebnisse dieser zweiten Studie zeigen, dass der hier gewdihlte iterative Prozess sowie die
Untersuchung des Systems in seinem realen Nutzungskontext wichtig waren, um die
Bedienungsprobleme zu identifizieren und die Priorititen der Benutzer beim automotiven Browsen zu
erkennen. Nur so konnte ein gebrauchstaugliches und unterhaltsames System zu entwickeln werden.
Die Arbeit schlieft mit einer Zusammenfassung der drei wichtigsten Herausforderungen bei der
Planung und Durchfithrung von automotiven Evaluationsstudien und gibt Handlungsempfehlungen,
wie diesen sowohl in der Automobilindustrie als auch in der universitaren Forschung begegnet werden

kann.



Abstract

New technologies are continually introduced to the concept of the vehicle. Entertainment electronics
such as radio and CD players, as well as mobile phones, have ceased to be uncommon to the
automotive field many years ago. The vehicle is experiencing a change from a dedicated means of
transportation towards an information system. This was made clear on 15 November, 2008 when
BMW introduced into the German market the first vehicle with an onboard internet connection
[BMW 08].

In order to develop automotive systems, however, it is necessary to consider certain general
constraints which arise from a special context of application different from desktop PCs and therefore
pose special challenges to concept design, development, and evaluation. As an introduction to the
subject of the thesis, these general constraints as well as the appropriate research questions will be
explained. Subsequently, conventional methods of consumer surveys, usage studies and usability tests
pertaining to human-computer interaction will be introduced, and the applicability, both theoretical
and actual, of said methods to the automotive industry will be discussed. An exemplary lifecycle will
show the practical application of theoretical methods. The focus will be on the data collection and
evaluation techniques used to plan, conduct, and analyse two evaluation studies in the context of the
development process of an automotive internet browser.

The first study was qualitative and aimed to identify the most promising interaction concepts of three
browser variants, in order to transform them into a final design in the next iterative step. This analysis
was conducted both stationary and driving. Since the real operational context of driving increased the
usability problems experienced in stationary operation the second, quantitatively oriented evaluation
study retained this aspect of the test design. The objective of the second study was to experimentally
compare the optimised internet browser with a functionally scaled down basic variant. To this end the
process to acquire test subjects focused on creating a homogenous user group. The results of this
second study show that the iterative process used here, as well as the analysis of the system in its real
context of usage were crucial in identifying usability problems and in recognising the priorities of
users operating an automotive browser. This was necessary in order to develop a usable and
entertaining system.

This thesis will conclude with a summary of the three most important challenges experienced in
planning and conducting automotive evaluation studies and will recommend strategies to meet these

challenges both in the automotive industry and in university research.
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1. Einleitung und Motivation

In den letzten Jahren fanden immer mehr neue Technologien ihren Einzug in Automobilbranche.
Dabei treffen verschiedenste Funktionen in einem Gerdt zusammen. Heutzutage kann im Fahrzeug
nicht mehr nur das Radio oder der CD-Player bedient werden. Vielmehr sind Navigationsgerit, das
Einstellen von Komfort-Funktionen oder auch eine Fernseh-Applikation in moderne
Infotainmentsysteme integriert. Zusétzlich bringt der Fahrer weitere, eigene Gerdte wie iPod oder
Mobiltelefon ins Fahrzeug, welche ebenfalls bedient werden miissen. Die Tendenz ist steigend.

Durch diese Vielzahl verschiedenartiger Funktionen und teilweise auch Interaktionskonzepte erhoht
sich die Komplexitit der Bedienung. Problematisch ist hierbei, dass es einen negativen
Zusammenhang zwischen der Komplexitit eines Systems und dessen Gebrauchstauglichkeit gibt. Bei
steigender Komplexitit sinkt zumeist die Gebrauchstauglichkeit des gesamten Systems, da der
Benutzer den Uberblick iiber sehr viele Funktionen behalten muss und sich gegebenenfalls auf
verschiedene Interaktionskonzepte einlassen muss.

Viele Produkte liegen auf der Trendlinie zwischen niedriger Komplexitit bei hoher
Gebrauchstauglichkeit und hoher Komplexitit bei niedriger Gebrauchstauglichkeit und nur einige
wenige Produkte liegen unter- oder im Idealfall oberhalb dieser Linie (vgl. Abbildung 1.01)
[Wiklund 94]. Das Ziel sollte es jedoch sein, trotz hoher Komplexitit, die auf dem Vorhandensein
groBer Funktionalitdt begriindet ist, eine hohe Gebrauchstauglichkeit zu erzielen. Dies ist jedoch nur
moglich, wenn im gesamten Designprozess Benutzer involviert sind und Evaluationen auch schon

frithzeitig durchgefiihrt werden [Wiklund 94].
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Abbildung 1.01: Das allgemeine Verhéltnis zwischen Gebrauchstauglichkeit und Komplexitét (Punkte
entsprechen Produkten). (Quelle: [Wiklund 947)
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In den vergangenen Jahren ging der Fokus zudem weg von der reinen Funktionalitit und hin zu
erhohten Anforderungen an eine einfache und intuitive Bedienbarkeit [Hamacher 02]. In der
Automobilindustrie spielt Kundenzufriedenheit eine bedeutende Rolle: Da das Kaufintervall in dieser
Branche verhiltnisméBig lang ist, gilt es primér, Kundenbeziehungen zu stabilisieren [Diez 04]. Dies
gelingt jedoch nur bei zufriedenen Kunden, deren wachsende Loyalitdt sich in einer gesteigerten

Wiederkaufrate ausdriickt. Somit ist es umso wichtiger, gebrauchstaugliche Systeme zu entwickeln.

Bei der Entwicklung interaktiver Systeme im automotiven Umfeld gilt es aufgrund des speziellen
Anwendungsgebietes ,,Fahrzeug® besondere Anforderungen zu betrachten. Neben einer teilweise
eingegrenzten Zielgruppe wie beispielsweise dem Autofahrer, dem Beifahrer oder dem Fondpassagier
sind auch die besonderen dufleren Bedingungen bei der Benutzung dieser Systeme zu beachten. Eine
erhohte Gerduschkulisse oder Erschiitterungen wéhrend der Fahrt, sind nur zwei von vielen
Umwelteinfliissen. Auch das Fehlen von prizisen Eingabegeridten wie der Maus, die aufgrund der
Erschiitterungen ohnehin ungeeignet wére, stellt eine besondere Anforderung an die Entwicklung und
Darstellungs- und Interaktionskonzepten fiir automotive Systeme dar.

Wird ein System fiir den Fahrzeugfiihrer spielt zusétzlich der Aspekt der Sicherheit eine {ibergeordnete
Rolle. Es gilt nicht nur den Fahrzeugfiihrer selbst, sondern auch seine Mitfahrer sowie andere
Verkehrsteilnehmer durch die Interaktion mit einem System nicht zu geféhrden.

§23 der StraBenverkehrsordnung sieht aus diesem Grunde vor, dass weder Sicht, noch Gehor durch
Gerite im Fahrzeug beeintriachtigt werden diirfen [StVO 09]. Daher ist es beispielsweise seit 2001 auf
deutschen StraBen Pflicht, eine Freisprecheinrichtung fiir Mobiltelefone zu benutzen, damit die
Verkehrssicherheit nicht aufgrund des Abnehmens und Haltens des Gerites beeintrichtigt wird. Doch
nicht nur die zusitzliche motorische Ablenkung stellt eine Gefahr dar. Auch die zusitzliche visuelle
und kognitive Belastung muss minimal bleiben.

Neben seiner Funktion als Transportgerit iibernimmt das Fahrzeug heutzutage mehr und mehr die
Aufgaben eines multimodalen Informationssystems. Mit diesem Fortschritt in Bezug auf elektronische
Geriéte wichst jedoch auch die Informationsmenge im Fahrzeug und macht es notig, neue Strategien
fiir den Fahrer zu entwickeln, damit er mit dieser Informationsmenge umgehen kann [ Ablassmeier 06].
Die kognitive Belastung sowie die Ablenkung des Fahrers miissen so niedrig wie moglich bleiben.
Aus diesem Grund ist bei interaktiven Systemen fiir den Fahrzeugfiihrer Effektivitit und Effizienz
besonders wichtig, da die Bedienung dieser Systeme neben der Priméraufgabe, dem Fahren, erfolgen
muss. Die subjektive Zufriedenheit darf bei der Interaktion nicht vernachléssigt werden, doch miissen
in erster Linie Mindestanforderungen in Bezug auf die Fahrzeugsicherheit erfiillt werden

[Fragebogen 09] [Gespréche].

Die Entwicklung im automotiven Bereich wirft durch die oben genannten, besonderen

Rahmenbedingungen auch sehr spezielle Forschungsfragen auf, die teilweise spezielle Befragungs-



und Evaluationsmethoden erfordern. Dies gilt bei der Entwicklung neuer Fahrzeuge genauso wie bei
der Entwicklung neuer Technologien fiir das Fahrzeug. Benutzertests finden aus diesem Grunde nicht
selten in einem Fahrsimulator oder realem Fahrzeug und unter dem Einbezug potentieller Benutzer in
den Designprozess statt. Auf diese Weise kdnnen die Befragten den Kontext der Benutzung besser

nachvollziehen und die produzierten Ergebnisse sind sehr nahe an der Realitét.

Diese Arbeit entstand im Rahmen einer seit Oktober 2007 bestechenden Kooperation zwischen dem
Lehrstuhl fiir Mensch-Computer Interaktion an der Universitidt Konstanz mit der Volkswagen AG.
Ziel der Kooperation war die Entwicklung eines benutzerfreundlichen, innovativen Webbrowsers fiir
den automotiven Gebrauch. Im Oktober 2007 wurde im Rahmen der Vorlesung ,,Visuelles
Requirement Engineering fiir das Interaction Design® [HCI KN 07] ein Pilotprojekt durchgefiihrt,
welches das Potential von Webbrowsern im automotiven Kontext erfassen sollte. In diesem ersten
Schritt wurden von drei Entwicklerteams relativ frei und unter Einfluss weniger Einschrdnkungen drei
verschiedene Interaktions- und Darstellungskonzepte entwickelt. Ziel des Pilotprojektes war es, ein
Browserkonzept fiir den Audi A8 zu entwickeln, welches vorrangig von Geschéftsleuten zum Zwecke
ihrer Arbeit genutzt werden sollte. Der Fokus lag bei allen Teams neben dem Darstellungskonzept auf
der Einbindung alternativer Eingabegerite, die im Gegensatz zur bewegungsempfindlichen Maus,

auch fiir den automotiven Bereich geeignet waren.

- 965 i 3002 -—
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Abbildung 1.02: Audi Q7 (Quelle: [Audi 09a]) mit Screen fiir das RSE (rot) und potentiellem Benutzer des RSE.

Das Projekt wurde im Frithjahr 2008 zu Bachelor- und Masterprojekten erweitert und neue
Rahmenbedingungen wurden definiert. Statt dem Audi A8 war nun der Audi Q7 Einsatzort des
automotiven Browsers (vgl. Abbildung 1.02). Es mussten dabei erneut Anforderungen erhoben
werden, um der neuen Zielgruppe gerecht zu werden und dariiber hinaus wurden Evaluationen
Bestandteil des Projekts. Das finale Browserkonzept entstand in einem iterativen und benutzer- und

benutzungsorientierten Prozess und wurde mehrfach evaluiert.



Gegenstand dieser Arbeit ist es die Methoden der Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien und
Benutzbarkeitstests in der Automobilindustrie aufzuzeigen und an einem Fallbeispiel zu
dokumentieren, wie diese in der Praxis eingesetzt werden konnen. Dies erfolgt anhand eines
exemplarischen Lifecycle fiir die Entwicklung eines Darstellungs- und Interaktionskonzepts im

automotiven Bereich. Der Fokus liegt hierbei auf den Methoden der Evaluation.

Im nachfolgenden Kapitel werden die besonderen Rahmenbedingungen automotiver Systeme
aufgezeigt und mit den Rahmenbedingungen von Desktop-PCs verglichen. Die durch den besonderen
Nutzungskontext vorgegebenen Forschungsfragen werden detailliert beschrieben. Zudem wird erklart,
weshalb besondere Methoden von Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien und Benutzbarkeitstests
in der Automobilindustrie benotigt werden.

In Kapitel 3 werden anschlieBend kurz Methoden und Werkzeuge vorgestellt, wie sie bei traditionellen
Anforderungsermittlungsprozessen und Untersuchungen in der Mensch-Computer Interaktion
Verwendung finden. Dariiber hinaus wird hier aufgezeigt, inwieweit diese Methoden in der
Automobilindustrie eingesetzt werden konnen und tatsdchlich eingesetzt werden. Die Ergebnisse
hierzu entstammen neben der Literaturrecherche und der Befragung von Mitarbeitern der
Automobilindustrie auch den personlichen Erfahrungen der Autorin, die im Laufe der Kooperation
gesammelt wurden oder sich durch Gespréche ergeben haben.

Im vierten Kapitel wird schlieBlich anhand des Fallbeispiels ,,automotiver Webbrowser” ein
exemplarischer Lifecycle aufgezeigt, wie er im automotiven Kontext durchgefiihrt werden kdnnte um
ein gut funktionierendes, gebrauchstaugliches System zu erhalten. Das Ziel dieses Kapitels ist es,
anhand eines praktischen Beispiels aufzuzeigen, wie unter Einbezug der Methoden aus Kapitel 3
Evaluationen im automotiven Bereich durchgefiihrt werden konnen. Der Lifecycle beginnt in Kapitel
4.1. mit einer benutzer- und benutzungsorientierten Anforderungsanalyse, die an anderer Stelle
detaillierter beschrieben ist und zur Entwicklung dreier verschiedener Browserkonzepte fiihrte
[Soter 08]. Eine Evaluation unter Einbezug potentieller Nutzer sollte hier helfen, die
vielversprechendsten Konzepte zu extrahieren um sie im néchsten Iterationsschritt weiter zu verfolgen.
Diese Konzepte sowie das aus den Ergebnissen dieser ersten Evaluation resultierende Darstellungs-
und Interaktionskonzept werden in [Specht 10] erortert.

Der in diesem Kapitel vorgestellte Lifecycle miindet schlieBlich in der Evaluation des finalen
Prototyps, wie sie im Rahmen eines universitiren Umfeldes unter Einbindung der Werkzeuge der
Automobilindustrie stattfinden kann. Ihre Charakteristiken und Ergebnisse werden Kapitel 4.2.
geschildert.

In Kapitel 5 werden schlieBlich die Haupt-Unterschiede zwischen Untersuchungen in der
Automobilindustrie und in der Mensch-Computer Interaktion zusammengefasst und es wird gezeigt,

wie den alternativen Herausforderungen in der universitiren Forschung begegnet werden kann.
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2. Rahmenbedingungen und Forschungsfragen bei der benutzer-

zentrierten Entwicklung im automotiven Kontext

Wie im vorigen Kapitel erwéhnt, stellt der Nutzungskontext ,Fahrzeug* besondere Anforderungen an
die Entwicklung interaktiver Systeme. Im Gegensatz zur Entwicklung von Systemen fiir die
Bedienung am Desktop-PC miissen einige besondere Rahmenbedingungen beachtet werden, die zu
sehr speziellen Forschungsfragen fiihren. Diese wiederum erfordern zum Teil das Verwenden
besonderer Methoden wahrend der Anforderungsanalyse und der Evaluation. Die nachfolgenden
Kapitel behandeln die Besonderheiten des automotiven Nutzungskontexts und die damit verbundenen

Forschungsfragen. Die hierfiir geeigneten Methoden werden in Kapitel 3 diskutiert.

2.1. Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung im automotiven Kontext

Soll in einem Fahrzeug mit einem Informations- oder Unterhaltungssystem interagiert werden, fiihren
neben dem System selbst noch weitere Faktoren zu Erfolg oder Misserfolg der Interaktion. Da das
Automobil sich von einem normalen Raum stark unterscheidet, spielen gewisse externe Faktoren bei

der Interaktion eine gro3e Rolle. Tabelle 2.01 fasst diese Unterschiede zusammen.

Abblldung 2.01: NlltleIlgSkOIlteXt Schreibtisch mit Abblldung 2.02: Nutzungsk()ntext Fahrzeug mit

Desktop-PC. Infotainment-/Rear-Seat-Entertainmentsystem.

Der Benutzer an einem Desktop-PC kann — je nach Art des zu entwickelndem Systems — einer sehr
breiten Zielgruppe angehdren. Ein handelsiibliches Betriebssystem beispielsweise muss sowohl fiir
Kinder, als auch fiir dltere Personen verstidndlich sein. Geht es jedoch um die Entwicklung eines
Betriebssystems fiir ein automotives Infotainmentsystem, miissen sehr spezielle Zielgruppen betrachtet

werden. Je nach Fahrzeugmarke oder —klasse miissen Personen eines bestimmten Alters, einer
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bestimmten Gehaltsklasse oder mit bestimmten familidren Verhéltnissen betrachtet werden.

Insbesondere riicken bei der automotiven Entwicklung jedoch Fahrer in den Mittelpunkt.

Nutzungskontext Schreibtisch

Nutzungskontext Fahrzeug

Zielgruppe Je nach System: nahezu beliebig. Je nach System: Fahrer, Beifahrer,
Passagier im Fondbereich.

Benutzer Flexibel. In der Bewegung eingeschrénkt.

Umgebung Zimmer / Biiro. Stationdr. Viel Raum. | Fahrzeug. Mobil. Eingeschrinkter
Raum.

Externe Etwas variable Lichtverhiltnisse. Witterung, Beschaffenheit der Strafe,

Einfllsse Ampeln, Erschiitterungen, stark

(Umwelt) variable Lichtverhéltnisse, Natur &
Sehenswiirdigkeiten

Externe Telefonate, Besuche. Mitfahrer, Telefonate, Stralenverkehr,

Einfllsse Passanten.

(Personen)

Aufgaben Interaktion mit dem System. Interaktion mit dem System. Im Falle

des Fahrers: zusitzliche Fahraufgabe.

Eingabegerate

Nahezu beliebig, mobil.

Eingeschrénkt, fest verbaut.

Technologisches
Umfeld

Weitere Monitore, Lautsprecher,
Telefon, alternative
Eingabemoglichkeiten in beliebiger

Anordnung.

Fahrerassistenzsystem,
Navigationssystem, Radio, CD-/mp3-
player, Telefon. GroBtenteils fest

verbaut.

Gerauschkulisse

CD-/mp3-Player/Radio, Telefon,

Besucher.

CD-/mp3-Player/Radio, Telefon,
Navigationssystem,
Motorengerdusche, Mitfahrer,

Strallenverkehr.

Displaygrofie

Beliebig grof3. Typischerweise 17 bis
24 Zoll

Eingeschrénkt, eher klein.

Typischerweise 10 bis 11 Zoll.

Kontext der

Nutzung

Arbeit oder Freizeit.

Freizeit.

Tabelle 2.01: Unterschiede der Nutzungskontexte Desktop-PC und Automobil

Bei Entertainmentsystemen, welche nicht fiir den Fahrer, sondern fiir den Beifahrer oder die
Passagiere im Fond entwickelt werden, gilt es, eben diese ins Zentrum der Beobachtung zu riicken.
Diese Zielgruppen hingen jedoch auch vom Fahrer selbst ab: soll beispielsweise ein interaktives

System fiir den Fondbereich eines Kombi entwickelt werden, wiirde dieses hochstwahrscheinlich von
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den Kindern des Fahrzeugbesitzers bedient werden. Je nach Eigenschaften des Besitzers haben diese
beispielsweise ein bestimmtes Alter. Diese detaillierten Informationen fithren zu einer sehr genauen
Kenntnis der jeweiligen Zielgruppen. Somit konnen Personen, die fiir Benutzerbefragungen,
Benutzungsstudien und Benutzbarkeitstests in Frage kommen, gezielt ausgewéhlt werden.

Ein weiterer Unterschied der beiden Nutzungskontexte ist die Mobilitdt des Benutzers im Vergleich
zur Mobilitét der Umgebung. Der Benutzer an einem Desktop-PC kann sich bei Bedarf frei bewegen,
doch der Ort der Interaktion — zumeist ein Zimmer oder Biiro — bleibt unveridnderlich. Im Gegensatz
dazu kann sich der Benutzer eines automotiven Infotainmentsystems wéhrend der Fahrt nicht von
seinem Platz fortbewegen, wohingegen der Ort an welchem er interagiert — das Fahrzeug — sich stets in
Bewegung befindet. Dieser Umstand spielt bei der Entwicklung eine gewichtige Rolle. Das interaktive
System am stationdren Desktop-PC kann mit nahezu beliebigen Eingabegeréten bedient werden, die
durch die Unbeweglichkeit des Umfeldes eine sehr hohe Prizision ermdglichen. Eine Interaktion mit
Tastatur, Maus, Trackball oder Trackpad sind sehr gut geeignet. Doch auch eine blickgesteuerte oder
sprachbasierte Steuerung ist denkbar. Die Prizision einer Maus am Desktop-PC ldsst sich im
fahrenden Auto jedoch nicht reproduzieren, da hier viele externe Faktoren zu einem unruhigen
Interaktionskontext fithren. Je nach Beschaffenheit der Strafle kann die Interaktion von mehr oder
weniger Erschiitterungen beeintriachtig werden. Auch Witterungsverhiltnisse oder der StraBBenverkehr
haben einen Einfluss auf das MaBl an Bewegung innerhalb eines Fahrzeugs. So wird die Interaktion
auch durch sich stauenden Verkehr und deshalb stéindig wechselndem Beschleunigen und Abbremsen
beeintrichtigt. Durch diese Erschiitterungen wéhrend der Fahrt sind die meisten der bekannten
Eingabemodalititen aus dem Desktop-Kontext nicht geeignet. Doch nicht nur aufgrund der
mangelnden Prézision sind einige dieser Gerédte im Fahrzeug unbrauchbar. Auch die Tatsache, dass
diese Geridte bei einer starken Bremsung unter den Sitz fallen konnten und dariiber hinaus die
Sicherheit der Fahrzeuginsassen gefihrden konnten, verbietet ihre Nutzung. Deshalb sollten sowohl
Ein- als auch Ausgabegerite im Fahrzeug fest montiert sein. Dieser Aspekt fiihrt in Fahrzeug auch zu
einer nahezu statischen Anordnung der zu bedienenden Geréte. Im Gegensatz zum Desktop-PC kann
der Monitor nicht verriickt oder das Telefon an eine andere Stelle gelegt werden, da diese Geréte bzw.
deren Halterungen einen festen Platz im Fahrzeuginnenleben haben. Trotz dieser durch die Umgebung
vorgegebenen Einschrinkungen an die Anordnung der Ein- und Ausgabegerite, muss die Interaktion
komfortabel bleiben und dem Benutzer ein gewisses Mal} an Unterhaltung bieten.

Eine weitere Herausforderung stellt die GroBe und die Platzierung der Ausgabegerite dar. Wahrend
Monitore am Schreibtisch nahezu beliebig grof8 sein kdnnen und zudem nach Belieben platziert
werden konnen, miissen im automobilen Bereich gewissen Restriktionen beachtet werden, die
beispielsweise durch den mangelnden Platz auferlegt werden. Doch auch auf kleinen Displays miissen
die benotigten Informationen — sowohl bei Systemen fiir den Fahrer, als auch fiir den Mitfahrer —

ausreichend lesbar dargestellt werden.
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Ein weiterer unterscheidender Faktor sind die im Gegensatz zum Zimmer verdnderlichen
Lichtverhidltnisse wéhrend der Fahrt. Dies spielt nicht nur beim natiirlichen abendlichen
Dunkelwerden eine Rolle, sondern auch bei der Fahrt durch Tunnels oder beim Auftreten von
plotzlichen Nebelschwaden oder Regenwolken. Das Display automotiver Systeme muss demnach
auch unter verdnderlichen Umgebungsbedingungen gut sichtbar sein und dem Benutzer die bendtigten
Informationen vermitteln konnen. Dariiber hinaus sollte die Interaktion mit dem System trotz
storender Umgebungsgerdusche wie Motoren- oder Straenlirm, dem Prasseln von Regen auf dem

Autodach oder Gesprichen der weiteren Mitfahrer nicht beeintriachtigt werden.

Oben genannte Rahmenbedingungen treffen sowohl fiir den Fahrer, als auch fiir die Mitfahrer zu. Soll
das automotive System nur fiir den Fahrzeugfiihrer entwickelt werden, spielen neben diesen Faktoren
auch diverse weitere Aspekte eine gewichtige Rolle. Die Interaktion muss nach wie vor in erster Linie
subjektiv zufriedenstellend gestaltet sein, doch in diesem Fall miissen auch einige Kriterien der
Sicherheit erfiillt werden. Die Interaktion muss sekundér bleiben und darf die Aufmerksamkeit des
Fahrers nicht zu stark von seiner Primiraufgabe, dem Fahren eines Fahrzeugs, ablenken. Je nach Art
und Menge des Verkehrs ist die kognitive Belastung des Fahrers ohnehin hoch und darf durch die
zusitzliche Interaktion nicht erhoht werden. Sowohl Augen, als auch Ohren miissen in diesem Fall auf
den Stralenverkehr gerichtet sein und die Hénde sollten nicht unnétig lange vom Lenkrad entfernt
werden. Die Straflenverkehrsordnung [StVO 09] und beispielsweise auch die Alliance of Automobile
Manufacturers (kurz: AAM) [AAM 02] legen einige Prinzipien fest, die in Bezug auf die Sicherheit

Mindestanforderungen an ein automotives System stellen.

2.2. Forschungsfragen in der Automobilindustrie

Die oben genannten Rahmenbedingungen werfen spezielle Forschungsfragen auf, die fiir die
Automobilindustrie zum Teil eine alternative Herangehensweise bei der Durchfiihrung von
Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien und Benutzbarkeitstests erfordern, als es in der
traditionellen Mensch-Computer Interaktion der Fall ist.

Neben effektiver, effizienter und subjektiv zufriedenstellender Bedienung, sind auch Aspekte der
Sicherheit, des Rechts, der Handhabung und Platzierung der Ein- und Ausgabegerite und auch der
Markenidentitit von grofler Bedeutung.

In den vergangenen Jahren nahm die Komplexitit der fahrzeugeigenen und zusétzlichen Geréten,
Infotainmentsystemen, Fahrerassistenzsysteme sehr stark zu [Miiller & Fiedland 09], was zu einer
héheren Belastung des Fahrzeugfiihrers fiihrte. Das zusétzliche Ausfithren sekundirer Aufgaben beim
Fiihren eines Fahrzeuges beeinflusst immer die Fahrleistung und kann durchaus auch Unfélle nach
sich ziehen [Bach et al. 08]. Aus diesem Grund sind in diesem Anwendungskontext besondere
Konzepte gefragt, die die Sicherheit des Autofahrers sowie der anderen Verkehrsteilnehmer

gewihrleisten. Evaluationen automotiver Systeme sind unumgénglich.
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Da das Steuern des Fahrzeugs die Priméraufgabe bleiben muss, muss bei der Entwicklung automotiver
Systeme die doppelte Belastung durch geteilte Aufmerksamkeit sowie die Ablenkung des Fahrers
beriicksichtigt und gemessen werden. Die Interaktion muss schnell und unter geringer kognitiver
Belastung erfolgen. Bei Untersuchungen solcher Systeme ist aus diesem Grunde darauf zu achten,
dass das MaB der Ablenkung durch die Sekundiraufgabe minimal ist. Die Sekundéraufgabe sollte
einen moglichst geringen Anteil der Aufmerksamkeit des Fahrers beanspruchen, sodass sich dieser
weiterhin den Gegebenheiten des Stra3enverkehrs anpassen kann.

Dariiber hinaus sollte die Fehlerrate bei der Bedienung eines interaktiven Systems so gering wie
moglich sein, damit der Frustrations- und Erregungszustand des Interagierenden moglichst gering
bleibt (vgl. [Gruenstein 09]) und das System dessen Fokus nicht aus Griinden der Fehlerbehebung von
der Fahraufgabe ablenkt. Bei Untersuchungen im automotiven Sektor gilt es daher, Faktoren wie die
Blickabwendung,  Spurabweichung, Fahrfehler, Bedienzeiten, Reaktionszeiten und die
Unterbrechbarkeit und Wiederaufnahme der Interaktion zu ermitteln, da diese einen groflen Einfluss
auf den oben genannten Aspekt der Sicherheit haben [Ablassmeier et al. 06] [Fragebogen 09].

Oftmals werden in Untersuchungen auch verschiedene Varianten eines Systems gegeneinander
getestet, um zu erforschen, welches die beste Performance bei gleichzeitig hochsten Anspriichen in
Bezug auf die Sicherheit liefert (z.B. [Ablassmeier et al. 06] [Fragebogen 09] [Kern et al. 09]
[Minin 08] [Willer 08]).

Doch neben der Sicherheit spielt auch in der Automobilindustrie die subjektive Zufriedenheit mit dem
System eine sehr grofle Rolle. Selbst wenn ein System alle Anforderungen an die Sicherheit erfiillt und
in Bezug auf die Performance hervorragende Werte liefert, wird es nur dann Finzug in das Fahrzeug
finden, wenn es von seinen Benutzern als gebrauchstauglich und subjektiv zufriedenstellend
empfunden wird [Fragebogen 09]. Aus diesem Grunde miissen auch bei Untersuchungen in der
Automobilindustrie qualitative Daten wie Bedienungsprobleme, Ausmall der Belastung oder der

Zufriedenheit, oder auch Verbesserungsvorschliage erfasst werden.

Auch bei interaktiven Systemen fiir die Mitfahrer miissen einige dieser Aspekte, wie beispielsweise
Bedienzeiten, Fehlerzahl oder die Unterbrechbarkeit der Benutzung untersucht werden — der Aspekt
der Sicherheit in Form von Spurabweichung oder Fahrfehlern spielt in diesem Kontext jedoch keine
Rolle. Fiir diese Zielgruppe sind Performancedaten in einem kleineren Ausmal3 wichtig. In diesem Fall

ist es von hoherer Bedeutung, ein hohes Maf3 an Unterhaltung zu gewéhrleisten.

Eine weitere Besonderheit von Technologien, die fiir die Automobilindustrie entwickelt werden, sind
spezielle Ein- und Ausgabegerite. Wihrend bei der Interaktion mit Systemen am Schreibtisch sehr
prazise Eingabegerite, wie beispielsweise die Maus verwendet werden konnen, ist dies im fahrenden
Fahrzeug nicht ohne Weiteres moglich. Nicht nur Erschiitterungen wéhrend der Fahrt, sondern auch

die Tatsache, dass die Hdnde des Fahrzeugfiihrers beim Steuern des Fahrzeugs mdglichst lange am
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Lenkrad bleiben sollten, erfordern alternative Eingabemedien. Manche Automobilhersteller haben
diese in Form von Dreh-Driickstellern, Spracheingabe oder gar multimodalen Eingabemdoglichkeiten
gefunden. Diese Modalitdten ermdglichen es, dass die Augen und Hinde des Interagierenden so wenig
wie moglich beansprucht werden. Fiir den Fahrer sind solche Eingabeinstrumente ideal, da seine
Augen auf dem Verkehr und seine Hande am Lenkrad bleiben konnen.

Auch Mitfahrer bendtigen Eingabegerite, die ohne Blickzuwendung bedient werden miissen, da im
Kontext eines Fahrzeugs Ein- und Ausgabegerit zumeist weiter voneinander entfernt liegen, als bei
einem Notebook oder handelsiiblichen Desktop-PC. Das passende Eingabemedium sowie die passende
Interaktionsart fiir den jeweiligen Anwendungsbereich zu finden, stellt im automotiven Umfeld also
eine groBe Herausforderung dar. Oftmals miissen hier mehrere Mdglichkeiten in Bezug auf ihre

Gebrauchstauglichkeit und Performance gegeneinander getestet werden.
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3. Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien, Benutzbarkeitstests in

der Automobilindustrie

In der traditionellen Mensch-Computer Interaktion liegt der Fokus auf dem Benutzer und seiner
Interaktion mit einem System auf einem PC, Mobiltelefon oder Ahnlichem. Damit ein solches System
erfolgreich ist, sollte es einen iterativen Entwicklungsprozess durchlaufen. Die Analyse von
Anforderungen vor der Entwicklungsphase sowie Evaluationen wéhrend und nach der Entwicklung
gehoren idealerweise zu diesem Prozess und helfen dabei, das System gebrauchstauglich und
benutzerfreundlich zu gestalten. Es gibt zu diesem Zwecke in der traditionellen Mensch-Computer
Interaktion verschiedene Datenerfassungstechniken, die sich bei der einen oder der anderen
Zielsetzung besser eignen.
In der Automobilindustrie herrschen jedoch, wie im vorigen Kapitel beschrieben, stark
unterschiedliche Rahmenbedingungen, die sehr spezielle und vielfiltige Anforderungen an die
Entwicklung automotiver Interaktionskonzepte stellen. Die eingeschriankte Zielgruppe und die mobile
Interaktionsumgebung sind nur zwei von vielen -einflussnehmenden Faktoren. Legale und
sicherheitstechnische Aspekte sind jedoch die Faktoren mit der grofBten Bedeutung und erfordern aus
diesem Grunde eine besondere Betrachtung. Benutzertests fiir interaktive Systeme miissen deshalb
neben den klassischen Anforderungen an Usability- und User Experience auch diese Aspekte
ermitteln. Dies ist nur mittels besonderer Testdesigns mdglich, die ab Kapitel 3.3. beleuchtet werden.
Doch schon wihrend der Anforderungsanalyse miissen gewisse Faktoren beachtet werden, die
in der traditionellen Mensch-Computer Interaktion eine geringere Bedeutung spielen. Einerseits ist die
Zielgruppe, fiir die ein interaktives, automotives System entwickelt wird, sehr klar definiert. Wird ein
solches System fiir den Fahrzeugfiihrer entwickelt, so sind nur seine Bediirfnisse von Belang und der
Aspekt der Ablenkung und somit der Sicherheit erfihrt eine hohe Bedeutung. Wird das System
hingegen fiir Beifahrer oder Passagiere der Riickbank entwickelt, spielt die Ablenkung eine
Nebenrolle und andere Faktoren gelangen in den Mittelpunkt.
Neben diesen Faktoren spielt jedoch auch der Automobilhersteller eine besondere Rolle. Oftmals sind
beispielsweise nicht nur Fahrer im Allgemeinen die Zielgruppe einer Entwicklung, sondern Fahrer
einer bestimmten Fahrzeugmarke oder einer bestimmten Gehaltsklasse. Der Hersteller bringt jedoch
auch noch weitere wichtige Faktoren in den Entwicklungsprozess mit ein: beispielsweise muss das
System trotz aller sicherheitstechnischen und Usability-Aspekte dem Personlichkeitsbild der Marke
entsprechen und oftmals miissen Untersuchungen unter bestimmten Richtlinien der Geheimhaltung

durchgefiihrt werden, die ein freies Entwickeln und Testen einschrianken.

Die aus den vielen Besonderheiten resultierenden Forschungsfragen erfordern in der
Automobilindustrie oftmals eine alternative Herangehensweise und machen die Verwendung

besonderer Methoden notwendig. Diese unterscheiden sich teilweise nur in geringem Mafle von den
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traditionellen Methoden der Mensch-Computer Interaktion, doch teilweise sind auch géinzlich neue

Methoden erforderlich.

In diesem Kapitel werden die Methoden der klassischen Mensch-Computer Interaktion im
Allgemeinen beschriecben und es wird herausgearbeitet, wie sie sich in den Phasen der
Anforderungsanalyse und der Evaluation einbinden lassen. Zusitzlich wird aufgezeigt, welche
Methoden auch im automotiven Umfeld Anwendung finden koénnen und welche hierfiir weniger
geeignet sind. Die Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei der Anwendung im klassischen und

automotiven Kontext werden erldutert.

In dieses Kapitel flieBen neben Informationen aus einer umfassenden Literaturrecherche zuséitzlich
auch personliche Erfahrungen aus dem Laufe des Kooperationsprojekts, sowie Gesprache mit
Personen aus der Automobilindustrie ein. In der Automobilindustrie werden aufgrund von
Geheimhaltungsrichtlinien nur selten konkrete Beispiele von Anforderungsanalysen oder gar
Evaluationen publiziert. Die Anwendungsbeispiele der nachfolgenden Kapitel entstammen aus diesem
Grunde hauptsédchlich aus Forschungskooperationen der Automobilindustrie mit beispielsweise einer
Universitdt oder allgemeinen universitiren Forschungsprojekten mit automotivem Hintergrund.
Handelt es sich bei den Projekten um Kooperationen, wird zumeist nicht erwihnt, mit welchem
Automobilhersteller hier zusammengearbeitet wurde. Um dennoch einen Uberblick iiber die Methoden
in der Automobilindustrie in ihrer praktischen Anwendung zu erhalten, wurde von der Autorin dieser
Arbeit ein Fragbogen entwickelt, welcher an Personen geschickt wurde, die in der Automobilindustrie
titig sind und hier Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien und/oder Benutzbarkeitstests
durchfiihren.

Der Fragebogen umfasst 29 Fragen die in die drei Teile Anforderungsanalyse, Evaluationen und
Probanden eingeteilt sind. Im ersten Teil sollten die Befragten angeben, welches die wichtigsten
Quellen fir neue Produkte sind. Auf diese Weise sollte zundchst ermittelt werden, inwieweit
potentielle Benutzer in den Anforderungsermittlungsprozess eingebunden sind. Die nachfolgenden
Fragen bezogen sich auf die Methoden, mit Hilfe derer Anforderungen erhoben und Daten erfasst
werden. Das Ziel war es herauszufinden, ob bereits in dieser Phase der Produktentwicklung Methoden
angewandt werden, die sich von den klassischen Methoden der Mensch-Computer Interaktion
unterscheiden. Eine Frage zu den Charakteristiken der Befragten sollte tiberpriifen wie die Probanden
jeweils ausgewdhlt werden. Die Autorin dieser Arbeit hat im Laufe der Kooperation erfahren, dass
hauptsichlich konzerninterne Personen in den Entwicklungsprozess mit einbezogen werden. Diese
Frage sollte iiberpriifen, ob dies schon in der Phase der Anforderungsermittlung der Fall ist.

Der Evaluations-Teil des Fragebogens sollte herausstellen, in welchen Stadien der
Produktentwicklung auf welche Weise evaluiert wird. Hierzu sollten beispielhaft einige

Forschungsfragen genannt werden, um den jeweiligen Sachverhalt verdeutlichen. Weitere Fragen
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wurden zu der Art der erhobenen Daten gestellt und zu den besonderen Methoden, die in dieser Phase
zur Erhebung angewandt werden. Das Ziel war es auch hier zu iiberpriifen, ob andere als die aus der
klassischen Mensch-Computer Interaktion bekannten Methoden Anwendung finden. Anschliefend
sollten die Befragten beantworten, wie der Riickfluss der Ergebnisse einer Evaluation in der weiteren
Produktentwicklung von statten geht. Diese Frage war insofern wichtig, weil die Autorin iiberpriifen
wollte ob der im Rahmen der Kooperation durchgefiihrte Lifecycle (vgl. Kapitel 4) auch fiir die
Automobilindustrie typisch ist.

Der letzte Block des Fragebogens beschiftigte sich schlieflich mit den Probanden, die zu
Evaluationen in der Automobilindustrie eingeladen werden. Mit diesen Fragen sollte ermittelt werden,
in welchem Male konzerninterne und externe Personen eingebunden werden und welche
Eigenschaften diese Personen teilen.

Dieser Fragebogen wurde mit Hilfe der Onlinesoftware QuestionPro (http://www.questionpro.com/)
zusammengestellt und der Link wurde per E-Mail an sechs Personen geschickt, die in der
Automobilindustrie titig sind oder es waren. Diese wurden darum gebeten, den Fragebogen
auszufiillen und ihn an Kollegen weiterzuleiten, die sich ebenfalls mit der Thematik beschaftigten.
Von 22 Personen, die den Link zum Fragebogen 6ffneten, beantworteten ihn acht vollstindig wahrend
weitere zwei Personen zumindest die Fragen zum Thema Anforderungsanalyse bearbeiteten. Diese
beiden Fragebogen wurden jedoch trotzdem in die Auswertung mit einbezogen. Die Ergebnisse der
Befragung sind in den nachfolgenden Kapiteln zu finden. Der Fragebogen selbst ist auf der DVD im
Anhang zu finden.

3.1. Allgemeine Datenerfassungstechniken

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Daten im Rahmen einer Anforderungsanalyse oder einer
Evaluation zu erfassen. Einige davon benétigen die Unterstiitzung von potentiellen Benutzern, die den
Untersuchungsleiter ihre Ansichten und Meinungen zur Verfiigung stellen. Andere Methoden sind
nicht benutzerzentriert und bediirfen der Bearbeitung durch Experten. Diese Methoden werden in
Kapitel 3.2. beschrieben. Der Fokus von Kapitel 3 liegt jedoch auf Techniken, die den potentiellen

Benutzer in einem hohen Maf3e involvieren.

Sowohl in der Phase der Anforderungsanalyse, als auch fiir eine Evaluation gilt: bevor man mit der
Untersuchung beginnt, muss ein Plan aufgestellt werden. Dieser Plan beinhaltet zunédchst das Ziel
einer Untersuchung [Sharp et al. 07]. Ein Ziel zu Beginn des Entwicklungsprozesses konnte
beispielsweise sein, die Anforderungen an ein bestimmtes System zu ermitteln. In spiteren Phasen
konnte das Ziel einer Untersuchung sein, zu ermitteln, ob man mit den aktuellen Ideen und einem
mittlerweile erstellten Prototypen auf dem richtigen Weg ist. Sobald die Ziele gesteckt sind, muss

festgestellt werden, welche Art von Daten bendtigt werden, um die jeweilige Fragestellung zu
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bearbeiten und welche Methoden angewandt werden miissen, um diese Daten zu beschaffen
[Sharp et al. 07].

Der nédchste Schritt einer Untersuchung ist es, ein Dokument zu verfassen, welches den Befragten vor
der Durchfiihrung der Untersuchung vorgelegt wird. In diesem Dokument wird den Befragten erklért,
auf welche Art Daten erfasst werden und wie diese Daten verwendet werden. Zusétzlich sollte dem
Befragten zugesichert werden, die Untersuchung beenden zu kdnnen, falls er sich nicht mehr wohl
dabei fiihlt. Ein solches Dokument ist sowohl fiir die Untersucher-, als auch fiir die Befragtenseite
wichtig. Dem Untersucher sichert es zu, die aufgezeichneten Daten fiir seine Studie verwenden zu
diirfen und dem Befragten sichert es zu, dass seine Daten nicht fiir andere Zwecke verwendet werden
[Sharp et al. 07].

Als ein letzer Schritt vor der tatsdchlichen Untersuchung, ist es sinnvoll, eine Pilotstudie
durchzufiihren. Diese kann helfen, noch vorhanden Problemstellen zu identifizieren. Diese konnen
sowohl die Funktionalitit der Hardware und Software, wie beispielsweise der Aufzeichnungsgerite
oder des zu testenden Systems aufdecken [Sharp et al. 07]. Ebenso kann mit Hilfe einer solchen
Pilotstudie tberpriift werden, inwieweit der Testaufbau stimmig ist, ob die Testaufgaben oder
Interviewfragen verstdndlich sind und ob der vorgegebene zeitliche Rahmen angemessen ist und nicht
iiberschritten wird.

Klassische Untersuchungen in der Mensch-Computer Interaktion finden in einer kontrollierten
Umgebung statt, beispielsweise einem Usability Labor. Ein solches Labor kann das natiirliche Umfeld
der Benutzung mit wenig Aufwand nachbilden und die teilnehmende Person kann ohne externe,
storende Einfliisse befragt werden oder mit einem zu testenden System interagieren. Fiir gewisse
Bereiche aus der automotiven Benutzbarkeits-Forschung eignen sich solche Labore auch.
Insbesondere in den frithen Stadien der Produktentwicklung finden Usability Labore Einsatz. Die hier
vorherrschenden Bedingungen sind jedoch mit einer Studie im realen, automotiven Nutzungsumfeld
nicht zu vergleichen, da in der Laborumgebung natiirliche Distraktoren wie der StraBenverkehr oder
Erschiitterungen nicht vorhanden sind.

Es gibt sowohl in der traditionellen Mensch-Computer Interaktion, als auch in der Automobilindustrie
verschiedene Methoden fiir die Erfassung der Benutzerdaten. Jede birgt im jeweiligen Kontext ihre
eigenen Vor- und Nachteile. Kombiniert man bei einer Untersuchung mehrere Methoden, ermdglicht
dies das Erfassen von mehreren Perspektiven, was die gefundenen Ergebnisse festigen kann

[Sharp et al. 07].

Eine der einfacheren Methoden der Datenerfassung ist das Notieren von Aussagen mittels Papier und
Bleistift. Diese Methode ist fiir den Befragten weniger aufdringlich als beispielsweise eine
Videokamera und auch weniger storend, als wiirde mittels Laptop mit klickender Tastatur protokolliert
werden [Sharp et al. 07]. Allerdings kann es bei dieser Methode dazu kommen, dass verschiedene

Protokollanten durch ihre verschiedenen Fokusse bei der selben Befragung zu verschiedenen Notizen
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kommen. Unerfahrene Protokollanten konnten zudem
relevante Informationen tibersehen, da sie nicht wissen,
worauf sie beim Notieren achten miissen. Dariiber hinaus
fehlt es bei dieser Art der Datenerfassung an visuellen Daten,

wie beispielsweise dem Gesichtsausdruck des Befragten,

wiahrend er eine Frage beantwortet. Auch solche Daten

konnen Aufschluss iiber die Ansichten des Befragten geben, konnen jedoch mittels handschriftlicher
Notizen oftmals nicht festgehalten werden. Eine weitere Einschrinkung dieser Methode ist das
Problem von iiberhdrten Aussagen, da es recht schwierig ist, gleichzeitig Fragen zu stellen, zuzuhdren
und die Antworten zu notieren. Zudem konnte es fiir den Befragten irritierend sein, wenn manche
seiner Aussagen, die er selbst fiir wichtig erachtet, vom Protokollanten nicht aufgeschrieben werden
[Sharp et al.07a]. Vorteilig bleibt jedoch die Einfachheit, da mit einem Papier und Notizblock bereits
alle benétigten Materialien vorhanden sind. AuBBerdem konnen fiir eine erste Analyse der Ergebnisse,
die notierten Daten schnell und einfach ausgewertet werden.

Fiir Studien im Labor ist diese Methode aufgrund der genannten Vorteile sehr gut geeignet, sollte aber
im Idealfall mit anderen, verldsslicheren Techniken kombiniert werden. Auch in der
Automobilindustrie wird diese Art der Datenerfassung geschitzt und wird daher sehr oft gewéhlt. Acht
der zehn Befragten nutzen diese Methode alleine oder in Kombination mit anderen Methoden. Grund
fiir die hdufige Nutzung ist das Verhiltnis von Aufwand zu Nutzen und die hohe Effizienz, die diese
Methode mit sich bringt [Fragebogen 09]. Die so erfassten Daten konnen zudem sehr schnell und
einfach ausgewertet werden und eignen sich hervorragend zur Gewinnung eines ersten Uberblicks.

Bei Untersuchungen am Tisch oder Usability Labor ist diese Art der Datenerfassung unbedingt zu
empfehlen. Etwas problematischer wird sie jedoch im Kontext eines Fahrsimulators, in welchem der
Protokollant eine stabile Unterlage bendtigt, um saubere Notizen zu machen. Doch selbst dann wird
die Schrift weniger leserlich als beim Protokollieren an einem Tisch im Labor. Bei mobilen Studien ist
dies noch schwieriger, da durch die Erschiitterungen wéahrend der Fahrt eine saubere Handschrift kaum
moglich ist. Wird das Protokoll zudem von unterschiedlichen Personen gefiihrt und ausgewertet,
erhoht dies die genannte Problematik sodass diese Art der Datenerfassung hier noch weniger geeignet

ist.

Eine Alternative zur handschriftlichen Datenerfassung ist
das Aufzeichnen von Audiodaten mittels Diktiergerdt oder
Ahnlichem. Diese Methode ist im Gegensatz zu
Videoaufzeichnungen ebenfalls wenig aufdringlich und

ermoglicht durch seine Portierbarkeit eine hohere Mobilitét.

Zudem kann — im Gegensatz zu den handschriftlichen

Notizen — dem Befragten mehr Aufmerksamkeit geschenkt
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werden, da wihrend dem Zuhdoren nicht gleichzeitig mitgeschrieben werden muss. Nachteilig bleibt
weiterhin das Fehlen visueller Daten. Audiodaten haben den Vorteil, dass sie vollstindiger und somit
zuverldssiger sind als handschriftliche Notizen. Des Weiteren sind sie eine gute Erinnerungshilfe, falls
im spateren Verlauf des Entwicklungsprozesses etwas unklar sein sollte. Fiir eine Auswertung kénnen
die gesamte Aufnahme oder aber nur relevanten Passagen transkribiert werden.

Diese Methode ist ebenfalls fiir Laborstudien sehr gut geeignet, kann jedoch im automotiven Kontext
Schwierigkeiten bergen. Auch im Umfeld eines Labors kénnen durch beispielsweise ein offenes
Fenster oder einen Ventilator Hintergrundgerdusche mit aufgezeichnet werden, die teilweise das
Gesprochene iiberténen. Das Fenster kann jedoch geschlossen, die Drehzahl des Ventilators kann
vermindert werden. Bei Studien im Fahrzeug sind die Gerduschquellen noch vielféltiger und kdnnen
im Gegensatz zum Laborumfeld nicht so einfach kontrolliert werden. Im stehenden Fahrzeug kann
zwar die eventuell angeschaltete Klimaanlage oder Heizung ausgeschaltet werden, was jedoch die
Testumgebung gegebenenfalls unangenehmer machen wiirde. Die Gerdusche, die im fahrenden
Fahrzeug beispielsweise durch den Motor entstehen, konnen jedoch nicht verhindert werden.

Wohl aus diesem Grunde scheint diese Methode wahrend der Anforderungsanalyse in der
Automobilindustrie wenig Anklang zu finden. Sie wird zwar von sechs der zehn befragten Personen
verwendet, jedoch nur als zusidtzliches Mittel in Kombination mit anderen Methoden der

Datenerfassung [Fragebogen 09].

Eine ganzheitliche, aber etwas aufdringlichere Methode der Datenerfassung stellt die

Videoaufzeichnung dar. Die Herausforderung hierbei besteht darin, die Kamera so unauffillig zu

platzieren, dass sie dem Befragten nicht wihrend der gesamten
Untersuchung auffillt. Dadurch soll die Aufdringlichkeit, die
diese Methode per se mit sich bringt, gemindert werden. Eine
Videokamera muss vor Beginn der Untersuchung justiert
werden, sodass der gewiinschte Bereich komplett aufgezeichnet

wird. Umgebungsgerdusche konnen hier, genauso wie bei einer

Audioaufzeichnung, stérend sein. Insbesondere gilt dies auch
fiir die Verwendung in automotiven Studien. Durch das Vorhandensein visueller Daten kénnen jedoch
Silben, die eventuell von Nebengerduschen iibertont wurden, anhand der Lippenbewegung erkannt
werden und die Stimmung des Befragten kann — sofern dies nicht {iber die Tonlage geschehen kann —
anhand seines Gesichtsausdrucks festgestellt werden. Videoaufzeichnungen erfreuen sich deshalb in
der Automobilindustrie gro3er Beliebtheit. Insbesondere wihrend der Anforderungsanalyse werden sie
hiufig eingesetzt. Acht der zehn Befragten nutzen diese Methode, da sie den Vorteil haben, die
Situation ganzheitlich zu erfassen und dem Untersuchungsleiter die Moglichkeit bieten, im Nachhinein

nach weiteren Informationen zu suchen [Fragebogen 09].
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Eine Videokamera hat jedoch den Nachteil, dass sie komplexer zu bedienen ist, als Papier und Bleistift
oder ein Diktiergerdt. Insbesondere in der Hektik einer Untersuchung besteht die Gefahr, viele Fehler
zu machen. Doch im Gegenzug dazu bietet eine Videoaufzeichnung vollstindige und verlédssliche

Daten.

Neben diesen drei grundlegenden Methoden wird bei Untersuchungen in der Mensch-Computer
Interaktion nicht selten auch Software zur Erfassung
des  Bildschirminhaltes eingesetzt. Eine der
bekannteren Anbieter fiir solche Software ist
TechSmith, deren Produkt Morae® nicht nur die
Bildschirminhalte erfassen kann, sondern diese

zusitzlich mit den Daten einer Videokamera

synchronisiert. Zusétzlich konnen mit Hilfe dieser
Software die Interaktionen des Probanden geloggt werden, sodass bei der Auswertung Mausklicks
eindeutig identifiziert werden konnen. Die Verwendung solcher Software eignet sich nicht nur zur
Evaluation eigener Prototypen, sondern kann auch im Rahmen des Anforderungsermittlungsprozesses
eingesetzt werden, um eventuelle Bedienungsprobleme der aktuell benutzten Software zu finden und
einen Einblick in die Bedienabldufe des Benutzers zu erhalten.

Dass diese Art der Datenerfassung in der automotiven Usability Forschung sehr gut eingesetzt werden
kann, zeigt Kapitel 4 und auch einer der Befragten des Fragebogens gab an, dass diese Methode in der

Automobilindustrie verwendet wird.

Etwas haufiger wurde die Verwendung von Logdaten genannt, die eine sehr genaue Methode der
Datenerfassung darstellen. Wie Software zur Erfassung der Bildschirminhalte, kann auch diese
Methode im Rahmen der Anforderungsanalyse dabei helfen, die aktuellen Bedienablidufe der Benutzer
zu verstehen. Nicht nur Bedienzeiten konnen mit Hilfe von Logdaten genauestens erfasst werden,

sondern auch die Fehler, die der Benutzer macht oder die Positionen seiner Klicks.

Wie in der traditionellen Mensch-Computer Interaktion werden auch in der Automobilindustrie
Kombinationen mehrerer Datenerfassungstechniken verwendet, um Befragungen oder Beobachtungen
aufzuzeichnen. Videoaufzeichnungen nutzen dabei acht der zehn Befragten als einziges Mittel oder in
Kombination mit anderen Werkzeugen. Genauso viele schreiben in der Phase der
Anforderungsermittlung handschriftliche Protokolle {iber ihre Gespriche mit potentiellen Benutzern.
Zwei der Befragten gaben an, im Rahmen der Anforderungsanalyse Logdaten zu erstellen. Diese Art
der Daten wird jedoch nur in Kombination mit handschriftlichen Protokollen und
Videoaufzeichnungen erhoben [Fragebogen 09]. Die Kombination aus Videoaufzeichnungen und

handschriftlichen Protokollen ist sehr beliebt, da durch die handschriftlichen Protokolle eine erste,
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schnelle Auswertung der Daten erfolgen kann und auf diese Weise erste Ergebnisse schnell vorgezeigt
werden konnen. Die zusitzlichen Videoaufzeichnungen ermdglichen ein spiteres, detaillierteres
Auswerten der Daten. Diese Kombination wird von sieben der zehn Befragten bevorzugt.

Die verwendeten Werkzeuge zur Datenerfassung sind in der Automobilindustrie jedoch immer vom

zeitlichen und finanziellen Budget abhéngig, das von Auftraggeber zur Verfiigung gestellt wird.

Benutzerorientierte Methoden, die in der Anforderungsanalyse oder der Evaluation Anwendung
finden, bedienen sich der hier genannten Datenerfassungsmethoden. Diese werden nachfolgend im
Detail vorgestellt. Zunéchst erfolgt jedoch eine Abgrenzung zu benutzungsorientierten Methoden der

Mensch-Computer Interaktion.

3.2. Benutzungsorientierte Methoden

Die oben genannten Methoden der Datenerfassung beinhalten jeweils das Vorhandensein potentieller
Benutzer zur Befragung beziehungsweise Beobachtung. Sind jedoch potentielle Benutzer nicht in
ausreichendem Maf3e verfiigbar oder ist man Verfechter des benutzungsorientierten Ansatzes, kann zur
Erfassung der Daten der Fokus weg vom Benutzer und hin auf die Benutzung gelegt werden. Manche
Anhédnger der benutzungsorientierten Herangehensweise betrachten benutzerzentrierte Methoden
zudem als schédlich fiir ein erfolgreiches Projekt [Norman 05]. Sie riicken Aktivititen in den
Vordergrund und argumentieren damit, dass viele Systeme, die nicht dem natiirlichen Verhalten des
Benutzers entsprechen, sehr gut und global funktionieren. Als Beispiele werden Musikinstrumente,
Uhren oder das Schreiben genannt. Diese funktionieren deshalb so gut, weil sich der Benutzer des
jeweiligen Systems der unterliegenden Aktivitit bewusst ist. Wenn der Benutzer die Aktivitdt versteht
und das System so gestaltet wurde, dass es die Aktivitdt unterstiitzt, kann der Benutzer auch das
System selbst verstehen. Dariiber hinaus fiihrt zu groer Fokus auf eine bestimmte Benutzergruppe
dazu, dass das entwickelte System fiir diese Gruppe zu diesem Zeitpunkt maBgeschneidert ist. Fiir
Andere oder sobald sich die Individuen dieser Gruppe weiterentwickelt haben, ist es unangemessen.
Weiter haben Anhénger des benutzungsorientierten Ansatzes festgestellt, dass allein entsprechend der
benutzerzentrierten Methoden gestaltete Systeme mit jeder Uberarbeitung komplexer und zugleich
schlechter verstdndlich werden (vgl. Abbildung 1.01) [Norman 05]. Zusitzlich birgt das zu starke
Fokussieren auf den Benutzer das Problem, dass das Entwickeln innovativer Systeme erschwert wird,
da Benutzer oftmals Altbekanntes bevorzugen und vor Neuerungen zunichst zuriickschrecken (vgl.
[Soter 08] Seiten 16, 22/23). Tatsdchliche Benutzer werden aus diesem Grund bei diesem Ansatz nur
am Rande befragt.

Im Fokus der benutzungsorientierten Anforderungsanalyse, Entwicklung und Evaluation steht daher
der Usability-Experte. Dieser bringt in jedem der genannten Phasen sein Experten-Wissen iiber
Gebrauchstauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit ein. In einem ersten Schritt muss er die jeweilige

Zielgruppe befragen, oder idealerweise beobachten. Beobachtungen eignen sich laut Verfechter dieses
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Ansatzes besser, da sie die Handlungsweisen und Charakteristiken ungefiltert wiedergeben, was bei
einer Befragung nicht der Fall wére. Da Personen zudem dazu neigen, Details auszulassen, weil sie
ihnen als unwichtig erscheinen, sind Beobachtungen hier besonders hilfreich. Auf diese Weise lernt
der Experte den Nutzungskontext und die Aktivititen der spéteren Benutzer in einem hohen Detailgrad
kennen. Diese Informationen dienen als Basis fiir die Entwicklung von Personas und Szenarien, die
die Ergebnisse der Beobachtungen und Befragungen biindeln und fiir die Anforderungsanalyse ein
wichtiger Schritt sein kdnnen.

Personas sind Beschreibungen fiktiver Personen, die sich aus den Charakteristiken einer bestimmten
Zielgruppe zusammensetzen. Um Anforderungen an ein System extrahieren zu konnen, werden fiir
jede Persona auch ihr technisches Fachwissen, ihre Ziele und Motive sowie Aufgaben und
Benutzungsmuster notiert. Die Notation kann in Freitextform (vgl. [Sharp et al. 07], S. 484) oder
tabellarisch (vgl. [Soter 08], S. 53) erfolgen und beinhaltet stets einen fiktiven Namen sowie ein Bild.

Persona Peter Miiller

Personfiche - 3 lahrealt

Informationen. - Shklich vernsirsteter Familiznveter.

2 Kinder im ARer von 28, 21 und 12 Janren.
Diplom Volkswirt.

in allen Lebensbereichen.

&t sich fr das sKtusllz WEREEICREnEn
Spiait mit szinem jingsten Sohn am Wacheranos
BUT ga7 Wil ung Fiaystazion. L
Arbeitrzpenficche = ‘Wion Bere? Kay Account Manages, der oft im Auto 2u seinen Eunden
Informationen. gefohren wird

Darf auch wohrend den langen Fahrien keine Arbeitszei verfieren
Mus 5ich vor jegem Termin gensueastans Ober szinen jEweiligen
Kunden infarmieren.

Hat mine §0-Stunden Woche.

Muss oft mit seinen Mitarbeitern und Eunden in Kontakt bleiben.

Senobgt seins Daten {Dokumente, Sookmarks, Adressbuch, _j such
UNTErWEDS.

Muzs gz Oftaran Tabalian und Tasts sinzenan, aditeren, varwzten,
Techrizcher - Benutst caitvieen jsnren mehrfecs 2glicn Lapton wnd FC

Kanpinizstanc =  Senutzt bei seiner Arbeit senr hauTig MMooiftesston, FOA und Co.

Surft bensflich und privet wiel im Internet — insgesamt mehrere Stunden
aglien.

nteresziert sich Air neus Errungenschaften im Bersich der
Tachaoiogie

Kennt sich cank seiner Konsolen-Erfahrung mit afernativen

ErEsbegaraten sus

EDW Ausstoitung - PCdoheim, Loptop bei der Arbeit, Blackberry, Mobiltelefon.
Nintznos Wii, Plsysation 2.

Ziele, Motive, - iz wichtigsten AufSEbEn VOR Poter sing oiz telefoniscne und

Eageroen, scheiftiche Kommunikation mit seinen sizenen Miarbeitarn und

seinen Eurden cowie dac Enhcien von Informationen Gher den Kunden

und dber das aituelle Weltgeschehen — letzteres aus cigenem

nteresse und um nichi-arbeitsspezifische Gesprachsthemen for das
Tresffan mi s=m Eundzn zu haben.

Fir Pmter izt sz azsantiel szine Heuptsutzaosn stizizns srlecizen Ty
konnen, da er in ceinam lob sehr viel arbeiten muss und er danech zu
seiner Familie gehen will um such mit ihs Zeit verbringen zu kénnen

Peter macht e5 nichts aus sine gewisse u investicren, um eine
Software 2u ariamen, gie &r fir Snnvell NER und gie inn oabei
unterstlszs, saine Argait 50 schnell wiz magich tu srizgigen. Zugem
mBCAt &5 ihm Buch oft Spak, neus T!C'II'-D"_‘Ei!I' Iu mpirEtoen, da gas

Wissen dariber such zu seinen Intersssen gehort

Abbildung 3.01: Beispielhafte, tabellarische Darstellung einer Persona (Quelle: [Soter 08]).

Durch ihre glaubwiirdige und realistische Beschreibung kdnnen Personas als tatsidchliche, mogliche
Benutzer eines Systems angesehen werden, was das Gestalten fiir diese Benutzergruppe vereinfachen

kann [Sharp et al. 07]. Auch beim benutzerzentrierten Ansatz kann es hilfreich sein, zunichst diesen
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Weg einzuschlagen, da auf diese Weise noch vor der Beteiligung realer Nutzer ein Uberblick iiber die
Eigenschaften der Zielgruppe geschaffen werden kann. Nach Einbezug tatsdchlicher Nutzer im
weiteren Verlauf der Anforderungsanalyse kann die Gruppe der Personas sowie die Beschreibung
einzelner Personas beliebig erweitert werden.

Da der Fokus benutzungsorientierter Methoden auf den Aufgaben und Zielen der Benutzer liegt, muss
das zu entwickelnde System so konzipiert sein, dass es diese erfolgreich unterstiitzt. Hierfiir konnen in
einem weiteren Schritt die Aufgaben der Personas anhand von Essential Use Cases (vgl.
[Constantine & Lockwood 99]) modelliert werden. Das Hauptaugenmerk bei dieser Technik ist die
Interaktion des Benutzers mit einem System. Daher werden hier die Intention des Benutzers bei seiner
Interaktion mit dem System, sowie die Antwort des Systems auf die Eingaben des Benutzers
beschrieben. Klassische Use Cases beziehungsweise Essential Use Cases konnen in Use Case
Diagrammen zusammengefasst werden [Constantine & Lockwood 99] [Sharp et al. 07]. Diese bieten
einen Uberblick iiber die Aufgaben, die das System unterstiitzen soll sowie iiber die Beziechungen
zwischen den Aufgaben und kénnen wéhrend der weiteren Entwicklung des Systems eine hilfreiche
Gedankenstiitze sein (vgl. [Soter 08], S. 8). Insbesondere bei groBeren Projekten, wie sie in der
Automobilindustrie zu finden sind, unterstiitzen Aufgabenmodelle den Designer dabei, elementare
Aufgaben nicht aus den Augen zu verlieren. Auf diese Weise kann das System so gestaltet werden,
dass es den Benutzer effektiv und effizient unterstiitzen kann.

Auch Szenarios sind eine bewidhrte und weniger formale Methode, Anforderungen an ein System zu
ermitteln, ohne reale Benutzer zu stark in den Prozess zu integrieren. Sie kénnen von Usabiliy-
Experten in Freitextform verfasst werden und beinhalten eine Beschreibung des Kontextes der
Nutzung sowie die damit verbundenen Ziele und Anforderungen denen eine Person bei der Interaktion
mit einem System begegnet. Auch sie stellen idealerweise eine gebiindelte und strukturierte
Zusammenfassung der Ergebnisse einer vorangehenden Beobachtung oder Befragung dar. Im
Gegensatz zu Essential Use Cases liegt der Fokus hier nicht auf der Interaktion mit dem System,
sondern auf den Eigenheiten der Aktionen, die der Benutzer vollfithren will sowie auf dessen Zielen.
Sie kénnen beispielsweise auch den Pfad durch einen Use Case in einer detaillierten Art und Weise
beschreiben. Szenarios helfen dabei, ein Verstindnis fiir den Nutzungskontext zu generieren um
hieraus Erfordernisse und Nutzungsanforderungen abzuleiten (vgl. [DATech 09] sowie
[Soter 08], S. 61). Ein Nachteil, den die Erstellung von Szenarios mit sich bringt, ist der hohe
Aufwand bei der Erstellung und Auswertung. Die ganze Bandbreite an Anforderungen innerhalb von
Szenarios zu beschreiben wiirde sehr viel Zeit kosten. Deshalb wird empfohlen, sich hier auf die
Wichtigsten zu beschrianken. Szenarios erhdhen zwar das Verstindnis des Designers fiir verschiedene
Aspekte der Benutzung, doch sollten diese mdglichst bald in eine formale Ordnung transformiert
werden (vgl. [DATech 09]) um sie in den folgenden Phasen der Entwicklung einfacher interpretieren

zu konnen.
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Sowohl bei der Verwendung von Personas, als auch Szenarien empfiehlt es sich, die gefundenen
Ergebnisse anhand von weiteren Befragungen oder Fokusgruppen zu evaluieren und sie
gegebenenfalls zu erginzen.

Die Benutzung von Szenarios ist auch in der Automobilindustrie denkbar, doch der damit verbundene
hohe Aufwand verlangt ab einem gewissen Punkt das Ausweichen auf andere Methoden, wie

beispielsweise Personas und Essential Use Cases.

Auch bei Anforderungsanalysen im automotiven Umfeld werden teilweise auf benutzungszentrierte
Methoden zuriickgegriffen. Als Grund hierfiir wird genannt, dass Interviews, Fokusgruppen oder auch
Fragebogen nur eine kleine Teilmenge der Zielgruppe erreichen kénnen. Insbesondere wenn es um die
Entwicklung von Ein- und Ausgabemethoden iiber verschiedene Mirkte hinweg geht, haben sich
benutzungsorientierte Methoden als erfolgreichere Alternative erwiesen. In diesen Fallen werden der
Markt oder beliebige andere gut funktionierende und beliebte Produkte wihrend der
Anforderungsanalyse exploriert. Die Ergebnisse und daraus extrahierte Anforderungen werden
anschlieBend im Team diskutiert. Eine Analyse durch Experten aus Vertrieb, Marketing oder
Entwicklung entscheidet schlielich, welche Ideen weiterverfolgt werden [Fragebogen 09]. Diejenigen
Personen, die wihrend der Anforderungsanalyse diesen Ansatz wihlen, geben jedoch an, wiahrend der
anschlieBenden Produktentwicklung bereits in frilhen Entwicklungsphasen Nutzerstudien

durchzufiihren.

Evaluationen kénnen im benutzungsorientierten Ansatz ohne den Einbezug von Benutzern stattfinden
und bilden so eine schnelle und kostengiinstige Moglichkeit, die Gebrauchstauglichkeit eines Systems
zu bestimmen. Da hier Usability-Experten oder Vorhersagemodelle die Rolle des Benutzers
tibernehmen, konnen diese analytischen Methoden nur MutmafBlungen {iber mogliche
Bedienungsprobleme oder Bedienungsdauern hervorbringen. Der Vorteil von Inspektionen durch
Experten ist, dass diese auch schon in frithen Stadien der Produktentwicklung angewandt werden
konnen, noch bevor erste vollfunktionale Prototypen vorhanden sind.

Der Experte, der eine Evaluation eines Systems oder Prototypen durchfiihrt, sollte ein gewisses
Fachwissen in Usability Engineering, Design von Benutzerschnittstellen, Grafikdesign, Ergonomie,
Mensch-Computer Interaktion, industrieller oder kognitiver Psychologie oder Softwareengineering
und —entwicklung besitzen [Constantine & Lockwood 99]. Je erfahrener der Experte ist, desto besser
sind die Ergebnisse seiner Inspektion. Die Herangehensweise beim Test durch einen Experten kann
unterschiedlich sein, doch meist nimmt der Experte die Rolle des unerfahrenen Nutzers an und blendet
dabei sein Wissen in Bezug auf Software, Computer und Benutzerschnittstellen aus
[Constantine & Lockwood 99]. Hierbei nimmt er ihren ersten Eindruck {iber das System zur Kenntnis,
bevor er bei der weiteren Inspektion ins Detail geht. Zudem versucht er, jeden Bereich des Systems zu

besuchen und zu beurteilen. Stress-Testen ist ebenfalls eine héufig genutzte Methode, um das
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Verhalten der Software bei Fehlern und Uberforderung zu iiberpriifen [Constantine & Lockwood 99].
Das Ergebnis einer Evaluation durch einen Experten ist die Beurteilung des Systems durch diesen,
welche héufig in Form einer Liste der Probleme sowie Vorschligen zur Verbesserung erfolgt. Ist der
Evaluierende erfahren, kann er mit dieser Methode 60 bis 70% der Bedienungsprobleme aufdecken
[Constantine & Lockwood 99]. Als Nachteil einer solchen Inspektion muss der Fakt genannt werden,
dass der Entwickler des Systems anschlieBend zwar weill, was er falsch gemacht hat. Die Griinde
hierfiir oder wie er diesen Fehler in der Zukunft vermeiden kann, lernt er jedoch nicht.

Auch in der Automobilindustrie ist das Testen durch Experten eine geldufige Methode. Durch das
direkte Testen der Prototypen in mdglichst realen Situationen und unter Einbezug normaler Stérungen
werden Problemstellen schon im Vorfeld identifiziert. Oftmals werden hierbei vergleichende
Untersuchungen durchgefiihrt. Dieser Vorgang umfasst in der Automobilindustrie etwa 20 Experten,
jedoch werden auch hier in einem weiteren Schritt tatsdchliche oder potentielle Nutzer in den
Evaluationsprozess eingebunden, um weitere Informationen iiber die Giite des getesteten Systems zu
erhalten [Fragebogen 09].

Eine besondere Form von Inspektionen ist die heuristische Evaluation. Im ersten Schritt wird hier das
gesamte System durch einen Usability-Experten gesichtet, um seine Gesamtstruktur zu verstehen. Im
zweiten Schritt untersucht der Experte anhand einer Liste von Heuristiken einzelne Elemente der
Benutzeroberfliche und iberpriift, ob diese den Heuristiken entsprechen
[Constantine & Lockwood 99]. Nielsen schligt fiir diese Art der Evaluation seine mehrfach
tiberarbeitete Liste von zehn generellen Heuristiken vor [Nielsen 94], empfiehlt aber die zusédtzliche
Entwicklung eigener, individueller Heuristiken, um die Bedienungsprobleme in spezifischen
Anwendungsbereichen aufzudecken [Sharp et al. 07]. Um den Grofteil der Bedienungsprobleme
aufzudecken, empfiehlt Nielsen die Beteiligung von drei bis fiinf Evaluierenden [Nielsen 90].
Grundsitzlich gilt hier jedoch die Regel ,,mehr ist mehr”, da die Beteiligung von mehr als fiinf
Usability-Experten dazu fiihrt, dass die Anzahl gefundener Usability-Probleme steigt. Der Nachteil
diese Methode ist, dass viele Probleme ohne Vorschldge zur Verbesserung aufgedeckt werden und sie
gewohnlich nicht zu bahnbrechenden Neuerungen beim evaluierten Design fithrt. Daher empfiehlt
Nielsen zusitzliche Ressourcen in alternative Evaluationsmethoden zu investieren [Nielsen 90]. Grofie
Vorteile bringt die Methode heuristischer Evaluation insbesondere bei mobilen Systemen mit sich, da
sie in diesem Anwendungsgebiet einfacher durchzufiihren ist als Beobachtungen und Feldstudien
[Sharp et al. 07].

Ein alternativer Ansatz um Bedienungsprobleme ohne Benutzertests zu bestimmen, sind
Walkthroughs. Hierbei bearbeitet der Usability-Experte oder auch ein Team aus selbigen, Entwicklern
sowie Benutzern Aufgaben mit einem System und notiert wiahrenddessen problematische Merkmale
des Systems. Der Fokus bei kognitiven Walkthroughs liegt, im Gegensatz zu heuristischer Evaluation,
nicht auf dem gesamten System oder auf groBeren Teilen davon, sondern auf der detaillierten

Untersuchung kleinerer Teile des Systems. Der Grund liegt unter Anderem darin, dass es fiir den
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untersuchenden Designer oder Usability-Experten viel zu aufwéndig wére, jede mogliche Aktion in

einem System daraufhin zu untersuchen

- ob fur den Benutzer verstindlich ist, was er beim aktuellen Schritt tun muss,
- wie er dies tun muss und
- ob ihm das Feedback, welches er erhilt, ausreicht um zu wissen, ob seine Aktion korrekt war

oder nicht.

Diese zu betrachtenden Aspekte betreffen jeweils kognitive Vorgénge bei der Interaktion, weshalb
diese Art von Walkthrough auch den Namen ,.kognitiver Walkthrough* erhalten hat [Sharp et al. 07].
Diese Methode kann bei der benutzerzentrierten Vorgehensweise auch sehr gut mit zusétzlichen
Benutzertests kombiniert werden, was dazu fiihrt, dass eine Vielzahl von Bedienungsproblemen
aufgedeckt werden kann.

Eine andere Art von Walkthroughs sind pluralistische Walkthroughs, an denen ebenfalls neben
Usability-Experten und den Entwicklern selbst auch Benutzer teilnehmen. Hierbei werden Szenarien
in Form von Bildern einer Benutzerschnittstelle priasentiert und die Teilnehmer schreiben zunéchst
einzeln auf, wie sie sich von einem Bildschirm zum néchsten bewegen wiirden. Entwickler und
Experten sollen dabei versuchen, sich in die Rolle typischer Benutzer hineinzuversetzen. Anschlieend
werden die Ergebnisse priasentiert, wobei typischerweise die tatsdchlichen Benutzer beginnen, damit
sie von den Aussagen der Experten nicht beeinflusst werden. Die jeweils vorgeschlagenen Aktionen
werden in der Gruppe diskutiert, bevor zum néchsten Szenario gewechselt wird. Da bei dieser Art der
Evaluation ein starker Fokus auf den Aufgaben des Benutzers liegt und diese sehr detailliert betrachtet
werden, eignet sich diese Art der Evaluation insbesondere bei sicherheitskritischen Anwendungen
[Sharp et al. 07]. Durch das multidisziplinére Evaluationsteam kommen verschiedene Meinungen zum
Verlauf der Interaktion zur Sprache, was fiir die Weiterentwicklung hilfreich sein kann. Wie kognitive
Walkthroughs, sind jedoch auch pluralistische Walkthroughs sehr zeitaufwéndig, sodass auch hier nur
eine beschriankte Anzahl von Szenarien besprochen werden kann [Sharp et al. 07].

Im automotiven Kontext konnen Walkthroughs zwar ebenfalls zur Evaluation eingesetzt werden, doch
aufgrund des hohen Zeitaufwandes und des hohen Detailgrades in einzelnen kleineren Bereichen ist
diese Methode wenig praktikabel. Im Gegensatz dazu kdnnen heuristische Evaluationen aufgrund ihrer
flexiblen FEinsetzbarkeit sehr gut eingesetzt werden, da sie den Anforderungen der mobilen
Automobilindustrie geniigen. Durch die finanzielle Flexibilitdt, wie sie im hier im Gegensatz zur
universitdren Forschung gegeben ist, ist die Beteiligung mehrerer Usability-Experten einfacher zu
bewerkstelligen, was zusétzlich dazu fiihrt, dass die Mehrzahl der Bedienungsprobleme aufgedeckt
werden kann.

Im Allgemeinen haben benutzungsorientierte Methoden in der Anforderungsanalyse oder bei der
Evaluation den Vorteil, dass sie mit wenig Aufwand durchgefiihrt werden miissen. Da nicht einzelne

potentielle Nutzer zu Befragungen eingeladen oder in Fokusgruppen zusammengebracht werden
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miissen, ist man mit diesem Ansatz zeitlich und auch ortlich flexibel. Zudem erhélt man mit diesem
Ansatz in jeder Entwicklungsphase schnell diejenigen Informationen, die fiir die weitere Entwicklung
ndtig sind. Je nach Qualifikation des befragten Usability-Experten konnen diese Informationen von
sehr hoher Qualitdt sein und daher auch sehr hilfreich fiir den weiteren Prozess. Des Weiteren sind
Evaluationen mit diesem Ansatz bereits in frithen Stadien der Produktentwicklung mdglich, sodass

bereits hier eine Vielzahl an moglichen Bedienungsproblemen aufgedeckt und bereinigt werden kann.

3.3. Benutzerorientierte Methoden der Anforderungsanalyse

Um Systeme zu schaffen, die den Benutzer bei seiner Tétigkeit unterstiitzen, gilt es moglichst viele
Informationen iiber seine Charakteristiken, Tétigkeiten und den Kontext dieser Tétigkeiten zu
erfahren. Diese Phase im Prozess der Produktentwicklung nennt sich Anforderungsanalyse. Sie ist ein
iterativer Prozess, da durch das Ermitteln einiger Anforderungen deutlich werden kann, welche
anderen Daten noch erhoben werden miissen, um die bisherigen Anforderungen zu bestétigen oder zu
erweitern. Auch nach einer ersten Evaluation des Systems durch potentielle Benutzer (vgl. Kapitel 3.4.
bzw. Kapitel 4.1.) oder Usability-Experten (vgl. Kapitel 3.2.) muss gegebenenfalls zur
Anforderungsanalyse zuriickgekehrt werden, um die neuen Erkenntnisse zu biindeln und um sie mit
den bestehenden Anforderungen zu vereinen.

Anforderungen lassen sich in funktionale und nicht-funktionale Anforderungen unterteilen. Wahrend
funktionale Anforderungen bestimmen, welche Funktionen das System erfiillen soll, legen nicht-
funktionale Anforderungen die Eigenschaften des Systems fest. Funktionale Anforderungen kénnen
von System zu System verschieden sein. Fiir nicht-funktionale Anforderungen gibt es verschiedene

Listen von Qualititsmerkmalen, wie beispielsweise nach ISO/IEC 9126 (vgl. Tabelle 3.01) oder

Volere.

Hauptmerkmal Kurzbeschreibung

Funktionalitat Vorhandensein eines Satzes von Funktionen mit spezifizierten Eigenschaften.

Zuverlassigkeit Féhigkeit der Software, ihr Leistungsniveau unter festgelegten Bedingungen tiber
einen festgelegten Zeitraum aufrechtzuerhalten.

Benutzbarkeit Aufwand, der zur Benutzung erforderlich ist, und individuelle Beurteilung einer
Benutzung durch die vorausgesetzte Gruppe von Benutzern.

Effizienz Verhiltnis zwischen Leistungsniveau der Software und dem Umfang der
eingesetzten Betriebsmittel unter festgelegten Bedingungen.

Anderbarkeit Aufwand, der zur Durchfiihrung vorgegebener Anderungen notwendig ist.

Ubertragbarkeit Eignung einer Software, von einer Umgebung in eine andere iibertragen zu
werden.

Tabelle 3.01: Qualitdtsmerkmale fiir Software nach ISO/IEC 9126-1 (Quelle: [Hohler 07]).

30




Zu den nicht-funktionalen Anforderungen gehoren auch Faktoren, wie das Aussehen und die
Handhabung des Systems (,,Look and Feel®) oder seine Benutzbarkeit, die sich unter anderem aus
seiner Verstdndlichkeit und Erlernbarkeit zusammensetzt. Auch Faktoren wie Kosten oder Termin der
Fertigstellung gehdren zur Gruppe der nicht-funktionalen Anforderungen. Wihrend diese beiden
Faktoren hdufig vom Auftraggeber festgelegte Einschrankungen sind, betreffen einige der anderen
nicht-funktionalen und funktionalen Anforderungen den Benutzer und seine Interaktion mit dem
System. Daher ist es bei der benutzerorientierten Systementwicklung unerldsslich, den Benutzer in den
Prozess der Anforderungsanalyse zu integrieren. Hierbei werden haufig Methoden angewandt, die in
den nachfolgenden Kapiteln erlautert werden. Fiir den Anforderungsermittlungsprozess ist es wichtig,
samtliche Zielgruppen in mit einzubeziehen, um ein umfassendes Bild ihrer Aufgaben, Ziele und
Bediirfnisse zu erhalten [Sharp et al. 07]. Da jeder Benutzer sehr individuelle Ansichten zu seiner
Aufgabe, seinem Umfeld und zu seiner préferierten Art der Interaktion hat, empfiehlt es sich zudem,

mehr als nur eine Person pro Zielgruppe zu involvieren.

Soll in der Automobilindustrie ein neues Eingabegerdt, Fahrzeugdesign oder System entwickelt
werden, so entstammen 46,21% der Ideen hierfir dem Brainstorming und der Diskussion im
Entwicklerteam. Die Betrachtung von Konkurrenzprodukten spielt mit 23,91% ebenfalls eine
gewichtige Rolle. Zu 13,69% werden jedoch auch potentielle Nutzer nach Ihren Vorstellungen und
Ideen befragt, wenn ein neues System entwickelt werden soll. Aus dieser Quelle stammen immerhin
mehr Ideen als vom Vorgesetzten (10,74%) oder von Marktforschungsinstituten (5,46%). Neben
diesen Quellen werden auch Produkte aus dem nicht-automotiven Bereich betrachtet, um Ideen fiir ein
neues Konzept zu generieren oder es werden Kreativmethoden angewandt. Doch auch Messebesuche,
Fachkonferenzen und Kongresse konnen Quelle neuer Ideen sein [Fragebogen 09]. In Nachfolgenden
werden jedoch nur diejenigen Methoden néher betrachtet, die den Benutzer mit einbeziehen, da diese

den Fokus dieser Arbeit darstellen.

Zum Teil finden sich im Rahmen von Anforderungsanalysen in der Automobilindustrie Methoden der
klassischen Mensch-Computer Interaktion wieder. Um schon in diesem Stadium der
Produktentwicklung moglichst verldssliche und statistisch signifikante Resultate zu erzielen, wihlen
viele Untersuchungsleiter aus der Automobilindustrie ihre Methoden entsprechend der einschligigen
Literatur. Die Anzahl der Befragten dieser Phase setzt sich in solchen Fillen aus Literaturvorgaben
und Erfahrungswerten zusammen, wobei organisatorische Grenzen ebenfalls eine gewichtige Rolle
spielen [Fragebogen 09]. In manchen Fillen ist es jedoch aufgrund der in Kapitel 2 genannten
besonderen Rahmenbedingungen und Forschungsfragen noétig, eine alternative Herangehensweise zu

finden.

" Die Zahlen sind Mittelwerte der von den Befragten aus der Automobilindustrie genannten prozentualen
Anteile.
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Ziel der nachfolgenden Kapitel ist es, verschiedene Methoden der klassischen Mensch-Computer
Interaktion vorzustellen und anschlieBend zu erldutern, ob und wie diese in der Automobilindustrie
verwendet werden. Im Zentrum dieses Kapitels steht die Anwendung im Rahmen einer
Anforderungsanalyse. Inwiefern diese Methoden im Rahmen einer Evaluation Verwendung finden

konnen und welche besonderen Methoden dort ndtig sind, wird in Kapitel 3.4. detailliert erldutert.

3.3.1. Die Befragten

Die Akquise von Befragten fiir Anforderungsanalysen in der traditionellen Mensch-Computer
Interaktion hédngt stark vom zu entwickelnden System und vom Anwendungskontext ab. Die
Moglichkeiten sind hier nahezu unbegrenzt und oftmals kommt eine breite Zielgruppe in Betracht. Je
nach zu bearbeitenden Forschungsfragen kénnen die gewiinschten Personen iiber E-Mail-Listen,
Internetforen, Aushidnge an Arbeits- oder Ausbildungseinrichtungen oder auch auf der StraBle
akquiriert werden.

Die Zielgruppe, die im Rahmen einer Anforderungsanalyse flir Systeme im automotiven Bereich
befragt werden kann, ist ebenfalls breit gefiachert, doch gilt es zumeist in erster Linie Autofahrer zu
befragen. Hier kann man weiter zwischen bestehenden und potentiellen neuen Kunden unterscheiden
und in manchen Féllen kann es auch wichtig sein, nur Personen zu befragen, die ein Fahrzeug einer
bestimmten Marke oder einer bestimmten Klasse fahren.

Aus organisatorischen Griinden werden in der Automobilindustrie diese Personen zumeist aus dem
unternehmensinternen Probandenpool oder aus externen Partnerpools akquiriert. Der Probandenpool
der Volkswagen AG beispielsweise ist eine seit 2004 existierende Einrichtung der Volkswagen
Konzernforschung, dessen Auftraggeber aus verschiedenen Konzernbereichen stammen. Nahezu
wochentlich werden mit Hilfe seiner Mitglieder Projekte durchgefiihrt [VW 09].

Seit seiner Entstehung ist der Pool auf aktuell iiber 2000 Mitglieder gewachsen. Diese sind
ausschlieBlich Mitarbeiter des Unternehmens, die sich selbststidndig und freiwillig anmelden konnen
[VW 09]. Die Altersspanne der Mitglieder beginnt bei etwa 20 Jahren und endet mit dem
Vorruhestand. Ist es fiir die Produktentwicklung notwendig, auch éltere Personen zu befragen, so
werden diese in der Automobilindustrie aus externen Partnerpools akquiriert.

Neben der Mitarbeit im Unternehmen ist der Besitz eines Fiihrerscheins ein Aufnahmekriterium. Doch
auch eine Vertrdglichkeit des Fahrsimulators ist insbesondere fiir den Einsatz der Personen im
Rahmen einer Evaluation vorteilhaft [Fragebogen 09] [Gespriche]. Obwohl die Mitglieder des Pools
im eigenen Unternehmen arbeiten, kennen Sie nicht alle Konzepte und Systeme, die in Fahrzeugen der
Marke VW Anwendung finden. Der Anteil der Personen, die keine Erfahrungen mit

Fahrerassistenzsystemen, wie beispielsweise einem Tempomat haben, ist hoch [Gespriche].
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Abbildung 3.02: Entwicklung des Probandenpools seit seiner Griindung 2004 (Quelle: [VW 09]).

Der Vorteil von unternechmenseigenen Probandenpools ist unter anderem die Schnelligkeit,
Kosteneffizienz oder die Kundenndhe, die dadurch gewéhrleistet wird, dass viele Mitarbeiter des
Unternehmens zumeist auch selbst Kunden sind. Ein ebenfalls wichtiger Aspekt ist das hohe MaB} an
Geheimhaltung, das mit Hilfe eines Probandenpools gewdhrleistet werden kann [VW 09]. Dieser
Faktor ist fiir die Automobilbranche ein sehr wichtiger Aspekt, da die Konzepte und Systeme, die
entwickelt oder getestet werden zumeist erst viele Jahre spiter auf den Markt kommen und die
Hersteller verhindern miissen, dass die Konkurrenz von dem Vorhaben erféhrt.

All diese Vorteile haben jedoch auch eine Kehrseite [Dumas & Redish 99]. Der Aspekt der
Geheimhaltung kann beispielsweise auch durch die sorgfiltige Auswahl der Probanden sowie durch
das Unterschreiben einer Geheimhaltungsverpflichtung gewihrleistet werden. Der Faktor
Kosteneffizienz relativiert sich gegebenenfalls durch die Tatsache, dass die Mitglieder des
Probandenpools wéhrend der Befragung oder Studie nicht ihren reguldren Arbeiten nachkommen
konnen. Zudem sollten sie in gewissem Mafle fiir ihre Mitwirkung im Projekt entlohnt werden, was
weitere Kosten nach sich zieht [Dumas & Redish 99].

Ein wichtiger Aspekt, der gegen die Einbindung eigener Mitarbeiter spricht, ist jedoch die Tatsache,
dass sie nicht den tatsdchlichen Benutzern entsprechen. So haben sie bestimmte Vorstellungen davon,
wie ein System aussehen soll. Dieses entspricht jedoch nicht notwendigerweise der
gebrauchstauglichsten Variante. Auch wihrend der Evaluation kdnnen durch den fehlenden Einbezug

externer Probanden schwerwiegende Probleme auftreten. Diese werden in Kapitel 3.4.3. erldutert.
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Abgesehen vom Probandenpool kann auch iiber Fahrzeughéndler oder Marktforschungsinstitute der
Zugang zur gewiinschten Zielgruppe, insbesondere zur Gruppen der Kunden, hergestellt werden.

Tankstellen konnen auch ein geeigneter Ort sein, um verschiedenste Zielgruppen fiir automotive
Anforderungsanalysen zu akquirieren. Die meisten Personen, die sich an diesem Ort authalten sind
Autofahrer oder deren Mitfahrer. Je nach Fragestellung konnen hier auch sehr spezielle Zielgruppen

identifiziert und um eine Teilnahme beim Anforderungsermittlungsprozess gebeten werden.

3.3.2. Interviews

Ein Interview ist in der klassischen Mensch-Computer Interaktion eine sehr gut geeignete Methode,
um die Meinung eines potentiellen Benutzers beziiglich eines Konzepts oder Systems zu erhalten.
Hierbei gibt es verschiedene Ansétze: Je nach Kontrolle durch den Untersuchungsleiter und nach
Stadium im Entwicklungszyklus kénnen Interviews mehr oder weniger strukturiert sein.

Bei unstrukturierten Interviews werden offene Fragen gestellt und der Befragte kann hierzu so
ausfiihrlich antworten, wie er mochte. Ein Beispiel fiir eine Frage in einem unstrukturierten Interview
konnte sein: ,,Welche Aufgaben wiirden sie gerne auch wéhrend der Fahrt erledigen kénnen®. Diese
Art der Interviews erlaubt mehr Flexibilitit als die strukturierte Form, da der Interviewer bei Bedarf
nachhaken kann und auf diese Weise mehr in die Tiefe gegangen werden kann. Trotz dieser
Flexibilitit sollte jedoch immer das Ziel der Befragung im Auge behalten werden und die hierfiir
wichtigen Themen sollten dennoch abgearbeitet werden. Vorteil von unstrukturierten Interviews ist,
dass verschiedene Sachverhalte zur Sprache kommen konnen, die der Interviewer zuvor
moglicherweise nicht bedacht hat. Nachteilig ist der hohe Zeitaufwand bei der Analyse der
Aufzeichnungsdaten. Zudem ist durch die hohe Flexibilitét jedes Interview individuell und kann daher
nicht auf die selbe Weise wiederholt werden [Sharp et al. 07].

Im Gegensatz zu einem unstrukturierten Interview geht der Interviewer in einem strukturierten
Interview anhand eines zuvor festgelegten Fragenkatalogs vor. Diese Fragen sind zumeist geschlossen
und erfordern eine Antwort innerhalb eines festgelegten Bereichs [Sharp et al. 07]. Beispielsweise
konnte hier gefragt werden, ob eine bestimmte Webseite bekannt ist oder wie hédufig diese auf einer
vorgegebenen Skala besucht wird.

Semi-strukturierte Interviews sind ein Hybrid aus strukturierten und unstrukturierten Interviews.
Hierbei werden ebenfalls bestimmte Fragestellungen behandelt, doch der Interviewer geht dabei so
lange in die Tiefe, bis keine weiteren Informationen vom Befragten mehr zu erwarten sind
[Sharp et al. 07]. Beispielsweise konnte hierbei nach dem Favoriten zwischen mehreren Varianten
gefragt werden. Nach der Antwort des Befragten, kdnnte der Interviewer nach den Beweggriinden fiir
diese Entscheidung fragen. Wenn der Befragte nichts mehr &uBert, konnte der Interviewer
sicherheitshalber nochmals nachfragen, ob es noch weitere Griinde gibt, die bisher noch nicht genannt

wurden.
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Bei allen drei Arten von Interviews ist es wichtig, dass der Interviewer Suggestivfragen vermeidet und
dem Befragten ausreichend Zeit zum Uberlegen und zum Antworten gibt. Zur Protokollierung von
Interviews eignet sich die Aufzeichnung mittels Diktiergerit oder Videokamera sehr gut, da auf diese
Weise keine wichtigen Aussagen verloren gehen. Auflerdem kann der Interviewer sich so voll auf
seine Fragen und die Antworten des Befragten konzentrieren und gegebenenfalls nach weiteren
Details zu den Antworten fragen. Gibt es mehr als einen Untersuchungsleiter, konnte eine zweite
Person zusitzlich mittels Papier und Bleistift oder am PC ein Protokoll erstellen, welches fiir eine
erste, schnelle Auswertung zu Rate gezogen werden kann.

Das Interview ist eine Methode, die im Rahmen von Anforderungsanalysen eher wenig Anklang in der
Automobilindustrie findet. Fiir nur eine der zehn Befragten ist diese Methode die wichtigste zur
Erhebung von Anforderungen [Fragebogen 09]. Die Begriindung hierfiir liegt darin, dass
Anforderungsprofile sehr interindividuell sind. Mit weniger strukturierten Interviews kann der
Untersuchungsleiter auf diese Profile und auf die Befragten selbst sehr individuell eingehen und erhélt
so sehr vielfaltige und detaillierte Informationen. Interviews ermdglichen im automotiven Kontext das
Erhalten von kreativem Output der Befragten. Vorgefertigte Frage-Antwort-Formate hingegen bieten
diese Moglichkeit nicht.

Nichtsdestotrotz sind Interviews in ihrer Durchfiithrung sehr zeit- und damit auch kostenintensiv:
wihrend ihrer gesamten Dauer konnen nur die Informationen von einer einzelnen Person abgerufen
werden. Aufgrund der individuellen Art der Befragung fehlen hier zudem normierte
Auswertungsmethoden, wie sie bei Fragebdgen beispielsweise vorhanden sind. Der hohe
Individualitétsfaktor von Interviews spiegelt sich daher negativ in der Auswertungszeit wieder, sodass

die anderen Befragten alternative Methoden bei der Anforderungsanalyse praferieren [Fragebogen 09].

3.3.3. Fokusgruppen

Eine besondere Art von Interviews sind Fokusgruppen. Diese stammen aus der Marktforschung der
20er Jahre [Kitzinger 94] und unterschieden sich von den oben beschriebenen Arten von Interviews
insofern, dass mehrere Teilnehmer gleichzeitig befragt werden. Ziel einer Fokusgruppe ist es,
innerhalb einer Gruppendiskussion die Ansichten, Bediirfnisse und Erfahrungen der Teilnehmer zu
einem spezifischen Thema zu erkunden. Der Fokus wird durch eine kollektive Aktivitit gegeben, wie
das gemeinsame Betrachten eines Filmes, Vortrages, Konzeptes oder Systems oder aber durch das
gemeinsame Erarbeiten einer Reihe von Fragen [Kitzunger 94].

Ein moglichst erfahrener Moderator leitet hierbei die Diskussion, ohne dabei den Fluss an Ideen und
Meinungen zu behindern. Er treibt die Diskussion voran, indem er jeden Teilnehmer ermuntert, seine
Meinung mitzuteilen. Wéhrend die Fokusgruppe fiir den Teilnehmer als freie und flexible Aktivitét
erscheint, ist sie fiir den Moderator fest vorgegeben, da er die fiir die Untersuchung bendtigten

Themen anhand eines Leitfadens abarbeitet [Morgan 97] [Nielsen 97].
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Was die ideale Grofe einer Fokusgruppe angeht, gibt es verschiedene Meinungen. Wahrend Sharp und
ihre Kolleginnen sich mit drei bis zehn Teilnehmern zufrieden geben [Sharp et al.07], erwartet Nielsen
mindestens sechs bis neun Teilnehmer [Nielsen 97]. Morgan schlidgt eine Teilnehmerzahl von sechs
bis zehn vor [Morgan 97]. Bei weniger als sechs Teilnehmern sei es moglicherweise schwierig, die
Diskussion aufrecht zur erhalten, wohingegen es bei mehr als zehn schwierig werden konne, diese zu
kontrollieren [Morgan 97]. Problematisch bei einer groBeren Gruppe konnte zudem sein, dass mehrere
Leute gleichzeitig anfangen zu reden. Da es schwierig ist, solche Situationen auf einer Aufzeichnung
auszuwerten, konnten so wertvolle Informationen verloren gehen. Dariiber hinaus kdnnte es bei einer
groflen Gruppe passieren, dass sich Untergruppen bilden, die parallel miteinander diskutieren, was
ebenfalls fiir den Auswertungsprozess abtréglich ist [Morgan 97]. Fokusgruppen mit einer geringeren
Teilnehmerzahl als sechs konnen jedoch gut funktionieren, wenn alle ein gewisses Interesse fiir das
behandelte Thema mitbringen. Ebenso wichtig, wie eine geeignete Gruppengrole zu wihlen ist es

jedoch auch, die Teilnehmer so auszusuchen, dass sie die benétigte Zielgruppe repriasentieren.

Abbildung 3.03: Teilnehmer einer Fokusgruppe bei der Diskussion iiber automotive Interaktionskonzepte.

Wihrend die Meinungen beziiglich der Gruppengrof3e leicht differieren, ist man sich beziiglich der
Anzahl der Gruppen einig: es sollte mehr als eine Fokusgruppe durchgefiihrt werden, um
sicherzustellen, dass die Ergebnisse tatsdchlich der Wahrheit entsprechen und nicht durch
Gruppendynamik beeinflusst wurden [Morgan 97] [Nielsen 97]. Morgan schldgt das Durchfiihren von
drei bis fiinf Fokusgruppen vor, wobei die Anzahl sowohl von der Variabilitdt unter den Teilnehmern,
als auch von der Strukturiertheit der Interviewfragen abhéngt: je strukturierter die Fokusgruppe
durchgefiihrt wird, umso weniger Gruppen bedarf es um die bendtigten Informationen zu erhalten
[Morgan 97].

Nachteilig bei einer Fokusgruppe ist, dass es je nach Charakteristiken der einzelnen Teilnehmer der
Gruppe eine Tendenz in Richtung Konformitdt geben kann, wenn beispielsweise Teilnehmer ihre
Meinungen vorenthalten, die sie in einem Einzelinterview geduBert hitten. Das andere Extrem ist

ebenfalls moglich: eine Tendenz in Richtung Polarisierung kann erfolgen, wenn Teilnehmer ihre

36



Meinungen extremer darstellen, als sie es in klassischen Interviews getan hétten [Morgan 97]. Zudem
erfahrt man mit dieser Methode nur, was die Teilnehmer sagen und nicht das, was sie in Wirklichkeit
tun [Nielsen 97]. Um das tatsdchliche Tun eines Teilnehmers zu erforschen, wéren Beobachtungen
notig. Im Gegensatz zu diesen, ist die Fokusgruppe durch das Vorgeben eines Diskussionsthemas
durch den Moderator kontrollierter [Morgan 97]. Dadurch ist es fiir den Moderator jedoch auch
moglich, die Informationen durch gemeinsame Meinungsfindung in der Gruppe zu erhalten, die er
benétigt [Sharp et al. 07] [Morgan 97]. Um diesen Prozess zu fordern, ist es auch moglich in einer
Fokusgruppe Prototypen zum vorgegebenen Thema zu zeigen. Das kann die Kreativitdt der
Teilnehmer fordern und deren Meinungen zu spezifischen Eigenschaften der jeweiligen Prototypen
ans Licht bringen, was fiir eine weitere Entwicklung hilfreich sein kann. In Fokusgruppen konnen
zudem durch die Diskussion in der Gruppe verschiedene Sachverhalte und Probleme zur Sprache
gebracht werden, die bei Einzelinterviews womdglich nicht bedacht worden wéren [Sharp et al. 07].
Durch die Interaktion der einzelnen Teilnehmer ist eine Fokusgruppe weniger kontrolliert als
ein Einzelinterview. Die Fokusgruppe bildet also einen Mittelweg zwischen Beobachtungen und
klassischen Interviews, der die Stirken beider Methoden kombiniert. Allerdings erfordert die
Auswertung von Fokusgruppen viel Zeit, insbesondere wenn fiir die bessere Auswertung eine
Aufzeichnung mittels Videokamera erfolgte. Diese ist einer Aufzeichnung mittels Diktiergerit
vorzuziehen, da es bei einer Audioaufzeichnung schwer fallen wiirde, die Aussagen den jeweiligen
Teilnehmern korrekt zuzuordnen. Zudem kann der Moderator auf einem Video erkennen, ob jeder die
Chance hatte, seine Meinung zu duf3ern.
Zusitzlich kann durch eine weitere Person, die nicht der Moderator ist, ein hand- oder
maschinenschriftliches Protokoll erstellt werden, welches anschlieBend fiir die Zusammenfassung
erster Ergebnisse hilfreich sein kann. Die Aufmerksamkeit des Moderators sollte ndmlich auf seinen
Leitfaden und vor Allem auf die Teilnehmer gerichtet sein.
Auch bei Untersuchungen im automotiven Bereich konnen Fokusgruppen problemlos durchgefiihrt
werden. Aus diesem Grunde nennen drei der zehn Befragten des Fragebogens Fokusgruppen als
wichtigste Methode, um potentielle Benutzer in den Anforderungsermittlungsprozess einzubinden. Die
anderen Methoden wurden hingegen nur von einer oder maximal zwei Personen als wichtigste
Methode der Anforderungsanalyse betrachtet. Der Vorteil, der in Fokusgruppen gesehen wird ist, dass
ein lockerer Dialog mit den potentiellen Benutzern zustande kommt und dass durch deren Diskussion
in der Gruppe die Stirken und Schwichen bestehender Systeme besser identifiziert werden konnen.
Zudem wird diese Methode als wenig hemmend angesehen und ermoglicht die gegenseitige
Stimulation zu neuen Denkansitzen [Fragebogen 09]. Die Vorteile dieser Methode fiir die traditionelle
Mensch-Computer Interaktion werden also auch in der Automobilbranche als solche angesehen. Im
Gegensatz dazu miissen jedoch in der Automobilindustrie gewissen Kriterien der Geheimhaltung
beriicksichtigt werden. Aus diesem Grunde konnen im Rahmen von Fokusgruppen je nach

Hintergrund der Teilnehmer nur bedingt Prototypen oder erste Ideen présentiert werden. Entstammen
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die Teilnehmer dem unternehmensinternen Probandenpool vermindert sich die Gefahr der unbefugten
Informationsweitergabe.

Wie in der Literatur empfohlen, wird auch in der Automobilindustrie im Rahmen einer
Anforderungsanalyse mehr als eine Fokusgruppe durchgefiihrt. Die Teilnehmerzahl wird laut
Antworten des Fragebogens anhand von Erfahrungswerten festgelegt, und entspricht mit etwa 8

Teilnehmern ebenfalls den Vorgaben aus der Literatur [Fragebogen 09].

3.3.4. Fragebogen

Fragebogen sind ein Werkzeug der Datenerfassung, welche sich von Interviews und Fokusgruppen
insofern unterscheidet, dass die Frage nicht von einem Interviewer gestellt wird, sondern auf einem
Blatt Papier, einer Webseite oder Ahnlichem formuliert ist.

Fragebogen konnen die demografischen Daten der Befragten betreffen oder deren Meinung.
Insbesondere erstere sollten bei allen Untersuchungen Anwendung finden, da bei einer spiteren
Auswertung beispielsweise verglichen werden kann, ob Personen mit &hnlichen Antworten
mdoglicherweise dhnliche Charakteristiken aufweisen oder nicht.

Fragebogen konnen sich aus offenen, geschlossenen oder halboffenen Fragen zusammenstellen, wobei
es bei offenen Fragen keine Antwortvorgaben gibt. Beispielsweise kann hier nach der Art der
Ausbildung einer Person gefragt werden, die diese in einem hierfiir vorgesehenen Feld notieren kann.
Bei geschlossenen Fragen sind die moglichen Antwortalternativen bereits vorgegeben und der
Befragte muss zwischen diesen auswéhlen. Die Frage nach Geschlecht des Befragten oder nach der
favorisierten Variante zwischen mehreren Designalternativen konnte dieser Kategorie angehoren.
Halboffene Fragen werden ebenfalls von einer vorgegebenen Anzahl an Fragen gefolgt, ermdglichen
jedoch auch weitere Alternativen durch die zusétzliche Antwortoption ,,Sonstige*.

Alle drei Fragetypen haben jedoch gemein, dass sie klar und verstdndlich formuliert sein sollten und
nur eine Aussage pro Frage liberpriifen sollten. Suggestivfragen sind hier — ebenso wie bei Interviews
— zu vermeiden. Ein weiterer Aspekt von Fragebdgen, der strukturierten Interviews dhnelt, ist ihr
Aufbau. Allerdings muss die Motivation, alle Fragen zu bearbeiten, hier hoher sein, da kein
Interviewer vorhanden ist [Sharp et al. 07].

Bei der Erstellung von Fragebogen kann zwischen verschiedenen Frage- und Antwortformaten
gewidhlt werden. Fragen konnen die Auswahl zwischen mehreren Alternativen, wie beispielsweise
Geschlecht oder Hiandigkeit betreffen oder aber die Auswahl zwischen mehreren Bereichen, wie das
bei der Altersspanne moglich ist.

Fragebogen konnen aus Beurteilungsskalen wie der Likert-Skala oder dem semantischen Differential
bestehen, mittels derer Hilfe es mdglich ist, die Beurteilung von Sachen oder Systemen zu erfahren.
Aus diesem Grund wird dieses Format haufig fiir Evaluationsstudien verwendet [Sharp et al. 07]. Bei
einer Likert-Skala wird eine Eigenschaft préasentiert und der Befragte entscheidet sich, wie sehr er

dieser Eigenschaft auf einer Skala von beispielsweise eins bis fiinf zustimmt. Eigenschaften konnen
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hier die Einfachheit, die Benutzbarkeit, die Attraktivitidt von Systemen betreffen. Im Gegensatz hierzu
werden dem Befragten beim semantischen Differential gegensitzliche Wortpaare vorgelegt und er
muss seine Meinung durch ein Kreuz auf der Skala zwischen den beiden Begriffen &uBlern
[Sharp et al.07a]. Die groBite Herausforderung beim semantischen Differential liegt darin, Wortpaare
zu finden, die einerseits zur Fragestellung der Untersuchung passen und andererseits
unmissversténdlich sind.

Der wohl grofite Vorteil von Fragebdgen ist, dass sie preisglinstig sind und viele Personen gleichzeitig
erreichen kdnnen — unabhéngig von deren Position auf dem Globus [Kirakowski 00] [Sharp et al. 07].
Zudem haben die Befragten eines Fragebogens wihrend der Bearbeitung ausreichend Zeit, ihre
Antwort zu iiberlegen, wohingegen sie beim Interview oftmals recht spontan antworten miissen.
Nachteilig ist, dass eventuell missverstindliche Frage bei einer asynchronen Bearbeitung des
Fragebogens nicht erldutert werden konnen, da kein Untersuchungsleiter in der Nihe ist
[Sharp et al. 07]. Aus diesem Grund muss bei der Erstellung eines Fragebogens die Wortwahl
besonders beachtet werden. Die asynchrone Bearbeitungsweise birgt zudem den Nachteil, dass im
Gegensatz zu einem Interview nicht weiter in die Tiefe gegangen werden. Desweiteren ist die
Riicklaufquote bei postalischer oder Onlinebefragung meist gering, weshalb es vorteilig sein kann die
Motivation durch einen bestimmten Anreiz, wie der Chance auf einen Gewinn oder eine finanzielle
Vergilitung zu erhohen.

Zwei der befragten Personen aus der Automobilindustrie sehen Fragebdgen als wichtigstes Mittel der
Anforderungsanalyse an. Die Begriindung fiir diese Entscheidung ist, dass hierbei die Auswertung
normiert erfolgen kann und der Aufwand dadurch geringer bleibt, als bei den anderen Methoden.
Dieser Vorteil spielt in der Automobilindustrie eine sehr grofle Rolle, da hier je nach Ziel der
Untersuchung sehr viele Menschen befragt werden konnen und die Auswertung von beispielsweise
Einzelinterviews viele zeitliche und personelle Ressourcen in Anspruch nehmen wiirde. Allerdings
wird darauf hingewiesen, dass durch diese Methode die kreativen Ideen der Befragten nicht erfasst
werden konnen und zu diesem Zwecke andere Methoden, wie beispielsweise Interviews oder

Fokusgruppen herangezogen werden miissen.

3.3.5. Beobachtungen

Beobachtungen in frithen Stadien eines Entwicklungsprozesses eignen sich sehr gut, um die
Umgebung, Aufgaben und Ziele des Nutzers zu verstehen. In spiteren Stadien kann durch
Beobachtung herausgefunden werden, wie gut der neu entwickelte Prototyp den Benutzer bei der
Erreichung dieser Aufgaben und Ziele unterstiitzt.

Beobachtungen konnen direkt erfolgen, indem der Beobachter Zeit mit dem Beobachteten verbringt
und seine Aktivitdit zu dem Zeitpunkt beobachtet, zu dem sie passiert. Bei einer indirekten
Beobachtung hingegen werden Aufnahmen der Aktivitditen im Nachhinein untersucht. Eine

Kombination beider Varianten ist ebenfalls moglich.
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Je nach Ziel der Beobachtung, wird das Beobachtungsumfeld gewéhlt. Dieses kann einerseits dem
natiirlichen Umfeld des Beobachteten entsprechen, in welchem der Beobachter diesen bei der
Verrichtung seiner alltidglichen Tétigkeiten beobachtet. In diesem Fall spricht man von Feldstudien.
Beobachtungen konnen jedoch auch in einer kontrollierten Umgebung, wie einem Usability Labor
erfolgen, in welchem der Beobachtete bei der Verrichtung spezifischer, vorgegebener Aufgaben
observiert wird.

Die Variante der Feldstudie wird oftmals gewahlt, weil Menschen nur schwer beschreiben konnen,
was sie genau tun [Sharp et al. 07]. Manchmal lassen sie wichtige Details weg, weil sie sie als
irrelevant oder als selbstverstidndlich erachten. Solche Details kdnnen jedoch bei einer Beobachtung
durch externe Personen aufgespiirt werden. Bei Beobachtungen, die iiber lingere Tage gehen, kann der
Beobachter zur Protokollierung seiner Erkenntnisse beispiclsweise auf Diaries zuriickgreifen
[Sharp et al. 07]. Auch handschriftliche Notizen oder ein Diktiergerit sind geeignete Werkzeuge zur
Erfassung der Daten. Zusédtzlich kann der Beobachter Fotos machen, um seine Erkenntnisse damit
anzureichern. Da eine Videokamera zum Einen aufdringlich und zum Anderen wenig portabel ist,
eignet sie sich fiir diese flexible Art der Datenerfassung weniger gut.

Bei einer schlechten Planung konnen Beobachtungen sehr viele Daten hervorbringen, die zum Teil
irrelevant sind. Daher ist es wichtig, den Fokus der Beobachtung nicht aus den Augen zu verlieren,
selbst wenn man als teilnehmender Beobachter in das Umfeld der Beobachtung integriert ist
[Sharp et al. 07].

Eine besondere Form der Feldstudie ist die Ethnographie, bei der der Beobachter die Rolle eines
Mitglieds der Gruppe einnimmt und versucht das Leben und die Strukturen dieser Gruppe aus deren
Sichtweise zu verstehen.

Da es bei der Entwicklung in der Automobilindustrie darum geht, Systeme fiir Kunden und potentielle
Neukunden zu produzieren, ist der Feldforschungs-Ansatz der Beobachtungen oder gar die
teilnehmende Beobachtung im Rahmen einer Anforderungsanalyse weniger einfach zu vollziehen.
Hier miisste den besagten Personen gefolgt werden und diese miissten in ihrem natiirlichem Umfeld,
dem Fahren, beobachtet werden. Eine solche Art der Untersuchung konnte fiir den Beobachteten
unangenehm sein. Zudem wire dies bei mehreren Beobachteten mit einem erheblichen Aufwand

verbunden. Interviews oder Fragebogen sind hier eine zweckméaBigere Alternative.

Wihrend bei Feldstudien der gesamte Kontext und die Interaktion der Beobachteten untereinander
wichtig sind, liegt der Fokus bei Beobachtungen in einer kontrollierten Umgebung auf den Details der
Tatigkeiten der Beobachteten. Der Aufbau der Ausriistung ist bei dieser Art von Beobachtungen
statisch: eine Videokamera sollte den Gesichtsausdruck des Beobachteten erfassen und gegebenenfalls
sollten auch seine Korpersprache sowie seine Interaktionen aufgezeichnet werden [Sharp et al. 07].
Solche Aufbauten sind auch im automotiven Kontext denkbar, um die Interaktion mit bestehender

Software im realen Kontext ihrer Benutzung zu testen und um die O&kologische Validitit der
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Untersuchung zu erhohen. Je nachdem, ob es sich bei der Beobachtung um eine stationdre oder eine
mobile Untersuchung handelt, kann die Umgebung besser oder schlechter kontrolliert werden. Werden
Untersuchungen beispielsweise in einem Modellfahrzeug in einem Labor vorgenommen, kommt dies
der kontrollierten Umgebung eines klassischen Usability Labors sehr nahe. Werden die
Untersuchungen in einem fahrenden Fahrzeug im StraBenverkehr getétigt, kann dieses Mal} an
Kontrolle nicht gewéhrleistet werden.

Der Nachteil einer Beobachtung ist, dass der Beobachter die Gedanken des Beobachteten nicht
erfassen kann, wie dies in einer Interview-Situation mdglich ist. Das Stellen von Fragen wihrend einer
Beobachtung hingegen ist nicht praktikabel, weil es den Beobachteten von seiner Aufgabe ablenkt.
Dieses Problem wird durch das Anwenden der ,,Laut Denken*“-Technik vermindert. Bei dieser Technik
sagt der Beobachtete, was er denkt und was er versucht zu tun. So externalisiert er seinen Denkprozess
und ldsst den Beobachter daran teilhaben [Sharp et al. 07]. Der Beobachter wird auf diese Weise auf
Problemstellen sowie dem Grund ihrer Entstehung aufmerksam gemacht: zum Beispiel darauf, dass
eine unpassende Wortwahl zu Verwirrungen fiihrt.

Zwei der befragten Personen aus der Automobilindustrie empfinden Beobachtungen als wichtigste
Methode im Rahmen einer Anforderungsanalyse. Der Vorteil liegt auch fiir sie in der Natiirlichkeit der
Methode und ihrer Fihigkeit, Probleme mit bestehenden Systemen objektiv und ungefiltert
wiederzugeben. Bei Befragungen hingegen ist dies nicht moglich, da die Aussagen vom subjektiven
Empfinden beeinflusst werden. Bei Beobachtungen in der Automobilindustrie werden Probanden

zumeist beim Bearbeiten von Bedienaufgaben observiert.

3.3.6. Tagebuch-Methode

Wenn der Beobachter bei einer Studie nicht vorhanden sein kann, weil diese sonst beispielsweise zu
aufdringlich wére, konnen beispielsweise Tagebiicher als Werkzeug der indirekten Beobachtung
Anwendung finden. Am Ende der Interaktion mit einem System oder am Ende eines Tages schreiben
die Teilnehmer einer Studie mit dieser Methode auf, was sie wann getan haben und was ihnen dabei
leicht oder schwer fiel. Der Vorteil von Tagebiichern ist, dass sie kostengiinstig sind, keine
Vorkenntnisse erfordern, auch bei einer ortlich verstreuten Zielgruppe angewandt werden kénnen und
sie fiir Langzeitstudien geeignet sind. Sind sie zusitzlich mittels einiger Stichworte oder Fragen
vorformatiert, ermoglicht dies ein einfacheres  Ausfiillen sowie eine einfachere Analyse.
Problematisch ist hier, dass die Teilnehmer ihre Tagebiicher regelméBig ausfiillen miissen, um eine
vollstdndige Analyse gewdhrleisten zu konnen. Dariliber hinaus neigen Personen oftmals zur
subjektiven Verzerrung ihrer Empfindungen, wenn sie diese im Nachhinein notieren miissen. So
konnen Ereignisse als angenehmer beziehungsweise unangenehmer oder als langwieriger
beziehungsweise kiirzer erinnert werden, als sie tatsdchlich waren. Der Einsatz weiterer Medien, wie
das selbststindige Benutzen einer Fotokamera oder Tonaufzeichnungen konnen den Teilnehmern in

solchen Situationen beim Rekapitulieren der Ereignisse helfen.
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Tagebiicher erscheinen im Rahmen einer Anforderungsanalyse in der Automobilindustrie als weniger
praktikabel, da es den potentiellen Befragten als seltsam erscheinen konnte, regelmiBig iiber ihre
Erlebnisse wihrend dem Fahren Buch zu fiihren. Dies ist vermutlich der Grund dafiir, dass keine der
Befragten des Fragebogens diese Methode als wichtig ansah [Fragebogen 09]. Im Rahmen einer
Evaluation konnte diese Methode jedoch auch in der Automobilindustrie Anwendung finden (vgl.

Kapitel 3.4.2.).

3.3.7. Gas Station Flash Survey

Bei der Anforderungsanalyse in der automotiven Produktentwicklung kann auch eine besondere Art
von Interviews angewendet werden. Diese Methode, die sich die Akquise von Autofahrern an
Tankstellen zu Nutze macht, wurde 2007 von [Kern & Schmidt 07] am Lehrstuhl fiir Pervasive
Computing und User Interface Engineering an der Universitidt Duisburg Essen entwickelt. Sie nennt
sich ,,Gas Station Flash Survey* und zeichnet sich durch zwei Kerncharakteristiken aus: den Ort, an
dem die Befragung durchgefiihrt wird sowie die Dauer der Befragung. Die Grundidee ist, dass
Autofahrer wihrend dem Betanken ihres Fahrzeuges an einer Tankstelle befragt werden. Da eine
Tankfiillung zwischen zwei bis fiinf Minuten dauert, ist die Befragung dementsprechend kurz. Die
Bereitschaft zur Teilnahme an der Befragung ist sehr hoch, wie die Durchfiihrung eines solchen
Tankstellenblitzinterviews gezeigt hat. Der Grund hierfiir ist darin zu sehen, dass die Befragten
wahrend des Tankvorganges typischerweise keine anderen Aufgaben haben und daher eher bereit sind,
ihre Zeit zu investieren [Kern & Schmidt 07].

Sofern einige Punkte vor der Durchfithrung beachtet werden, erméglicht diese Methode vielfaltigen
Input in einem kurzen Zeitraum. Wichtig ist es, nicht nur eine grofle Tankstelle auszuwéhlen, sondern
auch einen Tag, an welchem viel Verkehr an der Tankstelle herrscht. In Deutschland eignen sich
hierfiir insbesondere Montage, Freitage und Samstage [Kern & Schmidt 07].

Essentiell fiir das Gelingen einer solchen Befragung ist das sorgfiltige und rationelle Auswihlen der
Interviewfragen. Diese sollten ein spezifisches Ziel verfolgen und leicht verstdndlich sein. Dabei
konnen sie offen oder geschlossen sein, doch es ist es ist von grofiter Wichtigkeit eine Pilotstudie
durchzufiihren, um zu gewihrleisten, dass die Fragen und Antworten in einer angemessenen
Zeitspanne bleiben. Ansonsten miisste das Interview frithzeitig abgebrochen werden. In diesem
Zusammenhang empfiehlt es sich, Antwortmoglichkeiten zu notieren, um den Befragten
gegebenenfalls DenkanstoBe liefern zu konnen. Auf diese Weise wird auch das Protokollieren des
Interviews vereinfacht, da der Interviewer die Antworten lediglich auf seinem Formular ankreuzen
muss. Eine zusétzliche Aufzeichnung von Audiodaten kann dennoch von Vorteil sein.

Die von [Kern & Schmidt 07] durchgefiihrte Studie fand an einem Freitag von 10:00-12:00 Uhr sowie
von 14:00-16:00 Uhr statt. In diesem Zeitraum wurden 58 Tankstellenbesucher wéhrend dem
Betanken ihres Fahrzeugs angesprochen und alle erkldrten sich bereit, bei der Befragung zu

partizipieren. Zwei offene Fragen zum Thema ,,Telefonieren im Fahrzeug™ wurden gestellt, wobei auf
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die erste Frage mit 144 spontanen Antworten reagiert wurde. Weitere 55 Antworten lieferten die
Befragten nach Nennung der Denkanstoe. Die zweite Frage lieferte weitere 127 Antworten. Da sie
der ersten Frage dhnlich war, wurden hier keine Denkanst6Be mehr gegeben. Die Befragung lieferte
somit innerhalb von nur vier Stunden mehr als 300 qualitativ hochwertige Antworten
[Kern & Schmidt 07].

Die Vorteile dieser Methode fiir die Anforderungsanalyse sind unter anderem in den geringen
zeitlichen und finanziellen Kosten zu sehen. Dariiber hinaus ist die Methode gut geeignet um die
Zielgruppe Fahrer oder auch Beifahrer zu befragen. In diesem Zusammenhang kdnnen auch weitere
Einschriankungen in Bezug auf die Zielgruppe leicht vorgenommen werden. So konnen beispielsweise
nur Fahrer einer bestimmten Fahrzeugmarke oder Fahrzeugklasse herausgefiltert werden [Kern &
Schmidt 07]. Im Gegensatz dazu kann der Untersuchungsleiter beispielsweise bei der Auswertung von
Online-Fragebogen nicht wissen, wer die Fragen beantwortet hat. Ebenfalls im Gegensatz zu Online-
Fragebdgen oder auch im Gegensatz zu Befragungen an anderen Orten, wie einem Einkaufszentrum,
fallt die hohe Bereitschaft zur Teilnahme ins Auge. Wiahrend es beispielsweise Personen in
Einkaufszentren zumeist eilig haben, ist die Zeit der Tankfiillung typischerweise ungenutzt und eignet
sich daher gut zur Beantwortung einiger Fragen [Kern & Schmidt 07].

Die Tankstelle als Befragungsort birgt den weiteren Vorteil, dass die Fragen direkt aus dem
Fahrkontext heraus beantwortet werden konnen. Der Befragte kann sich gut in die Fahrsituation
hineinversetzen, da diese nur wenige Sekunden zuriickliegt. Bei Online-Fragebogen ist dies zumeist
nicht der Fall.

Ebenfalls positiv zu bewerten ist, dass durch die Blitzinterviews ein initialer Kontakt zu der
Zielgruppe hergestellt wird und die Befragten dabei um Erlaubnis gebeten werden konnen, sie
anzurufen um sie fiir spitere Interviews oder Benutzerstudien zu gewinnen [Kern & Schmidt 07].
Nachteilig ist die geringe Zeitspanne, die fiir das Interview verfligbar ist. Nach der Tankbefiillung
wollen die Befragten ihren Weg fortsetzen und das Interview muss notfalls abgebrochen werden. Fiir
langere und detailliertere Interviews ist diese Methode nicht geeignet. Das Austeilen von Fragebogen
ist aus Zeitgriinden ebenfalls nicht handhabbar. Zudem waren die 56 der 58 befragten Personen
maéannlich. Um eine geschlechterunabhéngige Befragung zu gewéhrleisten miisste an einer grofleren
Tankstelle und vermutlich iiber einen lingeren Zeitraum besser gefiltert werden.

Um dem Problem der geringen Zeitspanne entgegenzuwirken, ist es denkbar, die Befragung an einer
Autowaschanlage durchzufiihren [Kern & Schmidt 07]. Auch hier kommen die Befragten direkt aus
dem Fahrkontext und haben wihrend dem Waschvorgang typischerweise keine anderen Aufgaben,
sodass auch hier mit einer hohen Teilnahmebereitschaft gerechnet werden kann. Da die Autofahrer in
diesem Szenario linger warten miissen, konnen hier mehr Fragen gestellt werden, die in einem

hoheren Detailgrad beantwortet werden konnten.
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3.4. Benutzerorientierte Methoden in der Phase der Evaluation

Eine Evaluation eines Systems kann und soll in verschiedenen Stadien der Entwicklung stattfinden.
Friihe Evaluationen der Anforderungen beispielsweise konnen dabei helfen, diese zu verifizieren,
damit eine bessere Anforderungsspezifikation erreicht wird. Etwas spiter im Entwicklungsprozess
konnen durch den frilhen Einsatz von Evaluationen Schwachstellen im grundlegenden Konzept
rechtzeitig identifiziert werden [Zimmermann et al. 07]. Am Ende eines Projekts steht schlieflich die

summative Evaluation, die die Benutzbarkeit und Gebrauchstauglichkeit des finalen Systems erfasst.

~

Wie ein einfacher Lifecycle im Interaktionsdesign aussehen konnte, zeigt Abbildung 3.04.
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/
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Abbildung 3.04: Einfacher Lifecycle des Interaktionsdesign nach [Sharp et al. 07]

Die Informationen, die in Kapitel 3.4. und s@mtliche Unterkapitel eingeflossen sind, entstammen wie
die bisherigen der umfassenden Literaturrecherche sowie den personlich gemachten Erfahrungen der
Autorin im Laufe der Kooperation und der in diesem Zusammenhang gefiihrten Gespriche mit
Mitarbeitern der Automobilindustrie. Im Gegensatz zum vorigen Kapiteln flieBen in dieses jedoch nur
die Antworten von acht Fragebdgen mit ein, da zwei der Befragten die Beantwortung des selbigen

nach den Fragen zur Anforderungsanalyse abgebrochen haben.

3.4.1. Eine Evaluation planen
Am Anfang einer Evaluation steht der Evaluationsplan beziehungsweise das Framework der
Evaluation. Sharp und ihre Kolleginnen schlagen als Leitfaden fiir eine erfolgreiche Evaluation das

DECIDE Framework vor [Sharp et al. 07]. Dieses setzt sich aus folgenden sechs Schritten zusammen:
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1. Determine the Goals — Ziele festlegen.

2. Explore the Questions — Fragen untersuchen.

3. Choose the Evaluation Approach and Methods — Geeignete Methoden und Evaluationsansatz
auswdéhlen.

4. ldentify the Practical Issues — Praktische Fragen kléren.

5. Decide how to deal with the ethical issues — Umgang mit ethischen Fragen kldren.

6. Evaluate, analyze, interpret, and present the data — Daten evaluieren, analysieren,

interpretieren und présentieren.

D: Das Aufstellen der iibergeordneten Ziele ist der erste Schritt einer Evaluation. Je nach Stadium in
der Produktentwicklung kénnen Ziele unterschiedlich sein. Sie haben jedoch gemeinsam, dass sie die
Rahmenbedingungen der Evaluation festlegen [Sharp et al. 07]. Bei der nachfolgenden Evaluation gilt
es, die in diesem Schritt aufgestellten Hypothesen zu liberpriifen, in deren Rahmen die abhéngigen und
unabhéngigen Variablen der Untersuchung erldutert werden [Dix et al. 04]. Um dies zu ermoglichen,
miissen die Ziele konkret, quantitativ bestimmbar, objektiv und messbar sein [Lindgaard 94]. Je nach
Art der festgelegten Ziele ist das Design der Evaluation sehr unterschiedlich: Die Frage, ob das
entwickelte System schnell und intuitiv versténdlich ist, erfordert ein anderes Testdesign als die Frage,
ob die Benutzer des Systems nach einer ldngeren Nutzung erweiterte Funktionen nutzen konnen
[Dumas & Redish 99].

E: Um das Ziel der Evaluation untersuchen zu konnen, muss die Kernfrage in viele konkrete
Unterfragen aufgeteilt werden [Sharp et al. 07]. Auf diese Weise kann bei der spéteren Evaluation der
Fokus korrekt gesetzt werden und der Evaluierende weil}, welche Auffilligkeiten er notieren muss, um
die Forschungsfragen zu beantworten.

C: Anhand der Ziele und Forschungsfragen miissen im néichsten Schritt geeignete Methoden
ausgewihlt werden, um diese zu beantworten. Die Auswahl der Methoden wird auch von anderen
Aspekten beeinflusst, wie den verfiigbaren zeitlichen und finanziellen Ressourcen oder dem Zugang
zu moglichen Probanden [Sharp et al. 07]. Diese Aspekte werden im nachfolgenden Schritt diskutiert.
Wie in Kapitel 3.3. beschrieben, konnen verschiedene Methoden kombiniert werden um einen
umfassenderes Bild zu den gewihlten Zielen und Fragen zu erhalten.

1: Nachdem die Ziele, Fragen und Methoden geklért sind, miissen die praktischen Fragen der
Evaluation gekléart werden. Diese betreffen unter Anderem den Ort und die Dauer der Evaluation, das
verfiigbare Budget und wie damit umgegangen wird. Eine wichtige Entscheidung, die einerseits von
der Fragestellung und andererseits vom verfligbaren Budget abhingt, betrifft das grundlegende
Testdesign: so kann zwischen einem Between-Subjects und Within-Subjects Design gewihlt werden
[Dix et al. 04]. An dieser Stelle muss auch geklart werden, wie die benétigten Probanden akquiriert
werden, damit sie die Zielgruppe des Systems moglichst gut abdecken [Sharp et al. 07].

Auch Fragen beziiglich der Technik gehoren zu diesem Schritt. So miissen vor der Evaluation

samtliche Aufzeichnungsgerite wie Videokameras, Software zur Aufzeichnung des Bildschirms oder
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Notizblock und Bleistift verfiigbar und funktionstiichtig sein. Die Aufgaben fiir die Benutzertests,
eventuelle Fragebogen und Ahnliches miissen ausgedruckt sein und bereit liegen. Es miissen
gegebenenfalls ausreichend Lizenzen fiir die benétigte Aufzeichnungs- oder Auswertungssoftware
verfiigbar sein. Auch die Stromversorgung darf wéhrend eines Tests nicht unterbrochen werden. Es ist
sinnvoll vor der eigentlichen Testreihe eine Pilotstudie durchzufiihren, um eventuelle Probleme im
Vorfeld aufzudecken und zu beheben.

D: Werden Evaluationen mit Menschen durchgefiihrt, gilt es einige ethische Grundsitze zu beachten.
Datenschutz gehort zu den wichtigsten Aspekten. Dem Probanden muss zugesichert werden, dass
seine Daten anonymisiert und nur zum Zwecke der Untersuchung genutzt werden. Dabei sollte er
darauf hingewiesen werden, wer Zugang zu seinen Daten erhilt [Sharp et al. 07]. Bei einem Bericht
iiber die Studie diirfen Probanden nicht identifiziert werden konnen, es sei denn sie sind damit
ausdriicklich einverstanden [Sharp et al. 07]. Werden Audio- oder Videoaufzeichnungen gemacht,
muss der Proband hierfiir sein Einverstdndnis geben. Ein weiterer ethischer Aspekt betrifft das
Wohlbefinden des Probanden: sollte er sich wihrend der Untersuchung nicht mehr wohlfiihlen, muss
er das Recht habe, diese zu jeder Zeit abzubrechen. Ein wichtiger Grundsatz besagt hier, dass eine
Person, die bei einer Untersuchung teilnimmt, diese nicht in einem verschlechterten mentalen oder
physischen Zustand verlassen darf [Noyes & Baber 99]. Grundsitzlich sollte den Probanden hoflich
gegeniiber getreten werden.

E: Bevor nun mit der Evaluation begonnen werden kann, miissen noch einige Entscheidungen
beziiglich der Daten getroffen werden. Insbesondere muss geklédrt werden, welche Daten notwendig
sind, um die Forschungsfragen zu beantworten und wie diese erfasst werden. Diese Frage wird zwar
zum Grofteil von der verwendeten Methode beantwortet (vgl. Kapitel 3.3.), doch sollen die Daten
beispielsweise zusitzlich statistisch ausgewertet werden, kann dies weitere Techniken der
Datenerfassung erfordern. Auch Fragen beziiglich der Reliabilitét (sind die Daten reproduzierbar?)
und der Validitdt (misst die Methode, was gemessen werden soll?) miissen in diesem letzten Schritt

vor der tatsdchlichen Evaluationsstudie beantwortet werden.

3.4.2. Evaluationstechniken zum richtigen Zeitpunkt einsetzen

Wenn potentielle Benutzer an einer Evaluation teilnehmen sollen, so sollte diese zu einem Zeitpunkt
stattfinden, in dem zumindest eine Idee in Form einer Skizze oder einem Lo-Fi-Prototypen vorliegt.
Idealerweise existiert jedoch ein funktionierender Prototyp des zu untersuchenden Systems, da ein
solcher fiir externe Personen vorstellbarer und greifbarer ist, als eine Skizze. Ein solcher Prototyp kann
eine Simulation des Systems ohne Vorhandensein jeglicher Funktionalitit oder auch ein komplett
ausimplementiertes System sein [Dix et al. 04].

Um die Benutzerfreundlichkeit eines Systems anhand von qualitativen Daten zu analysieren, eignet
sich Usability Testing. Hierbei erhdlt der Benutzer meistens im Kontext einer kontrollierten

Umgebung ein Aufgabenset, das er mit dem =zu testenden System bearbeitet. Bei der
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Zusammenstellung der Aufgaben gilt es nicht nur, die globalen Ziele und Forschungsfragen der
Evaluation zu betrachten. Vielmehr sollten auch Dokumente aus der Phase der Anforderungsanalyse
integriert werden, damit das Aufgabenset die damals ermittelten Aufgaben und Ziele des Benutzers
moglichst vollstindig abdeckt [Lindgaard 94].

In diesem Kapitel wird beschrieben, welche Methoden der Evaluation in der Automobilindustrie in
den jeweiligen Stadien der Produktentwicklung zum Einsatz kommen. Die Datenbasis fiir dieses

Kapitel ist der von den Mitarbeitern der Automobilindustrie ausgefiillte Fragebogen.

Skizze

Evaluationen erfolgen in der Automobilindustrie bereits in frithen Stadien. Die Befragten des
Fragebogens geben an, dass erste Interviews oder in seltenen Féllen auch Fragebogen oder
Fokusgruppen stattfinden, sobald erste Skizzen vorliegen. In diesen Féllen werden konzerninterne
Experten oder Mitglieder des Probandenpools an einem PC oder Tisch gebeten, um die vorhandenen
Ideen zu bewerten und zu klassifizieren. Dies hat zum Ziel, Ideen im Vorfeld groBerer Projekte zu
erweitern oder zu reduzieren. Dabei wird diskutiert, welche Konzepte weiterverfolgt werden sollen.
Bei Vorhandensein mehrerer Konzeptvarianten, wird teilweise schon in diesem Stadium der
Produktentwicklung diskutiert, welche davon Potential haben und welche wieder verworfen werden
[Fragebogen 09].

In diesem Stadium eignet sich eine Diskussion mit konzerninternen Experten besonders gut, da in
dieser Phase noch die Moglichkeiten abgeschitzt werden miissen. Wie bereits oben erwéhnt sollten

externe Probanden erst zu einem spateren Zeitpunkt in die Entwicklung eingebunden werden.

Lo-Fi-Prototyp

Erste richtige Tests finden dann in der Phase der Produktentwicklung statt, in der bereits ein Lo-Fi-
Prototyp des Konzeptes existiert. Die meisten Untersuchungen werden hier an einem Tisch mit PC
durchgefiihrt, doch auch Untersuchungen im Usability Labor oder Fahrsimulator sind zu diesem
Zeitpunkt gebriuchlich. Seltener werden Untersuchungen mit Lo-Fi Prototypen laut Fragebogen im
Kontext eines stehenden oder fahrenden Fahrzeugs durchgefiihrt. Der Grund hierfiir konnte sein, dass
in diesem Stadium noch viele Anderungen am Prototypen mdglich sind und eine Integration ins reale
Fahrzeug mit mehr Kosten als Nutzen verbunden wire.

Hauptsachlich durch die genaue Beobachtung der Probanden beim Bearbeiten von Aufgaben oder
beim Ausprobieren des Lo-Fi-Prototyps wird in dieser Phase der Gebrauchstauglichkeit und
Bedienungsproblemen einzelner Funktionen objektiv nachgegangen [Fragebogen 09]. Um die Griinde
fir diese Problemstellen zu ermitteln, ist es sinnvoll wenn die Probanden die Technik des lauten

Denkens anzuwenden. Um die Daten der Benutzer zu erfassen, eignen sich viele der in Kapitel 3.1.

47



aufgezéhlten Techniken. Wihrend das handschriftliche Notieren eine kostengiinstige und schnell zu
analysierende Moglichkeit darstellt, konnen beispielsweise mittels Videoaufzeichnung sédmtliche
Aussagen und Aktionen des Probanden aufgezeichnet werden.

Im Fragebogen wurde gesagt, dass in dieser Phase der Produktentwicklung neben Beobachtungen zum
Teil auch Interviews und Fragebdgen und in seltenen Fillen auch Fokusgruppen eingesetzt werden,
die das Ziel verfolgen, Spezifikationsfehler zu identifizieren und zu eliminieren, bevor zusitzliche Zeit
und Kosten in die Weiterverfolgung der Konzepte investiert wird. Die in diesem Stadium recht hiufig
angewandten Interviews bieten im Gegensatz zu Beobachtungen einen strukturierteren Ansatz zur
Erfassung der Evaluationsdaten. Eine gewisse Struktur liefert ein gewisses MaBl an Konsistenz
zwischen verschiedenen Interviews [Dix et al. 04] und ermdglicht so eine bessere Vergleichbarkeit der
Ergebnisse. Dariliber hinaus bleibt der Fokus der Evaluation stets prédsent. Semi-strukturierte
Interviews haben in der Phase der Evaluation den Vorteil, dass auf Bedienprobleme detaillierter
eingegangen werden kann, um deren Ursprung zu ergriinden. Dariiber hinaus helfen sie dabei, die
subjektiven Empfindungen des Probanden nach der Evaluation nochmals zusammenzufassen und

konnen gegebenenfalls zu Vorschldgen zur Behebung von Problemstellen fiihren.

Hi-Fi-Prototyp

Existiert bereits ein Hi-Fi-Prototyp eines Systems, wird das Testsetting vom Tisch zum Fahrsimulator
oder gar zum echten Fahrzeug verlagert und es konnen andere Aspekte untersucht werden. Die
Bedienbarkeit und Akzeptanz des zu untersuchenden Systems spielen auch hier eine wichtige Rolle
und werden mittels Beobachtungen und Fragebogen gemessen. Etwas seltener finden Interviews und
auch Fokusgruppen im Kontext des Fahrsimulators Anwendung [Fragebogen 09]. Der Grund dafiir,
dass Fokusgruppen eher in den anderen Szenarien stattfinden konnte der sein, dass das Fahrzeug oder
auch der Fahrsimulator ein Einzelsetting ist. Hier mehrere Personen im Rahmen einer Fokusgruppe
einzuladen, wiirde wenig Sinn machen, da nicht ausreichend Platz zur Verfiigung steht. Zudem
empfiehlt sich fiir Fokusgruppen ein Setting, in welchem alle Beteiligten bequem an einem Tisch Platz
nehmen konnen, da diese eine lingere Aktivitét sind, die zudem oftmals die Interaktion zwischen den
Teilnehmern erfordert.

Sobald nun ein Hi-Fi Prototyp vorhanden sind, kdnnen zum ersten Mal essentielle, sicherheitskritische
Aspekte des entwickelten Systems untersucht werden. Der Fahrsimulator wird in der
Automobilindustrie hiufig dazu verwendet, um Dual-Task-Untersuchungen durchzufiihren. Hierbei
fahrt der Proband auf einer vordefinierten Strecke unter vordefinierten Bedingungen (vgl. Kapitel
34.5.2) und muss dabei eciner zweiten Aufgabe, wie beispielsweise dem Bedienen -eines
Fahrerassistenzsystems nachkommen. Ausgewihlte Kriterien wie die Blickzu- und —abwendung,
Spurabweichung, Fahrfehler, Bedien- und Reaktionen werden dabei gemessen, um ein MaB fiir die

Fahrleistung sowie die Ablenkung durch die Sekundiraufgabe zu erhalten [Fragebogen 09]. Diese
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Testumgebung eignet sich bei der Untersuchung von Systemen fiir den Fahrer sehr gut, da die oben
genannten Faktoren in einer sicherheitsunkritischen Umgebung untersucht werden konnen. Im
Stralenverkehr wire dies nicht ohne Weiteres mdglich. Eine genauere Betrachtung von
Fahrsimulatorstudien sowie ihrer Vor- und Nachteile findet sich in Kapitel 3.4.5.2.

Wenn Systeme fiir Personen auf dem Beifahrersitz oder im Fondbereich gestaltet werden, macht eine
Untersuchung im Fahrsimulator wenig Sinn. In solchen Fillen sind Untersuchungen im realen
Fahrzeug besser geeignet, da sie ein realistischeres Bild der Umgebung bieten. Doch im realen
Fahrzeug lassen sich auch Hi-Fi-Prototypen von Fahrersystemen sehr gut untersuchen, wenn die
Forschungsfrage nicht den Aspekt der Ablenkung durch eine Sekundiraufgabe betrifft. Diese
Umgebung eignet sich insbesondere, um die Bedienbarkeit des Systems als Priméraufgabe zu
untersuchen und um zu tiberpriifen, welche grundlegenden Probleme das aktuelle System birgt. Neben
Bedienproblemen und Fehlerraten konnen jedoch auch subjektive Aspekte wie beispielsweise die
Akzeptanz in einer solchen Umgebung sehr gut iiberpriift werden [Fragebogen 09].

Da sich der Proband im realen Fahrzeug und somit in der tatsdchlichen, spiateren Umgebung des
Systems befindet, empfindet er die Situation als realistisch und kann eher die Handhabbarkeit,
Wertigkeit und Anmutung des zu testenden Systems beurteilen. Fragen in Bezug auf die Ergonomie
des Systems werden aus diesem Grund in der Automobilindustrie oftmals in einem stehenden

Fahrzeug untersucht.

Fertiges Produkt

Ist das System schlieBlich fertig, sind Fokusgruppen die favorisierte Methode der Evaluation
[Fragebogen 09]. Fragebogen werden in diesem Stadium der Entwicklung auch mit einer gewissen
RegelméaBigkeit eingesetzt, wohingegen Beobachtungen oder Interviews etwas seltener Gebrauch
finden. Bei der Durchfiihrung von Fokusgruppen beginnt typischerweise der Moderator mit der
Vorstellung des Systems und fahrt anschlieBend mit der Besprechung einiger im Voraus bestimmter
Sachverhalte fort [Noyes & Baber 99]. Verschiedene Aspekte des Systems konnen auf diese Weise in
der Gruppe diskutiert werden. Ahnlich wie beim Interview reagieren die Teilnehmer von
Fokusgruppen spontan auf das vorgefiihrte System und machen dementsprechend intuitive Aussagen,
wohingegen Fragebogen eine gewisse Zeit zum Uberlegen einer Antwort einriumen. Subjektive
Priferenzen einer Gruppe in Bezug auf die Gestaltung eines Systems konnen dank Fokusgruppen
schnell ermittelt werden, doch bietet diese Evaluationstechnik nur eine geringe Reliabilitdt und
Validitdt [Noyes & Baber 99].

Die bevorzugte Testumgebung in diesem Stadium der Produktentwicklung ist das reale Fahrzeug. In
seltenen Fillen wird das finale System jedoch auch im Fahrsimulator getestet. Auch in diesem
Stadium wird die Bedienbarkeit des Systems {iberpriift und Fragen beziiglich der Ergonomie und

Akzeptanz werden gekldrt. Ein fiir die Automobilindustrie sehr wichtiger Aspekt ist die
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Preisbereitschaft des potentiellen Kunden. Der ideale Ort, um diese zu {iiberpriifen ist das reale,
stethende oder fahrende Fahrzeug, da es den Probanden mit realen und vollstindigen
Umgebungsinformationen versorgt und sich selbiger in dieser Umgebung das beste Bild vom
tatséchlichen Nutzungskontext machen kann.

Manchmal wird das fertige System auch im fahrenden Fahrzeug getestet. Im Gegensatz zum stehenden
Fahrzeug ist selbiges hier jedoch als Sekundiraufgabe angesiedelt. Hier wird zudem — im Gegensatz
zu Untersuchungen im Fahrsimulator — weitestgehend auf Tests der Ablenkungswirklung verzichtet.
Die Frage, die in dieser Testumgebung beantwortet werden soll, ist eher, ob wihrend der Fahrt
Probleme mit dem System auftauchen. Insbesondere eignet sich diese Testumgebung, wenn gewisse
Umgebungsbedingungen fiir die Untersuchung der Forschungsfrage essentiell sind, in einem
Fahrsimulator jedoch nicht simuliert werden konnen. Die Kréfte der Beschleunigung oder
Erschiitterungen sind Beispiele fiir solche Bedingungen [Fragebogen 09].

Das fahrende Fahrzeug stellt zwar die realistischste der automotiven Testumgebungen dar, jedoch ist
es bei diesen Untersuchungen von grofiter Bedeutung, eine unnétige Gefdhrdung der Probanden zu
verhindern. Aus diesem Grund wird das fahrende Fahrzeug eher im Kontext von
Wettbewerbsvergleichen oder der vergleichenden Konzeptbewertung durchgefiihrt [Fragebogen 09].
Teilweise finden diese Untersuchungen auch iiber einen ldngeren Zeitraum statt, in welchem der
Proband idealerweise mehrere Fahrzeuge mit verschiedenen Systemen fahrt. Solche Untersuchungen
im Feld erhohen zum einen die 6kologische Validitdt der Evaluation und kénnen zum anderen auch
Verdnderungen des Benutzerverhaltens erfassen. Da bei manchen Fragestellungen kein
Untersuchungsleiter dabei sein kann, erfolgt die Datenerfassung in diesen seltenen Fillen auch mittels
Tagebuch-Methode [Fragebogen 09]. Dabei notiert der Proband Auffalligkeiten und seine
Bedienungsprobleme im Laufe des Tests in einem Tagebuch. Durch das zusitzliche Loggen von
Nutzerdaten konnen jedoch auch bei dieser Methode quantitative Daten erfasst werden. Dies hat den
Vorteil, dass das Testen unter natiirlicheren Bedingungen stattfinden kann und der Proband nicht das
Gefiihl hat, selbst getestet zu werden. Solche Langzeitstudien eignen sich insbesondere, wenn bereits
bekannte Eingabegerite oder Systeme mit neuen Darstellungs- und Interaktionskonzepten verglichen
werden oder um zu iiberpriifen, ob Bedienungsprobleme auch noch nach ldngerer Nutzung vorhanden

sind [Gerken & Reiterer 09].

Haufiger als die Tagebuch-Methode finden jedoch auch in diesem Stadium Fragebdgen Anwendung.
Mit deren Hilfe kann eine Einstufung der getesteten Systeme und Konzepte vorgenommen werden
kann. Sie werden in allen Entwicklungsstadien mit einer gewissen RegelméBigkeit und Haufigkeit
durchgefiihrt und stellen im Gegensatz zu Interviews oder Fokusgruppen eine alternative, aber weniger
flexible Art der Befragung dar. Durch ihre stirkere Strukturiertheit ist jedoch ihre Analyse einfacher
und schneller zu bewerkstelligen [Dix et al. 04]. Im Rahmen einer Evaluation kénnen sie helfen,

bestimmte Aspekte eines Systems zu beleuchten.
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Fragebogen eignen sich im Allgemeinen eher fiir das Erfassen subjektiver MaBle wie der Zufriedenheit
des Befragten [Kirakowski 00]. Objektive Malle wie die Effektivitit oder Effizienz eines Systems
konnen mit Fragebogen nicht beantwortet werden, da das Empfinden dieser MaBle subjektiv
beeinflusst ist. Fiir diese Werte bedarf es einer anderen Datenerfassungstechnik wie beispielsweise der
Beobachtung oder dem automatischen Erstellen einer Logdatei.

Es existiert eine Vielzahl standardisierter und valider Fragebdgen, mit deren Hilfe die subjektive
Zufriedenheit oder die Gebrauchstauglichkeit eines Systems untersucht werden konnen. Mit Hilfe des
Fragebogens AttrakDiff ldsst sich beispielsweise aus Sicht des Benutzers die Attraktivitit des
untersuchten Systems in Hinblick auf Aussehen und Bedienbarkeit ermitteln [Hassenzahl et al. 09].
Anhand von Wortpaaren auf einer semantischen Differentialskala wird die hedonische und
pragmatische Qualitét eines Systems analysiert. Die pragmatische Qualitdt bezieht sich dabei auf die
Bedienbarkeit des Systems, wohingegen sich die hedonische Qualitidt mit dem emotionalen Empfinden
des Befragten in Bezug auf das System beschiftigt. Auch in der Automobilindustrie findet dieser
Fragebogen zur Bestimmung der subjektiven Zufriedenheit Einsatz.

Ein anderer vorgefertigter Fragebogen, der ebenfalls nach dem Entwicklungsprozess angewandt
werden kann, ist der ErgoNorm-Benutzerfragebogen, welcher die subjektiv empfundene Effektivitat
und Effizienz des Systems beschreibt und so Hinweise zu Bedienungsproblemen liefert
[Dzida et al. 01]. Er ist Teil des ErgoNorm-Priifverfahrens, welches bei der Bestimmung der
Gebrauchstauglichkeit von Softwareprodukten auf der Grundlage von DIN EN ISO 9241-110 und -11
angewendet wird [ISO 9241-11] [ISO 9241-110]. Die Fragen des Fragebogens betreffen die sieben
Grundsitze der Dialoggestaltung:  Aufgabenangemessenheit,  Selbstbeschreibungsfihigkeit,
Erwartungskonformitit, Lernforderlichkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz und Individualisierbarkeit
[Geis 06] und der Befragte hat die Moglichkeit diese mit ,ja“, ,nein“ und ,trifft nicht zu“ zu
beantworten. Im Falle von Problemen hat er zusétzlich die Mdglichkeit, diese genauer zu erldutern und
sie gegebenenfalls mit ,,ist besonders storend zu kennzeichnen [Dzida et al. 01]. Am Ende des
Fragebogens wird zudem Raum fiir weitere Anmerkungen geboten. Angewandt wird dieser
Fragebogen bei einer summativen Evaluation typischerweise nach der Auslieferung des Systems.
Weitere Fragebdgen die sich zur Evaluation einer Software eignen, sind beispielsweise der seit 1987
existierende QUIS zur Messung der Benutzerzufriedenheit [QUIS 09] oder der 1993 zuerst
verdffentlichte SUMI zur Beurteilung der Nutzungsqualitit aus Sicht der Benutzer [SUMI 09]. Ein
Fragebogen, der auf DIN EN ISO 9241-110 beruht, ist IsoMetrics [Willumeit 97]. Diese wurden
jedoch weder in den Gesprachen mir Mitarbeitern der Automobilindustrie, noch in den Fragebogen als

gebriauchliche Werkzeuge im automotiven Kontext genannt.

3.4.3. Probanden aus dem Probandenpool und externe Probanden
Evaluationen werden in der Automobilindustrie hauptséchlich mit Hilfe der Mitglieder des

konzerneigenen Probandenpools vorgenommen. Da sich beispielsweise fiir den Probandenpool der
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Volkswagen AG jeder Mitarbeiter vom Manager zur Dame an der Kantine registrieren kann, ist hier
die Altersverteilung sehr hoch und es werden viele unterschiedliche Zielgruppen abgedeckt
[Fragebogen 09] [Gespriche] [VW 09]. Da auBerdem die meisten Mitarbeiter eines
Automobilherstellers zugleich Kunden sind, werden bei den so durchgefiihrten Evaluationen direkt die
Kunden des Herstellers adressiert. Zum Teil werden auch die Kollegen aus der eigenen oder
benachbarten Arbeitsgruppe als Probanden fiir die eigene Evaluation herangezogen [Gespréiche]. In
der Regel laufen Evaluationen in der Automobilindustrie als mehrstufiger Prozess ab. Zunéchst testen
etwa 20 konzerninterne Experten, wie beispielsweise oben genannte Kollegen, das System.
Anschlielend wird mit Hilfe des unternehmensinternen Probandenpools getestet, bevor schlieBlich bei
Bedarf externe Kunden in den Evaluationsprozess eingebunden werden [Fragebogen 09].

Wie in Kapitel 3.3.1. im Rahmen der Anforderungsanalyse erwéhnt, haben auch Evaluationsstudien
mit Hilfe des Probandenpools organisatorische Vorteile wie Schnelligkeit, Kosteneffizienz und eine
unbiirokratische Projektabwicklung [Fragebogen 09] [VW 09]. Auch die Kundennéhe ist als groBer
Vorteil anzusehen [VW 09]. Werden fiir die Evaluation Zielgruppen benétigt, die im Probandenpool
nicht abgedeckt sind, so werden diese entweder aus externen Pools [Fragebogen 09] oder aus dem
Umfeld der Personen im Probandenpool akquiriert [Gespriache]. Auf diese Weise konnen
beispielweise auch Personen im Rentenalter oder Kinder und Jugendliche fiir Evaluationen gewonnen

werden.

Wird der Probandenpool fiir Evaluationen herangezogen, so hat dies nicht immer nur Vorteile. Einige
Unternehmen benutzen beispielsweise einen bestimmten Wortschatz, der intern zwar sehr gut
verstdndlich ist, externen Personen jedoch Schwierigkeiten bereiten kann. Probleme eines Konzepts in
Bezug auf seinen Sprachgebrauch konnen aus diesem Grunde mit der alleinigen Integration von
Mitarbeitern nicht aufgedeckt werden [Dumas & Redish 99].

Dariiber hinaus haben Mitarbeiter eines Automobilherstellers oftmals ein bestimmtes Bild von der
Marke und ihren Eigenschaften, die nicht immer der gebrauchstauglichsten Variante entsprechen. So
kam es in der Automobilindustrie durchaus vor, dass ein neues Design eines Armaturenbrettes mit
Hilfe des Probandenpools getestet wurde und in der Evaluation sehr schlecht abschnitt. Der Grund
hierfiir war, dass fiir die Beleuchtung der Anzeigetafeln eine fiir die Marke bisher untypische Farbe
eingesetzt wurde. Fiir die konzerninternen Probanden war dies ungewohnt und fiihrte zur Ablehnung.
Aus diesem Grunde wurde ein externes Unternehmen mit der Evaluation beauftragt. Dieses hatte
keinen Zugriff auf den Probandenpool und wihlte daher die Probanden entsprechend der Zielgruppe
selbst aus. Diese zweite Evaluation zeigte, dass das neue Design des Cockpits viel gebrauchstauglicher
war, als das alte und dass die Anzeige durch die neue Beleuchtung nun viel besser zu lesen war
[Gespriche].

Aus diesem Grund ist es sinnvoll, externe Probanden zu Evaluationen im automotiven Bereich

einzuladen und sie, wie bereits in Kapitel 3.3.1. erwdhnt, zur Geheimhaltung zu verpflichten.
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Alternativ kann jedoch wie im oben genannten Beispiel ein externes Unternehmen zur Evaluation
herangezogen werden.

Im Rahmen der Evaluationen in diesem Forschungsprojekt hatten die Entwickler und
Untersuchungsleiter keinen Zugriff auf den unternehmensinternen Probandenpool. Auch bei den
Kooperationsprojekten mit Universititen oder #hnlichen Einrichtungen, die im Rahmen der
Literaturrecherche ermittelt wurden, schien dies der Fall zu sein (vgl. z.B. [Ablassmeier et al. 06],
[Bach et al. 08], [Kern et al. 09]). Der organisatorische Aufwand ist dadurch zwar hoher, doch haben
diese Evaluationen den groBen Vorteil, von der Marke unabhingige Personen zu befragen. Es wird
dadurch ein breiteres Spektrum an Markenzugehdrigkeiten abgedeckt und wenn einige der
ausgewihlten Probanden doch Kunden des jeweiligen Automobilherstellers sind, so ist dies zumeist
zufallig.

Bei diesen automotiven Forschungsprojekten au3erhalb der Automobilindustrie ist ebenfalls eine breit
gefiacherte Altersverteilung moglich und zumeist wurden die Probanden auch dementsprechend
ausgewaihlt. Bei den meisten gefundenen Untersuchungen wurden Probanden zwischen ca. 20 und ca.
50 Jahren zu den Evaluationen eingeladen (vgl. z.B. [Ablassmeier et al. 06], [Gruenstein et al. 09],
[Minin et al. 08], etc.). Allerdings entstammen die Probanden nichtsdestotrotz oftmals aus dem
nidheren Umfeld der Untersuchungsleiter, das heiflt: Personen mit hoherer Bildung oder aus der
eigenen Arbeitsgruppe (vgl. [Ablassmeier et al. 06]). Die Akquise externer Probanden ist fiir
Entwicklungsteams ohne den Zugriff auf eine Probandendatenbank mit einem sehr hohen
organisatorischen Aufwand verbunden, der nur selten zum Erfolg fiihrt. Dies wurde insbesondere bei
der Planung der in Kapitel 4.1. durchgefiihrten Studie festgestellt. Der Grund hierfiir ist, dass viele
berufstdtige Personen ihrer Arbeit nachkommen miissen und daher nur begrenzt Zeit finden konnen,
um an einer Evaluationsstudie mitzuwirken. Berufstétige an einer Universitdt haben hingegen kiirzere
Wege und sind eher bereit zwischen zwei Terminen oder nach Feierabend Zeit fiir eine Evaluation im
universitdren Kontext zu investieren. Insbesondere gilt dies auch, weil sie eine engere Bindung zu den
Untersuchungsleitern und Entwicklern empfinden und daher eher gewillt sind zu helfen, als externe
Berufstitige.

Aus diesem Grunde wurden bei der in Kapitel 4.2. vorgestellten Studie die berufstitigen Probanden
aus dem universitiren Umfeld gewihlt. Es wurde jedoch dennoch darauf geachtet, dass ein breites

Spektrum an beruflichen Hintergriinden und technischer Affinitdt abgedeckt wird.

3.4.4. Forschungsfragen und erfasste Daten

Wie auch bei Untersuchungen in der traditionellen Mensch-Computer Interaktion, werden auch in der
Automobilindustrie zundchst die Forschungsfragen definiert, bevor eine Evaluation stattfindet. Ein
Aspekt, welcher dabei auch in der Automobilindustrie eine groBe Rolle spielt, ist die
Gebrauchstauglichkeit des neuen Systems sowie die Akzeptanz des Benutzers. Die

Gebrauchstauglichkeit setzt sich auch hier aus den in ISO 9241-11 definierten Aspekten der
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Effektivitéit, Effizienz und der subjektiven Zufriedenheit zusammen [ISO 9241-11]. Die Effektivitit
bestimmt hierbei das Mal, in welchen das System sein Ziel erfiillt. Die Effizienz besagt, welche
zeitlichen oder auch mentalen Kosten mit dem Erfiillen des Ziels verbunden waren. Die subjektive

Zufriedenheit schlieBlich macht eine Aussage liber das Nutzererleben.

Oftmals wird in der automotiven Forschung untersucht, ob das neue System eine Verbesserung der
Bedienung gegeniiber dem bestehenden System liefert. Dabei werden mindestens zwei Systeme, das
alte und das neue und gegebenenfalls weitere Varianten des neuen, getestet und deren Giite anhand
von Logdaten und der subjektiven Bewertung der Probanden beurteilt. Wie auch bei klassischen
Untersuchungen anhand der Methoden der Mensch-Computer Interaktion, werden zur Bestimmung
der Performance Bedienzeiten und Fehlerraten gemessen. In der Automobilindustrie sind jedoch nicht
nur Fehler in Bezug auf die falsche Bedienung des Systems von Bedeutung, sondern auch Fahrfehler.
Zudem spielen bei der Ermittlung der Effizienz eines Systems nicht nur Bedienzeiten, sondern auch
die empfundene mentale Belastung bei der Bedienung eine sehr wichtige Rolle. Die Belastung des
Probanden kann in der Automobilindustrie auf verschiedene erhoben werden. Einerseits eignet sich
hierfiir die Skala zur Erfassung subjektiv erlebter Anstrengung (=SEA-Skala), anhand welcher die
Gesamtbeanspruchung auf einer metrischen Skala bewertet wird [Eilers et al. 86] [Pataki et al. 05].
Zusitzlich oder alternativ kann der Proband den NASA-TLX (,,Task Load Index*) ausfiillen. Mit Hilfe
dieses Fragebogens werden verschiedene Dimensionen der Beanspruchung, wie beispielsweise
mentale oder korperliche Beanspruchung, Anstrengung und Frustration erhoben. Bei der Auswertung
kann ermittelt werden, wie sich die Gesamtbelastung des Probanden zusammensetzt [Pataki et al. 05].
Die subjektive Zufriedenheit mit dem zu testenden System wird in der Automobilindustrie zumeist mit
Hilfe standardisierter Skalen oder Fragebdgen erhoben. Der Proband demonstriert dabei seine
subjektive Zufriedenheit anhand einer Bewertung auf einer meist flinfstufigen Likert-Skala, deren
Wertebereich zumeist von -- bis ++ reicht. Eine solche Bewertung findet oftmals wéhrend und nach
dem Test statt [Fragebogen 09]. Auch bei Untersuchungen im Fahrzeug oder Fahrsimulator kann der
Wertebereich einer Skala dem Probanden stets angezeigt werden, indem beispielsweise ein
beschriftetes Brett mit den moglichen Dimensionen neben dem Armaturenbrett befestigt wird. Auf
diese Weise muss der Proband nur auf den jeweiligen Wert deuten und der Untersuchungsleiter notiert
sich diesen. Durch diese Art der Messung wird eine schnellere und einfachere Auswertung der Daten
ermoglicht, was fiir die Mitarbeiter der Automobilindustrie einen groen Pluspunkt darstellt, da das
Bediirfnis nach einer effizienten Auswertung mehrfach betont wurde. AuBerdem eignet sich das
Zeigen auch fiir Untersuchungen wéhrend der Fahrt, da es wenig invasiv und ablenkend ist. Die auf
diese Weise ermittelten Daten ermoglichen zudem einen schnellen Vergleich zwischen mehreren
Varianten eines Systems.

Ein weiteres Werkzeug, welches in der Automobilindustrie zur Ermittlung des subjektiven

Empfindens gegeniiber einem System verwendet wird, ist das semantische Differential. Insbesondere
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der Fragebogen AttrakDiff wird oft genutzt [Fragebogen 09]. Dieser eignet sich ebenfalls gut zum
Vergleich mehrerer Konzepte und ermoglicht, genauso wie Likert-Skalen, eine schnelle Auswertung.
Zum Teil werden Fragebdgen jedoch auch individuell erstellt und in Kombination mit Interviewfragen
wihrend und nach dem Test bearbeitet.

Ein sehr wichtiger subjektiver Aspekt fiir die Entwicklung in der Automobilindustrie ist die optische
Gefilligkeit eines Systems. Diese wird nach dem Testen in Form von Interviewfragen ermittelt. In
diesem Zusammenhang wird auch das Mall der vom Probanden empfundenen Hochwertigkeit des
Systems ergriindet, welches Hand in Hand mit der Preisbereitschaft geht. Im Allgemeinen sind die
Akzeptanz und die Kundenzufriedenheit wichtige, da kaufentscheidende Kriterien in der
Automobilindustrie. Fillt ein Produkt in diesem Zusammenhang durch, ist es sehr unwahrscheinlich,

dass es auf den Markt kommt.

Auch Kommentare der Probanden wihrend der Bedienung des Systems flieen in die Ergebnisse mit
ein, doch ist diese Art der qualitativen Datenerhebung in der Automobilindustrie eher eine Ausnahme
[Fragebogen 09]. Qualitative Inhaltsanalysen erfolgen in der Phase der Evaluation, sofern sie
iiberhaupt durchgefiihrt werden, eher in frithen Phasen der Produktentwicklung, in denen die Aussagen
und Verbesserungsvorschlidge der Probanden noch in den weiteren Entwicklungsprozess integriert
werden konnen. In den meisten Fillen erfolgt die subjektive Datenerfassung anhand von Mitschriften
des Untersuchungsleiters. Die Analyse erfolgt oftmals basierend auf Software, die die systematische
Analyse und Interpretation von Texten ermdglicht (z.B. MAXQDA) [Fragebogen 09]. Diese Art der
Datenerfassung und —analyse ist wenig zeitaufwéndig und auch ihre Auswertung geht schneller von
statten. Das sind Aspekte, deren Wichtigkeit von Mitarbeitern der Automobilindustrie immer wieder
betont wird.

Aus diesem Grunde erfolgt die subjektive Bewertung zumeist, wie bereits oben beschrieben, anhand
quantitativer Daten, wie sie mittels standardisierter Fragebogen, Skalen oder einem subjektiven

Ranking verschiedener Systeme erfasst werden konnen.

Mit fortschreitender Produktentwicklung nehmen in der Automobilindustrie die Anteile der
quantitativen Untersuchung zu. Wenn ein grundlegendes, subjektiv zufrieden stellendes, einfach zu
bedienendes Konzept vorliegt, muss es optimiert werden, sodass die neuen Funktionen die
Mindestanforderungen an Systeme im Fahrzeug erfiillen. Diese gelten insbesondere fiir Systeme, die
durch den Fahrer bedient werden sollen. Da dieser wihrend der Bedienung eines solchen Systems
nicht von seiner primédren Fahraufgabe abgelenkt werden darf, haben verschiedene nationale und
internationale Verbénde Richtlinien fiir eine sichere Interaktion im Fahrzeug in diversen Regelwerken
festgehalten. Ein solches grundlegendes Regelwerk ist in Deutschland die StraBenverkehrsordnung.
Diese erfordert vom Fahrer, es sicherzustellen, dass weder seine Sicht noch sein Gehor durch die

Besetzung, Ladung, Tiere oder auch Gerite beeintrichtigt werden [StVO 09]. Doch es ist auch
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wichtig, dass der Automobilhersteller dies selbst bei seinen integrierten Systemen in einem gewissen
MaBe gewdhrleisten kann. Aus diesem Grunde wird bei Evaluationen von Fahrersystemen auch
entsprechend bestimmter Richtlinien wie beispielsweise ESoP oder AAM-Guidelines getestet
[Fragebogen 09].

Das European Statement of Principles (=ESoP) wurde 1999 von der Europdischen Kommission
entwickelt, und fordert Automobilhersteller und Zulieferer auf, einige Sicherheitsaspekte bei der
Gestaltung von automotiven Informations-, Kommunikations- und Unterhaltungssystemen zu
beriicksichtigen. Die Prinzipien betreffen unter anderem die grundlegende Gestaltung des Systems, die
Darstellung der Information sowie die Interaktion mit dem Display und den Bedienelementen
[ESOP 99]. Auch die Alliance of Automobile Manufacturers (=AAM) hat 2002 eine Sammlung von
Prinzipien entwickelt, welche ebenfalls sowohl von Automobilherstellern als auch von Zulieferern bei
der Entwicklung von Informations- und Kommunikationssystemen beriicksichtigt werden sollten, um
die Sicherheit bei der Interaktion zu gewéahrleisten [AAM 02]. Diese Prinzipien, die den Namen AAM
Guidelines tragen, bauen auf dem ESoP auf und betreffen ebenfalls unter anderem die Darstellung von
Informationen sowie die Interaktion mit Display und Bedienelementen. Im Gegensatz zum etwa vage
formulierten ESoP sind diese Guidelines konkret iiberpriifbar [Kuhn 05]. Auch sie werden in der

Automobilindustrie im Rahmen von Evaluationen herangezogen [Fragebogen 09].

3.4.5. Dual Task

Wie bereits mehrfach angedeutet spielt bei automotiven Systemen neben der subjektiven Zufriedenheit
und der Akzeptanz der Benutzer ein weiterer Aspekt eine gewichtige Rolle. Bei Systemen fiir den
Fahrer ist unbedingt zu beachten, dass die Nutzung eines interaktiven Systems lediglich eine
Sekundéraufgabe ist und den Fahrer keinesfalls von seiner Priméraufgabe, den Fahren eines Fahrzeugs
ablenken darf. Dieser Aspekt wird Dual-Task genannt und wird als grofiter Unterschied zu den
Untersuchungen in der klassischen Mensch-Computer Interaktion angesehen [Fragebogen 09]. Bei der
Untersuchung von Fahrersystemen miissen daher neben den bekannten Logdaten wie Bedienzeiten
und Fehlerraten, weitere Daten erfasst werden, die die Belastung des Autofahrers anzeigen.

Bevor es zu einer Evaluation mit richtigen Probanden kommt, konnen jedoch auch theoretische
Modelle herangezogen werden, um zu bestimmen, inwieweit das vorliegende Konzept Potential hat
und wie stark seine Ablenkungswirkung sein konnte. Sie haben den Vorteil, dass sie auch ohne das
Vorhandensein eines Prototyps durchgefiihrt und daher zu einem sehr frilhen Stadium der
Produktentwicklung eingesetzt werden konnen. In diesen Phasen wire eine empirische Bewertung mit
Hilfe von Probanden beispielsweise noch nicht moglich. Diese werden zudem dahingehend kritisiert,
dass sie erst spdt stattfinden konnen, sodass flir die laufende Entwicklung kein Nutzen mehr
gewihrleistet werden kann [Hamacher et al. 02].

Mit Hilfe theoretischer Modelle konnen hingegen beispielsweise die Bedienzeiten, die der Benutzer

benétigen wiirde um einzelne Aufgaben mit dem interaktiven System zu bearbeiten friihzeitig
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abgeschétzt werden. Dariiber hinaus konnen theoretische Modelle Informationen iiber die potentielle
Ablenkungswirkung eines Systems liefern oder auch modellieren, wie schnell der Fahrer in einer
kritischen Situation reagieren kann. Da es sich in diesem Szenario um ein sicherheitskritisches Umfeld
handelt, ist das friihzeitige Vorhandensein solcher Informationen besonders wichtig. Doch auch bei
der Entwicklung fiir Beifahrer oder Mitreisende auf dem Riicksitz, ist es hilfreich, schon frith im
Entwicklungsprozess Informationen iiber die potentielle Gebrauchstauglichkeit des Systems zu

erhalten.

3.4.5.1. Theoretische Modelle

Theoretische Modelle simulieren das Benutzerverhalten und kénnen so die Gebrauchstauglichkeit oder
Ablenkungswirkung eines interaktiven Systems vorhersagen. Die subjektive Zufriedenheit mit einem
System, wie es bei der Bestimmung der Gebrauchsfahigkeit nach ISO 9241 — Teil 11 der Fall ist,
konnen sie zwar nicht ermitteln, doch sie konnen die Effektivitdt und die Effizienz eines Systems
durch die Simulation der Interaktion zwischen Benutzer und dem System durchaus vorhersagen

[Hamacher et al. 02].

Es gibt verschiedene Ansitze formaler Modelle, die sich zur Modellierung der Interaktion mit einem
System eignen. Einige davon lassen sich sehr gut auf den automotiven Kontext {ibertragen und werden
im Folgenden vorgestellt. Wie bereits erwéhnt, eignen sich einige dieser theoretischen Modelle bereits
in frihen Stadien der Produktentwicklung wie beispielsweise in der Definitions- oder
Spezifikationsphase. Bei anderen Modellen bedarf es eines Prototyps, um Vorhersagen iiber die
Gebrauchstauglichkeit treffen zu konnen. Auch wenn hier bereits die Mdglichkeit fiir empirische
Untersuchungen gegeben wire, kann die Integration theoretischer Modelle sinnvoll sein, um das

zeitliche und finanzielle Budget zu schonen.

Multi-Tasking GOMS

Eine Moglichkeit, die Beeintrachtigung der Priméraufgabe durch eine zusétzliche Aufgabe zu
berechnen, bietet Multi-Tasking GOMS [Urbas & Leuchter 08].

Das zugrunde liegende Konzept wurde 1983 von Stuart Card und Kollegen entwickelt und
beriicksichtigt die kognitiven Aktivititen des Benutzers zur Informationsverarbeitung [Card et al. 83].
Es beruht auf dem Prinzip, dass Benutzer rational handeln, um ihre Ziele zu erreichen und beschreibt
die Aktionen, diec Menschen mit interaktiven Gerdten durchfithren [Hamacher 02]. Das GOMS-Modell
besagt, dass die kognitive Struktur des Benutzers sich aus den vier Faktoren Goals (= Ziele),
Operators (= Operatoren), Methods (= Methoden) und Selection Rules (= Auswahlregeln)
zusammensetzt [Card et al. 83]. Ziele definieren den Zustand, den der Benutzer erreichen mochte.

Ubergeordnete Ziele bestehen dabei oft aus mehreren Teilzielen. Um diese zu erreichen, wendet der
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Benutzer Operatoren an, die aus kognitiven Prozessen und physischen Aktionen bestehen. Um
Operatoren auszufithren bedarf es erlernter Prozeduren, den sogenannten Methoden, welche aus
einzelnen, kleinen Schritten bestehen. Mit Hilfe der Auswahlregeln konnen schlielich geeignete
Methoden ausgewihlt werden, falls es fiir den jeweiligen Aufgabenteil mehrere Mdglichkeiten zur
Auswahl gibt. Die Wahl der Auswahlregel hingt hierbei von den Aufgabenparametern, Training oder
Gewohnheiten des Benutzers ab [Card et al. 83] [Hamacher et al. 02] [Sharp et al. 07]. Dieses Modell
hilft dabei, Fehlerraten und die Zeit vorherzusagen, die zur Erledigung bekannter Ablidufe benotigt
wird. Dariiber hinaus kann es auch qualitative Aussagen hinsichtlich der Umsetzung von Funktionen
liefern [Hamacher 02]. Besonders zuverldssig ist seine Anwendung bei Aufgaben, die automatisiert
erfolgen und nur ein geringes Mall an hdheren kognitiven Prozessen, wie beispielsweise Planen,
erfordern. Dies ist im Anwendungsgebiet der ,In Vehicle Information Systems® gegeben

[Urbas & Leuchter 08].

Die Anwendung von Methoden der GOMS-Familie ist jedoch auf die Bedienung von Systemen im
stehenden Fahrzeug eingeschriankt, da das Standard Modell die Modellierung der Aufgaben nur in
ungestorter Umgebung erlaubt [Urbas & Leuchter 08]. Fiir den Fahrkontext bedarf es einer
Erweiterung, die [Urbas & Leuchter 08] in Form von Multi-Tasking GOMS entwickelt haben. Dieser
Ansatz besteht aus drei Teilen. Das Resource Profile repridsentiert vereinfacht die Belastung des
Fahrers wéhrend seiner primédren Fahraufgabe. Es gibt mehrere Profile, die verschiedene
Fahrsituationen wie Stadtverkehr, Autobahn, etc. reprasentierten. Das Task Model ist in einer GOMS-
dhnlichen Notation mit Multi-Tasking Erweiterungen beschrieben und stellt die sekundére Aufgabe,
das Benutzen des ,In Vehicle Information Systems®, sehr detailliert dar. Im Gegensatz zum
traditionellen GOMS-Modell werden hier Unterbrechungen und Wiederaufnahme des Arbeitsflusses
ebenfalls betrachtet. Der zentrale Teil ist die Interference Engine, welche die Beschreibungen der
primidren und sekundiren Aufgabe kombiniert und das Multi-Tasking Modell erstellt, das
anschlieend in Simulationen verwendet werden kann [Urbas & Leuchter 08]. Das Konzept Mulit-
Tasking GOMS sowie seine Implementation mtGOMS hat sich als valides Hilfsmittel im Rahmen der

Entwicklung von ,,In Vehicle Information Systems* erwiesen [Urbas & Leuchter 08].

ACT-R

Einen alternativen Ansatz zur Modellierung der Kognition des Benutzers stellt die kognitive
Architektur ACT-R (Atomic Components of Thought - Rational) dar. Mit Hilfe dieser Theorie kdnnen
die Schritte der Wissensverarbeitung, insbesondere das Lernen und Behalten von Informationen,
erklart werden [Hamacher 02]. Hierbei werden die symbolischen Strukturen der Kognition durch ein
Produktionensystem dargestellt. Thre subsymbolischen Strukturen werden durch eine Vielzahl

paralleler kognitiver Prozesse bestimmt, die durch mathematische Gleichungen beschrieben werden
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konnen [Dzaack 08]. Der Wissenserwerb entspricht dabei dem Lernen von Produktionen
beziehungsweise von Produktionsfolgen [Hamacher 02]. Bei diesem Konzept werden kognitive
Strukturen und Prozesse in verschiedenen Modulen zusammengefasst, wie beispielsweise im visuellen
Modul oder im motorischen Modul. Die Module sind dabei voneinander unabhéngig. Das Verhalten
der Module sowie das gesamte kiinstliche kognitive System werden durch das zentrale
Produktionssystem koordiniert [Dzaack 08]. Die Verwendung dieser Architektur liefert unter
Anderem auch Aussagen liber den Zeitbedarf einzelner Prozesse [Hamacher 02].

Um zu tberpriifen, ob eine Simulation der kognitiven Gefiige mittels ACT-R auch im Vergleich zum
Menschen giiltig ist, konnen die Ergebnisse der Modellsimulationen mit einer empirischen Datenbasis
verglichen werden. [Dzaack 08] integriert Blickbewegungsdaten in seinen Vergleich, um einen
umfassenderen Vergleich zwischen modellierter und tatséchlicher Kognition zu erhalten. Das visuelle
Modul von ACT-R hilft ihm dabei, indem es die Wahrnehmung von Umgebungsinformationen durch
die aktive Aufmerksamkeitsverschiebung des visuellen Systems simuliert [Dzaack 08]. Eine
Einschrankung der aktuellen Version von ACT-R ist die Tatsache, dass Aspekte wie Ablenkung und
peripheres Sehen nicht umgesetzt sind [Dzaack 08].

Das Werkzeug SimTrA (Simulation Trace Analyzer), welches an der Technischen Universitdt in
Berlin entwickelt wurde, unterstiitzt den Entwickler bei der Analyse und dem Vergleich von
Leistungsdaten kognitiver Benutzermodelle und empirischer Daten [Dzaack 08]. Das Werkzeug kann
— wie auch Multi-Tasking GOMS — bereits in frilhen Phasen des Entwicklungsprozesses eingesetzt
werden, um eine friithzeitige, formale Bewertung verschiedener Benutzerschnittstellen zu erhalten. Bis
zu drei unterschiedliche Datensitze (z.B. Mensch, Modell 1, Modell 2) konnen mittels SimTrA
verglichen werden. Fiir seinen Versuch hat [Dzaack 08] drei Alternativen fiir die Mensch-Maschine-
Schnittstelle einer Prozesssteuerungsanlage entwickelt, die jeweils mit 34 Versuchspersonen, einem
Top-Down-ACT-R-Modell und einem Bottom-Up-ACT-R-Modell bearbeitet wurden (eine detaillierte
Beschreibung der Modelle ist in [Dzaack 08] zu finden).

Zu Beginn des Experimentes wurden drei Hypothesen aufgestellt: 1. Die drei Schnittstellen induzieren
unterschiedliches Verhalten. 2. Die zwei kognitiven Modelle zeigen unterschiedliches Verhalten. 3.
Das Bottom-Up-Modell préadiziert das menschliche Verhalten besser als das Top-Down-Modell. Die
Ergebnisse der Performance-Daten konnten die erste Hypothese nicht bestitigen, da innerhalb der drei
Gruppen keine Unterschiede in Bezug auf die Performance festgestellt werden konnten. Daher wurden
die Daten der drei Szenarien fiir die drei Gruppen fiir eine weitere Betrachtung zusammengefasst
[Dzaack 08]. Mittels der Performance-Daten konnte die zweite Hypothese bestitigt werden. Die dritte
Hypothese konnte nur tendenziell bestitigt werden.

Die zusidtzliche Analyse der Blickdaten hilft einen umfassenderen Eindruck der drei
Benutzerschnittstellen und deren Problemstellen zu erhalten. Zusitzlich liefern sie weiteren Input fiir
die Bestitigung oder Ablehnung der Hypothesen. Das Ergebnis der Blickdaten-Analyse bestétigt alle

drei Hypothesen. Bei der ersten Hypothese hat sich gezeigt, dass diese durch die Performance-Daten
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alleine noch nicht bestétigt werden kann und die Analyse von Blickbewegungsdaten fiir eine genauere
Untersuchung notwendig ist [Dzaack 08]. Die dritte Hypothese, die durch die Performance-Daten nur
tendenziell bestitigt wurde, konnte dank der Analyse der Blickbewegungsdaten ginzlich bestétigt
werden: Es zeigen sich hier deutliche Ahnlichkeiten zwischen dem menschlichen Verhalten und dem
mittels ACT-R simulierten Bottom-Up-Modell [Dzaack 08].

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass fiir eine Bewertung der Benutzerschnittstellen von Mensch-
Maschine-Systemen durchaus auch kognitive Modellierungsmethoden geeignet sein konnen.
Insbesondere das Bottom-Up-Modell (= der Prozess der Informationsaufnahme und —verarbeitung
wird durch externe Reize der Arbeitsumgebung gesteuert [Dzaack 08]) dhnelt dem menschlichen
Verhalten. Es hat sich auch gezeigt, dass das Analysieren einfacher Leistungsdaten (hier: die
Performance der Prozesssteuerung) noch keine differenzierte Aussage beziiglich der Gestaltung der
drei Benutzerschnittstellen sowie beziiglich der unterschiedlichen Theorien der kognitiven Modelle
erlaubt. Daher wird die Integration von Blickbewegungsdaten bei der Simulation menschlichen
Verhaltens empfohlen, um Problemstellen frithzeitig zu erkennen und um intuitiv bedienbare

Benutzerschnittstellen zu gestalten.

CarE

Eine Alternative zur Bewertung von Benutzeroberflichen durch theoretische Modelle, bietet das
Werkzeug CarE (Car-Evaluator) an. Es wurde fiir einen deutschen Fahrzeughersteller entwickelt,
damit Ingenieure schon wéihrend der Entwicklung im automotiven Bereich Fahrzeugkomponenten wie
,Bedieneinheiten und Bedienelemente in Bezug auf ihre kognitiv-ergonomische Gestaltung
standardisiert bewerten kdnnen* [Dubrowsky et al. 01]. Dieses Software-Tool ist — wie oben genannte
theoretische Modelle — bereits in frithen Phasen der Entwicklung, wie beispielsweise in der
Modellphase, einsetzbar. Es kann jedoch auch beim fertigen Fahrzeug zum Einsatz kommen.

Acht Bewertungsdimensionen und 31 dazugehdrige Skalen, die in der Literatur verwendet werden,
wurden in das System integriert. Die Anwendung erfolgt anhand eines Pen-PC, da dieser die bendtigte
Mobilitét bei der Nutzung gewihrleistet [Dubrowsky et al. 01].

Nach Auswahl der zu beurteilenden Elemente, entscheidet der untersuchende Ingenieur auf welcher
Dimension (z.B. Steuerbarkeit) und mit welcher Skala (z.B. Dauer der Bedienung, Genauigkeit, etc.)
er diese bewerten mdochte. Das System sucht die zur Auswahl zugehdrigen Kriterien aus der
Datenbank und formuliert sie in einen Fragekatalog um, den der untersuchende Ingenieur mittels eines
fiinfstufigen Ratings beantwortet [Dubrowsky et al. 01].

CarE wurde so entwickelt, dass es mit dem schnellen Fortschreiten der Entwicklungen in der
Fahrzeugindustrie mithalten kann. So konnen spezifische Profile erstellt werden, um die umfangreiche
Kriterien-Liste einzuschrinken oder neu zu kombinieren. Dariiber hinaus ist es mdglich, neue

Bedieneinheiten und Bedienelemente in das System zu integrieren oder diese zu editieren
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[Dubrowsky et al. 01]. Auf diese Weise bietet das Werkzeug dem entwickelnden Ingenieur die
Moglichkeit, auch ohne umfassende Kenntnisse der Mensch-Computer Interaktion und der
Physiologie des Menschen, gebrauchstaugliche Systeme zu erkennen und zu entwickeln. Der Vorteil
dieser Methode ist — wie bei der Anwendung theoretischer Modelle — dass sie auch schon in frithen
Entwicklungsstadien angewandt werden kann und die Ergebnisse aus diesem Grund noch in die
weitere Produktentwicklung einflieen konnen. Dariiber hinaus werden hier weder Usability-Experten
noch potentielle Benutzer bendtigt und auch das Bereitstellen eines Prototypen ist nicht unbedingt
notwendig. Auf diese Weise konnen mit Hilfe dieses Systems sowohl Zeit als auch Kosten eingespart

werden.

Zusammenfassung: theoretische Modelle

Der Vorteil theoretischer Modelle liegt insbesondere darin, dass sie schon frithzeitig im
Entwicklungsprozess eingesetzt werden konnen. Auf diese Weise kann die Gebrauchstauglichkeit
einer Benutzeroberfliche schon frithzeitig ermittelt werden und die Ergebnisse konnen gut in den
weiteren Entwicklungsprozess integriert werden. Bei empirischen Untersuchungen, die erst in spéteren
Phasen der Entwicklung stattfinden, ist eine Einbindung der Ergebnisse nicht mehr ohne Weiteres
mdglich [Hamacher 02].

Dariiber hinaus miissen bei theoretischen Modellen keine tatsdchlichen Benutzer integriert werden,
was einerseits Zeit und Geld kosten und andererseits einen Prototypen erfordern wiirde. Dadurch kann
mittels dieser Methoden in einem kiirzeren Zeitraum evaluiert und schon friith und schnell zwischen
Designalternativen entschieden werden [Urbas & Leuchter 08]. Auch die Einbindung von Usability-
Experten ist nicht notwendig, doch muss der Entwickler und Beurteiler sich mit der Erstellung und
Anwendung theoretischer Modelle auskennen, da nur manche Systeme eine automatische Erstellung
selbiger ermoglichen (z.B. TREVIS auf der Grundlage von ACT-R [Hamacher 02]) und die
automatisch erstellten Modelle zumeist manuell iiberarbeitet werden miissen.

Ein weiterer Vorteil theoretischer Modelle ist, dass mit ihrer Hilfe Benutzerschnittstellen entwickelt
werden konnen, die an die menschlichen kognitiven Prozesse angepasst sind und aus diesem Grund
einfacher und intuitiver zu bedienen sind [Dzaack 08]. Dennoch werden sie eher in automotiven
Forschungsprojekten als in der Automobilindustrie eingesetzt. Die Befragten des Fragebogens

erwéhnten keine theoretischen Modelle im Rahmen der von ihnen durchgefiihrten Evaluationen.

3.4.5.2. Studien im Fahrsimulator
Wurden mit Hilfe theoretischer Modelle diejenigen Varianten eines Systems identifiziert, welche das
meiste Potential haben, konnen sie in Form von Prototypen umgesetzt werden. Diese konnen

anschlieend unter der Integration von potentiellen Benutzern empirisch untersucht werden.
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In der Automobilindustrie werden mehrere Aspekte untersucht, um die Ablenkungswirkung und die
Belastung des Fahrers wihrend der Fahrt durch ein interaktives System zu ermitteln. Aus
sicherheitstechnischen Griinden erfolgt eine solche Untersuchung jedoch zumeist nicht in einem
richtigen Fahrzeug im wirklichen StraBenverkehr, sondern in einem Fahrsimulator oder einem

dhnlichen Aufbau.

Es gibt verschiedene Arten von Fahrsimulatoren. Welche Art bei den Studien Verwendung findet,
héngt groftenteils von den finanziellen Moglichkeiten des Forschungsteams zusammen. So finden
manche Untersuchungen an einem Tisch statt, an welchem die Fahrt auf einem etwas groBeren
Monitor simuliert wird. Bei anderen Untersuchungen, insbesondere in der Automobilindustrie, gibt es
Sitzkisten oder Fahrzeuge in welchen der Proband Platz nehmen kann und die Fahrt wird auf
Leinwénde projiziert.

Grundsitzlich gibt es zwei Faktoren, die den Realismus einer Testumgebung bestimmen: die
physische und die funktionale Wiedergabetreue. Die physische Wiedergabetreue besagt wie sehr die
Testumgebung der realen Umgebung entspricht. Je hoher diese ist, umso eher nimmt der Proband
seine Aufgaben wihrend der Evaluation ernst. Im Fahrsimulator bestimmen Aspekte wie die
Auflésung, in der die StraBBe und die Umgebung dargestellt sind oder das Vorhandensein von Baumen,
die Darstellung des Himmels oder Lichteffekte, die den Ubergang zwischen Tag und Nacht
simulieren, das Maf} der physischen Wiedergabetreue. Auch auditives Feedback wie der Wind, Fahr-,
Motoren- oder Reifengerdusche sind ein bestimmender Faktor und helfen zudem dem Probanden im
Fahrsimulator die Geschwindigkeit zu ermitteln [Bach et al. 08]. Je nach Fahrsimulator kann das

physische Feedback sehr hoch sein.

Abbildung 3.05: Lo-Fi Fahrsimulator mit geringer Abbildung 3.06: Medium-Fi Fahrsimulator mit mittlerer

physischer und funktionaler Wiedergabetreue physischer Wiedergabetreue (Quelle: [Bach et al. 08])
(Quelle: [Kern et al. 08]).
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Lo-Fi-Fahrsimulatoren, die auf einem PC in einem Usability-Labor installiert sind, vor denen der
Proband auf einem Stuhl sitzt und bestenfalls ein Spielkonsolen-Lenkrad bedient (vgl.
Abbildung 3.05), haben eine geringere physische Wiedergabetreue, als Simulatoren mit richtigen
Autositzen und einer groB3en, auf eine Leinwand projizierte Sicht (vgl. Abbildung 3.06). Es gibt jedoch
auch sehr fortschrittliche Fahrsimulatoren, die nicht nur wie ein Fahrzeug aufgebaut sind und daher
den Nutzungskontext sehr real wiedergeben, sondern dem Probanden zudem 360°-Ansichten inklusive
Riickspiegel-Ansichten anbieten (vgl. Abbildungen 3.07 und 3.08) oder teilweise auch
Motorengerdusche und Erschiitterungen simulieren konnen. Diese Simulatoren haben eine sehr hohe
physische Wiedergabetreue und stellen so eine realere Testumgebung dar, die zu valideren

Ergebnissen fiihrt.

Abbildung 3.07: Hi-Fi Fahrsimulator mit 360°- Abbildung 3.08: Hi-Fi Fahrsimulator mit 360°-
Ansicht. Blick durch die Frontscheibe (Quelle: [MT Ansicht und Riickspiegel (Quelle: [MT 08]).
08)).

Die funktionale Wiedergabetreue besagt, in welchem Malle sich die Testumgebung wie die reale
Umgebung verhélt. Aspekte wie das oOrtlich-visuelle oder sensorische Feedback, das durch Bewegung
beziehungsweise Beschleunigung entsteht, spielen hierbei eine Rolle. Es mag Fahrsimulatoren geben,
die diese Aspekte in gewissem Male erfiillen konnen, doch ist die Autorin dieser Arbeit weder in der

realen Welt, noch im Rahmen ihrer Literaturrecherche auf einen solchen gestof3en.

Wie bereits erwéhnt finden sehr viele Evaluationen im automotiven Bereich in einem Fahrsimulator
statt. Dieser bietet dem Untersuchungsleiter einige groBe Vorteile, die im normalen Stadtverkehr nicht
gegeben sind. Zum Einen kénnen durch die vorbestimmte Strecke, die jeder Proband fahren muss die
spateren Ergebnisse besser verglichen werden. Zumeist erfolgt die Untersuchung von beispielsweise
Fahrerassistenzsystemen nach dem gleichen Muster: der Proband fihrt im Fahrsimulator eine
bestimmte Strecke ab. Der erste Durchgang erfolgt hierbei ohne Probleme, wohingegen beim zweiten

Durchgang sehr starke Probleme simuliert werden. So wird beispielsweise in einer Kurve das
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Assistenzsystem ausgeschalten und dem Fahrer eine Ubernahmeaufforderung gegeben. Nun muss
dieser reagieren und iibernehmen, sonst wird er aus der Kurve geworfen [Gespriche]. Der
Fahrsimulator hat den Vorteil, dass solche Probleme stets zum selben Zeitpunkt simuliert werden
konnen. Die gemessenen Reaktionszeiten die die verschiedenen Probanden mit gegebenenfalls
unterschiedlichen Systemen haben, konnen so gemessen und gegeniibergestellt werden. Auch wenn
Probleme durch den weiteren Stralenverkehr oder durch sich &dndernde Witterungs- oder
Lichtverhiltnisse auftreten, kann dies in einem Simulator besser simuliert werden, als es in der realen
Welt moglich wére. Zudem konnen die Probleme, die hier simuliert werden, auch wenn sie in der
Realitdt schwerwiegende oder gar todliche Konsequenzen hétten, nicht die Sicherheit des Probanden

gefdhrden.

Ein weiterer Vorteil des Fahrsimulators ist, dass sich sdmtliche Daten sehr genau erfassen lassen. Die
Aufzeichnung der Bedienzeiten, Fehlerraten und Systemzeiten helfen dabei, die Effektivitdt und
Effizienz des Systems zu ermitteln. Zudem kann auch seine Gebrauchstauglichkeit im Hinblick auf
den Stralenverkehr untersucht werden, da lange Bedienzeiten und insbesondere hohe Fehlerraten nicht
nur ein hoheres Mall der Ablenkung bewirken, sondern auch zur Frustration des Fahrers fiihren
konnen, die sich wiederum negativ auf sein Fahrverhalten auswirken. Das Mal3 der Frustration lésst
sich subjektiv durch beispielsweise Interviews bestimmen. Da jedoch die Frustrationstoleranz jedes
Probanden unterschiedlich hoch ist und sich der eine oder andere Proband als mdglichst frustresistent
darstellen mochte, konnen zusétzlich objektive Methoden angewandt werden, um den
Erregungszustand zu bestimmen. In diesem Zusammenhang konnen Faktoren wie die Herzfrequenz,
die Hautleitfdhigkeit und die Atmung mittels physiologischer Sensoren an Hand beziehungsweise
Bauch gemessen werden [Gruenstein et al. 09]. Eine solche Messung wire im realen StraBenverkehr
zu invasiv und deshalb nicht praktikabel. Wéahrend [Pataki et al. 05] im Jahre 2005 noch kritisierten,
dass in der automotiven Usability-Forschung lediglich Fragebogendaten erhoben werden und auf die
Erfassung von Leistungs- und Performancedaten zur Nutzenbestimmung verzichtet wird, scheint sich
das in den letzten Jahren gedndert zu haben. Schenkt man den Forschern aus dem automotiven Bereich
Glauben, werden sehr wohl verschiedenste Daten aufgezeichnet oder geloggt. Insbesondere bei
Usability Tests im  Fahrsimulator kann dies durch die Installation verschiedener

Aufzeichnungsmoglichkeiten sauber und verlustlos getan werden.

Wihrend in einem Fahrzeug im Stadtverkehr nur eine bestimmte Anzahl an Kameras verwendet
werden kann, ohne allzu invasiv zu wirken, sind bei Evaluationen im Simulator-Kontext nahezu
beliebig viele Kameras denkbar. Oftmals werden hier deshalb nicht nur der Blick auf die Straf3e,
sondern auch die Interaktionen des Probanden mit dem System und seine Blicke erfasst (vgl.

Abbildung 3.09) [Bach et al. 08].
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Die Interaktionen des Probanden spielen insofern eine Rolle, als das die Bedienfolge ermittelt werden
kann, mit Hilfe derer der Proband eine bestimmte Aufgabe erfiillen mochte [Fragebogen 09]. Diese
sollte idealerweise nicht mehr Schritte enthalten, als unbedingt nétig, sodass die Hinde des Probanden

die meiste Zeit zum Lenken des Fahrzeugs verwendet werden konnen.

Abbildung 3.09: Vier Videokameras erfassen im Simulatorkontext verschiedene Aspekte der Interaktion (Quelle:

[Bach et al. 08]).

Das Erfassen der Blickbewegung spielt eine grofle Rolle bei der Untersuchung der
Ablenkungswirkung und des Einflusses der Interaktion auf die Fahrleistung [Fragebogen 09]. So
werden im automotiven Kontext verschiedene Kategorien von Blicklingen unterschieden.
[Bach et al. 08] schlagen die Einteilung in die drei Kategorien ,kiirzer als 0,5 Sekunden®, ,,0,5 bis 2
Sekunden® und ,,mehr als 2 Sekunden vor. Der Grund hierfiir ist, dass Fixationen ein Indikator dafiir
sind, auf welchem Objekt sich die Aufmerksamkeit des Fahrers momentan befindet. Typischerweise
erfolgen Fixationen ab einer Dauer von 0,5 Sekunden.

Untersuchungen haben gezeigt, dass Fahrer nur ungern langer als 2 Sekunden auf die visuellen
Informationen des StraBBenverkehrs verzichten [Bach et al. 08] [Pataki et al. 05]. Aus diesem Grunde
wurde die Grenze zwischen der zweiten und dritten Kategorie entsprechend dieser ,,2-Sekunden-
Regel“ gewihlt. Wihrend die Analyse von Eyetracking-Experimenten in der universitiren
automotiven Forschung je nach Fragestellung 6fter zum Einsatz kommen kann, geben Mitglieder der
Automobilindustrie an, dass Videoanalysen zur Beschreibung der Blickdaten in der Praxis eher eine
Seltenheit sind. Grund hierfiir ist, dass eine solche Analyse sehr zeit- und kostenintensiv ist

[Fragebogen 09].
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Ein weiteres Indiz fiir die Ablenkung des Fahrers ist das Beibehalten der vorgegebenen
Geschwindigkeit sowie der Verbleib auf der vorgegebenen Spur. Deshalb wird in Simulatorstudien der
Proband meist gebeten, die Spur zu halten, zu wechseln oder einem voranfahrenden Fahrzeug mit
konstantem Abstand zu folgen, wihrend er eine zusétzliche Aufgabe ausfithren muss. Dabei wird
gemessen, wie sehr die zusétzliche Interaktion seine Fahrleistung beeinflusst.

Um die Ablenkungswirkung eines automotiven Systems zu bestimmen, kénnen beispielsweise Fehler
der lateralen oder longitudinalen Kontrolle gemessen werden. Laterale Fehler sind solche, bei denen
die vorgegebene Spur verlassen wird. In manchen Untersuchungen werden diese Fehler forciert,
indem der Simulator so eingestellt ist, dass ein stdndiges Nachlenken notwendig ist, um auf der Spur
zu bleiben [Willer et al. 08]. Longitudinale Fehler werden gemacht, wenn die vorgegebene
Geschwindigkeit nicht gehalten werden kann, weil der Fahrer zu schnell oder zu langsam fahrt. Solche
Fehler tauchen bei der Interaktion mit automotiven Systemen des Ofteren auf, weil Fahrer dazu
tendieren die Geschwindigkeit zu verringern, wenn sie eine zusitzliche Aufgabe durchfiihren
[Kern et al. 09].

Eine weitere Methode, die Ablenkung mit Hilfe der Spurhaltung zu messen, ist der Lane Change Task
(LCT). Hierbei wird der Proband gebeten beim Auftreten eines bestimmten Verkehrsschildes im
Simulator auf die jeweils angezeigte Spur zu wechseln. Dabei wird die mittlere Abweichung von einer
definierten Idealstrecke gemessen. Die Fliache zwischen dieser Idealstrecke und der tatséchlichen
Fahrstrecke zeigt die Fahrqualitédt an. Diese wird von der Wahrnehmung, Reaktion, dem Mandvrier-
Verhalten sowie der Spurhaltung des Probanden beeinflusst (vgl. Abbildungen 3.10 und 3.11)
[Kuhn 05].

Der LCT eignet sich insbesondere bei der Ermittlung der Ablenkung von visuell oder kognitiv
beanspruchenden Aufgaben. Das sind solche, bei denen der Proband den Blick abwenden muss, um
etwas zu suchen oder bei denen er angestrengt nachdenken muss. Weniger gut ldsst sich mit dem LCT

die motorische Ablenkung bei der Interaktion mit einem zusétzlichen System berechnen [Kuhn 05].

— [N
‘\ R
Abbildung 3.10: Gute Spurhaltung = Kleine Flache Abbildung 3.11: Schlechte Spurhaltung = grof3e
(Quelle: [Kuhn 05]). Flache (Quelle: [Kuhn 05]).

Die Werte des LCT oder der lateralen und longitudinalen Fehler sind Maf3e, die im Fahrsimulator im
Gegensatz zu Untersuchungen im StraBenverkehr genauestens erfasst werden kdnnen. Wihrend die

Simulatorsoftware bereits kleinste Verédnderungen der Geschwindigkeit registriert und die Position auf
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der vorgegebenen Spur genau bestimmen kann, ist die Messung der Fahrfehler im StraBBenverkehr von
der Erkennung durch den Untersuchungsleiter abhingig. Beim Einbeziehen von Menschen kann

jedoch niemals das Mal} an Genauigkeit erreicht werden, welches eine Software ermoglicht.

Neben dem automatischen Loggen der Performancedaten wird auch in Fahrsimulatorstudien das
subjektive Empfinden der Probanden untersucht. Dies geschieht in der Automobilindustrie zumeist
mittels standardisierter Skalen und Fragebogen, die wéhrend beziehungsweise nach dem Test
ausgefiillt werden. Ein Fragebogen, welcher in der Automobilindustrie zu diesem Zwecke oft

eingesetzt wird, ist der NASA-TLX (vgl. Kapitel 3.4.4.) [Fragebogen 09] [Pataki et al. 05].

Der Fahrsimulator hat zwar sehr viele Vorteile fiir eine Untersuchung im automotiven Kontext, doch
bergen sie grundsitzlich das Problem, dass die Ergebnisse ein Produkt der Féhigkeit des Simulators
sind, die reale Welt wiederzugeben. Der Nachteil, dass funktionales Feedback nicht ausreichend
gegeben ist, bleibt bestehen. Das Fehlen solchen Feedbacks bewirkt, dass das Fahrzeug weniger gut
kontrollierbar wirkt und sich Probanden in den Studien aus diesem Grunde in einem hoheren Malle
unwohl fiihlen, wenn sie ihren Blick und ihre Konzentration von der Strafle abwenden miissen
[Bach et al. 08]. Andere Simulatoren haben das Problem, dass dieses Feedback eine andere Starke,
Dauer oder Richtung hat, als in der realen Welt [Bach et al. 08] [Goodman et al. 97]. Dies kann
insbesondere bei ilteren und weiblichen Probanden zu Ubelkeit fiihren [Gespriche].

Zudem agieren Probanden in Simulatorstudien anders, weil Fahrfehler keine gravierenden
Konsequenzen fiir sie haben [Bach et al. 08] [Goodman et al. 97]. Daher kann es bei Untersuchungen,
in welchem die Sekundiraufgabe nicht sicherheitsgefahrdend wirkt, sinnvoll sein, die Evaluation in

einem realen Fahrzeug durchzufiihren.

3.4.5.3. Kontrolliertes Fahren

Die funktionale Wiedergabetreue kann im automotiven Kontext am besten unter Einbezug eines
tatsdchlichen Fahrzeugs wéhrend der Fahrt gewihrleistet werden. Aus diesem Grunde werden manche
Untersuchungen in diesem Bereich unter der Bedingung des kontrollierten Fahrens durchgefiihrt.
Dabei fahrt der Proband in einem richtigen Fahrzeug auf einer ihm vorgeschriebenen Strecke und fiihrt
dabei bestimmte Aufgaben in Bezug auf die Fahrzeugsteuerung und auf die Interaktion mit dem zu
testenden automotiven System aus, wiahrend der Untersuchungsleiter als Beifahrer im Fahrzeug sitzt.
Die Strecken, die im Rahmen des kontrollierten Fahrens genutzt werden, miissen aus
sicherheitstechnischen Griinden wenig befahren sein. Gebréuchlich fiir solche Experimente sind daher
Verkehrsiibungsplitze (vgl. [Bach et al. 08]), wenig befahrene Strecken in abgelegenen Gebieten (vgl.
[Lange et al. 06]) oder auch Waldstiicke und manchmal Wohngebiete in den Abendstunden (vgl.
[Pataki et al. 05]).
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Beim kontrollierten Fahren kann der Fahrer beispielsweise gebeten werden, in einem bestimmten
Abschnitt mit einer bestimmten Geschwindigkeit zu fahren. Ampeln und Verkehrsschilder kdnnen
dabei helfen, den tatséchlichen Fahrkontext realitétsgetreuer nachzubilden. Slalomfahrten um Pylone
konnen besonders kurvige Strecken oder &hnliche Probleme simulieren (vgl. Abbildung 3.12).
Dennoch empfinden Fahrer das kontrollierte Fahren anders als das reale Fahren. Grund hierfiir ist,
dass die Umgebung und die Teststrecke vorhersagbar sind und dadurch als unnatiirlich empfunden
werden. Das Fehlen weiterer Agenten, wie zusidtzlicher Verkehrsteilnehmer bestirkt dieses
Empfinden. Zudem wird bei Evaluationen im automotiven Bereich zumeist ein prépariertes
Testfahrzeug verwendet und nicht das Fahrzeug des Probanden, was den kiinstlichen Effekt verstarkt.

Etwas mehr Realismus konnte durch Unvorhersehbarkeit wie das Hinzufiigen autonomer Agenten
oder verdnderlicher Beschilderung erfolgen. Auch der Wegfall einer vorgeschriebenen Strecke kdnnte
realistischer wirken. Nichtsdestotrotz ist das kontrollierte Fahren nicht mit dem natiirlichen Fahren
vergleichbar, da hierbei — wie auch bei Untersuchungen in der klassischen Mensch-Computer
Interaktion — vom Untersuchungsleiter vorgeschriebene Aufgaben erledigt werden miissen und der
Proband mit dem Fahrzeug nicht zu einem selbst bestimmten Ziel fahrt, an welchem er zu einem
bestimmten Zeitpunkt ankommen muss. Dennoch sind solche Untersuchungen ndher an der Realitét

und produzieren daher validere Ergebnisse als Simulatorstudien.

Abbildung 3.12: Kontrolliertes Fahren auf einer Ubungsstrecke (Quelle: [Bach et al. 08]).

[Bach et al. 08] haben eine Untersuchung durchgefiihrt, um die Aufmerksamkeit und das
Fahrverhalten zwischen Fahrsimulator und kontrolliertem Fahren zu vergleichen. Sie haben
herausgefunden, dass die Unterschiede nicht immer grof} sind und teilweise eher im Detail liegen, dass

es aber dennoch Aspekte gibt, die mit einer realistischeren Testumgebung deutlicher werden.
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In ihrer Untersuchung haben sie drei verschiedene Interaktionskonzepte fiir Musikplayer sowohl in
einer Simulatorumgebung, als auch bei der kontrollierten Fahrt auf einem Verkehrsiibungsplatz
miteinander verglichen. Dabei haben sie unter anderem festgestellt, dass die Bedienzeiten beim
kontrollierten Fahren um 9% hoher waren, auch wenn dieser Effekt sich als nicht signifikant
herausstellte. Dieser Unterschied konnte darauf beruhen, dass die Probanden in der realeren
Testumgebung des Ofteren beide Hinde bendtigten, um das Fahrzeug zu steuern [Bach et al. 08]. Hier
waren auch die Unterschiede zwischen den Musikplayern groBer. Zudem fiel auf, dass in der
Simulatorumgebung der Blick des Probanden 6fter auf den Musikplayer gerichtet war. Dieser Effekt
wurde in einem T-Test zwar ebenfalls als nicht signifikant eingestuft, doch stach hier einer der
Musikplayer besonders hervor: entgegen dem Trend bei den anderen beiden Gerédten zog der dritte
Musikplayer auf der Teststrecke mehr als doppelt so viele Blicke auf sich als im Simulator, obwohl
die Anzahl der Interaktionsfehler in der Simulatorumgebung signifikant hoher war.

Bei der Betrachtung der Blickverteilung fallt auf, dass sich die beiden Testumgebungen in der Anzahl
der ersten und zweiten Blickkategorie kaum unterscheiden (vgl. Kapitel 3.4.5.2.). Lediglich bei den
Blicken iiber der ,,2-Sekunden-Regel“ ist ein signifikanter Unterschied dahingehen zu erkennen, dass
die Probanden deutlich mehr solcher Blick in der kontrollierten Umgebung titigten. Der Grund dafiir
ist, dass sich die Probanden in dieser Umgebung sicherer fiihlen als im Fahrsimulator [Bach et al. 08].
Durch das im Simulator fehlende ortlich-visuelle und sensorische Feedback wirkt die Situation
kiinstlich und das Fahrzeug wirkt dadurch weniger kontrollierbar, sodass die Probanden sich hier
stirker auf das Fahren selbst als auf die Sekundéraufgabe konzentrieren miissen. Dennoch werden im
Kontext des Simulators mehr Fehler gemacht. Wéhrend die Unterschiede beziiglich der lateralen
Fehler wie beispielsweise bei der Spurhaltung nicht signifikant sind, sind sie es sehr wohl in Bezug
auf die longitudinalen Fehler wie dem Halten der vorgegebenen Geschwindigkeit. Dies liegt, wie
bereits in Kapitel 3.4.5.2. erwdhnt, daran dass die funktionale Wiedergabetreue in der
Simulatorumgebung diirftig ist und der Proband auf diese Weise die Geschwindigkeit des Fahrzeugs
nicht so gut abschitzen kann, wie bei einer richtigen Fahrt.

Bei ihren Untersuchungen ist [Bach et al. 08] aufgefallen, dass die kontrollierte Teststrecke den
Probanden all jene Informationen bot, die in der Simulatorumgebung vermisst wurden. Die
Teststrecke basierte jedoch nicht auf diesen Kommentaren, da die Tests im Simulator erst hinterher
durchgefiihrt wurden. Dennoch empfanden die Probanden auch das kontrollierte Fahren auf einer
Teststrecke nicht als ausreichend realistisch.

Beziiglich der Ergebnisse beim Vergleich der drei Musikplayer fallt auf, dass der Trend zumeist in die
selbe Richtung geht und die teilweise vorhandenen, geringfiigigen Unterschiede nicht signifikant sind
[Bach et al. 08]. Dennoch wird das kontrollierte Fahren als realer empfunden und die Probanden
empfinden ein groBerer Mall an Kontrolle iiber das Fahrzeug, sodass die hier zustanden kommenden

Ergebnisse vermutlich eher den Ergebnissen einer realen Fahrt entsprechen.
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Es muss jedoch beim Planen einer Evaluation bedacht werden, dass das kontrollierte Fahren sowohl in
der Durchfithrung, als auch in der Auswertung mehr Zeit und mehr Geld kostet, als eine Studie im
Fahrsimulator [Bach et al. 08] [Lange et al. 06]. Wéhrend fiir einen Simulator lediglich ein Usability
Labor sowie einige Autoteile und eine Simulatorsoftware benotigt werden, muss beim kontrollierten
Fahren eine Textstrecke angemietet werden und ein richtiges Fahrzeug muss betankt und mit der
bendtigten Software zur Aufzeichnung diverser Daten ausgestattet werden. Die Vorbereitung und
Durchfithrung der Tests auf der Teststrecke kosteten [Bach et al. 08] doppelt so viel Zeit, wie die
Vorbereitung und Durchfiihrung der Simulatortests. Bei der Auswertung der Daten ldsst sich ein
dhnlicher Trend erkennen: wéhrend in einem Simulator auch Daten wie die Geschwindigkeit und
Spurhaltung genauestens erfasst werden konnen, bedarf es bei einem unpréparierten Fahrzeug des
Untersuchungsleiters oder der Videoaufzeichnungen, um die lateralen und longitudinalen Fehler zu
ermitteln. Zudem waren die Video- und Logdaten in der kontrollierten Bedingung minderwertiger als
beim Fahrsimulator, sodass deren Auswertung anspruchsvoller war.

Welche Variante hier gewéhlt wird, muss demnach entsprechend des zeitlichen und finanziellen

Budgets getroffen werden, welches dem Forschungsteam fiir die Evaluation zur Verfiigung steht.

3.4.5.4. Fahren im Strafsenverkehr

Eine weitere Testumgebung, in welcher Evaluationen im automotiven Kontext durchgefiihrt werden
konnen, ist der reale Straenverkehr. Dieser wirft jedoch einige gewichtige Fragen auf, die vor
Durchfiihrung eines Tests gekldrt werden miissen und die zudem der Grund dafiir sind, dass diese Art
der Testumgebung nur in sehr seltenen Féllen gewéhlt wird. Die erste Frage betrifft ethische Aspekte,
die insbesondere bei der Untersuchung der Ablenkungswirkung interaktiver Systeme an grofer
Bedeutung gewinnen. Der fiinfte Punkt des DECIDE-Frameworks besagt, dass das Wohlbefinden der
Probanden an oberster Stelle stehen muss [Sharp et al. 07] und dass eine Person, die bei einer
Untersuchung teilnimmt, diese nicht in einem verschlechterten mentalen oder physischen Zustand
verlassen darf [Noyes & Baber 99]. Ihr Zustand sollte demnach auch nicht durch bewusst zugefiihrte
Ablenkung im realen Fahrkontext gefahrdet werden.

Der zweite Aspekt betrifft einen der Vorteile eines Fahrsimulators, der in der realen Welt nicht
gewihrleistet werden kann: die Reproduzierbarkeit der Studie. Da der StraBBenverkehr,
Ampelschaltungen, Passanten und Witterungsverhéltnisse nicht kontrolliert werden konnen, ist es
unmoglich einen zweiten Test unter den identischen Bedingungen durchzufiihren. Der Vergleich
zweier Testdurchldufe wird also sehr schwierig.

Der dritte Aspekt betrifft schlieBlich die allgemeinen Einschrinkungen von Experimenten, wie sie
auch bei Untersuchungen in der Mensch-Computer Interaktion vorhanden und bekannt sind: Zum
einen reprasentieren die ausgewdhlten Probanden nicht die Verschiedenheit der tatsdchlichen
Bevdlkerung. Zum anderen sind Experimente stets auf bestimme Arten kontrolliert und der Proband

wird wihrend seiner Interaktion tiberwacht, was ihm meistens bewusst ist und was oftmals dazu
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fiihren kann, dass er sich anders verhélt, als er es in einer alltiglichen Situation tun wiirde. Ein
weiterer Faktor, welcher bei automotiven Experimenten auftritt, ist die Tatsache dass der Proband
zumeist nicht sein eigenes Fahrzeug fahrt, sondern ein unbekanntes Testfahrzeug, welches
gegebenenfalls anders ausgestattet ist als sein eigenes und in welchem meistens zusitzlich ein
Untersuchungsleiter drin sitzt. Diese Aspekte bewirken, dass die Evaluation im richtigen
StraBenverkehr noch keine Garantie fiir hundertprozentig verldssliche Ergebnisse ist, sodass bei

sicherheitsgefdhrdenden Forschungsfragen alternative Testumgebungen vorzuziehen sind.

Dennoch kann diese Testumgebung bei manchen Forschungsfragen problemlos eingesetzt werden. In
der Automobilindustriec werden beispiclsweise Langzeitstudien oftmals im realen Fahrzeug
durchgefiihrt. Wie in Kapitel 3.4.2. beschrieben, wird diese Testumgebung oftmals im Rahmen von
Kundenkliniken eingesetzt, in welchen der Proband iiber einen ldngeren Zeitraum nacheinander
mehrere Fahrzeuge zur Verfiigung gestellt bekommt. Diese sind zumeist mit verschiedenen Varianten
eines interaktiven Systems ausgestattet und der Proband wird darum gebeten, das Fahrzeug fiir seine
alltdglichen Tétigkeiten zu nutzen. In diesem Kontext kann selbstverstindlich kein
Untersuchungsleiter manuelle Mitschriften iiber die Auffilligkeiten machen und darum werden
manchmal die Nutzungsdaten geloggt. Immer werden jedoch nach dem Testdurchlauf subjektive
Daten in Form einer Befragung, eines Fragebogens oder mit Hilfe der Tagebuchmethode erhoben, um

ein Ranking der getesteten Konzepte zu erhalten [Gespriche].

Auch bei Forschungsfragen, in welchen nicht die Ablenkungswirkung interaktiver Systeme wéhrend
der Fahrt untersucht wird, konnen Evaluationen im Stralenverkehr durchgefiihrt werden. Ein Beispiel
in welchem die Ablenkung im Fahrzeug nur minimal ist und daher eine Evaluation in Stralenverkehr
bedenkenlos durchgefiihrt werden konnte, stellt das System InCA (=,,In-Car Communication Agent*)
dar [Kern et al. 07]. Dieses System zeigt, dhnlich wie es bei der Verfiigbarkeitsanzeige von Instant
Messaging Systeme der Fall ist, die Situation des Autofahrers an. Es beruht auf der Tatsache, dass
nicht nur das Halten eines Mobiltelefons eine Gefahr fiir den Autofahrer und die anderen
Verkehrsteilnehmer darstellt, sondern dass auch die mentale Belastung beim Fiihren eines Telefonats
im Fahrzeug hoch ist und die Sicherheit gefahrden kann. Wird das Mobiltelefon, wie es das deutsche
Gesetzt seit Anfang 2001 vorsieht [StVO 09] in der Freisprechanlage platziert, zeigt InCA zunichst
generell die Situation als ,,im Auto an. Abhdngig von Geschwindigkeit, Verkehrssituation oder auch
manuell einstellbar wird die Situation nun in drei weitere Stufen aufgeteilt: griin, gelb und rot.
Wihrend in der griinen Stufe Anrufe problemlos entgegengenommen werden konnen, indiziert die
gelbe Stufe, dass Anrufe ungiinstig sind und daher nur getitigt werden sollen, wenn es nétig ist. Die
rote Stufe hingegen zeigt an, dass Anrufe nicht erwiinscht sind und nur getitigt werden sollen, wenn es
zwingend erforderlich ist. Die Untersuchung der Fahrerseite wurde im realen Straenverkehr

durchgefiihrt, wobei die Probanden einmal mit und einmal ohne InCA 15km auf einer Teststrecke
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bestehend aus Landstraflen, Autobahn wund Stadtverkehr fahren mussten. Dabei sall der
Untersuchungsleiter im Fahrzeug und initiierte die Anrufe. In der InCA-Bedingung wurden nur dann
Anrufe getdtigt, wenn der Status griin war. Ohne InCA wurden auch bei gelbem Status Anrufe
getitigt. Es stellte sich heraus, dass die Fahrer den Statuswechsel nicht nachvollziehen konnten und
daher eine manuelle Auswahl des aktuellen Status eventuell hilfreicher ware. Doch es stellte sich auch
heraus, dass die Anrufe die in der Ohne-InCA-Bedingung getétigt wurden, als signifikant stérender
empfunden wurden [Kern et al. 07].

Diese Untersuchung durfte bedenkenlos im realen Stralenverkehr durchgefiihrt werden, da durch
Vorhandensein einer Freisprechanlage die Vorgaben der StVO befolgt wurden. Aulerdem wurden
Anrufe nur im Rahmen des griinen oder gelben Status initiiert, welche eine geringere Gefahrdung der
Probanden bewirken, als Anrufe bei roten Status es gewesen wéren. Da es sich bei dem Projekt InCA
um ein Kooperationsprojekt des Fraunhofer-Instituts und der BMW Group handelte, stammten
samtliche Probanden aus der technischen Forschungs- und Entwicklungsabteilung der BMW Group
stammen. Es wird angenommen, dass die Teilnahme auf freiwilliger Basis stattfand, sodass sich die
Probanden einer potentiellen Gefahrdung durchaus bewusst und damit einverstanden waren. Zudem
erinnert dieses Experiment an die Erkenntnisse aus Gesprichen mit Mitarbeitern der
Automobilindustrie, wonach konzerninterne Probanden, wie unmittelbare Arbeitskollegen auch schon

in frithen Phasen der Produktentwicklung in richtigen Fahrzeugen testen.

Insbesondere kénnen jedoch solche Evaluationen im richtigen Stralenverkehr durchgefiihrt werden, in
welchen Systeme getestet werden, die nicht vom Fahrer bedient werden. Bei solchen Untersuchungen
macht es verstdndlicherweise wenig Sinn, den Fahrsimulator als Testsetting zu wéhlen und dafiir auf
funktionales Feedback zu verzichten. Mit dem Probanden als Mitfahrer kann das System getestet
werden, wihrend das Fahrzeug von einer dritten Person gesteuert wird, die keine Ablenkung erféhrt.
Die Gefahrdung der Probanden bei solchen Untersuchungen ist zwar etwas hoher als bei stationdren
Tests oder bei Tests im Fahrsimulator, doch fiihren solche Untersuchungen teilweise zu anderen und
realistischeren Ergebnissen. Selbstverstdndlich muss der Proband — oder die Erziehungsberechtigten,
falls es sich um minderjéhrige Probanden handelt (vgl. Kapitel 4.2.3.) — mit der Durchfiihrung eines

solchen Tests einverstanden sein.

3.5. Riicklauf in der Automobilindustrie

Bei universitiren Forschungsprojekten werden interaktive Systeme, sowohl beim automotiven Einsatz,
als auch beim Einsatz an einem Desktop-PC, zumeist im Rahmen eines iterativen Prozesses
entwickelt. Dabei werden im Idealfall mehrere Evaluationen durchgefiihrt, um auch schon bei den
ersten Zwischenergebnissen zu iiberpriifen, ob mit der Entwicklung der richtige Weg eingeschlagen

wurde. Die bei solchen Evaluationen auftretenden Bedienungsprobleme werden, wie in
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Abbildung 3.04 bereits angedeutet wurde, im nédchsten Entwicklungsschritt beseitigt und es werden so
viele Zyklen durchlaufen, bis das entwickelte System den erforderten Anspriichen geniigt.

In der Automobilindustrie ist Effizienz ein sehr wichtiges Kriterium, wie beispielsweise bereits in
Kapitel 3.1. im Rahmen der verwendeten Methoden zur Datenerfassung festgestellt werden konnte.
Daher stellt sich nun die Frage, inwiefern auch hier ein iterativer und dadurch moglicherweise langerer
Prozess bei der Produktentwicklung in Kauf genommen wird.

Beziiglich des Riickflusses in der Automobilindustrie gibt es sehr unterschiedliche Ansichten. Die
meisten Befragten sind der Ansicht, dass die qualitativen und quantitativen Ergebnisse gleichermalien
wichtig sind und deshalb in gleichem Male in die weitere Produktentwicklung einflieBen. Der Grund
hierflir ist, dass quantitative Daten insbesondere bei der Entwicklung von Systemen fiir den Fahrer ein
MaB fiir die Sicherheit des Fahrzeugs darstellen. Doch auch wenn diese sehr positiv sind, heift das
nicht, dass das System auch als verstdndlich und leicht zu bedienen empfunden wird und daher
subjektiv gut bewertet wird. Im Gegensatz dazu kann sich der Proband bei der Bedienung eines
Systems zwar sicher fiihlen, doch kann die objektive, quantitative Datenbasis andere Ergebnisse
aufweisen [Fragebogen 09].

Den Antworten auf den Fragebogen kann man jedoch auch entnehmen, dass in verschiedenen Stadien
der Produktentwicklung unterschiedliche Daten einen hoheren Einfluss auf die weitere Entwicklung
haben. So sind qualitative Daten in den frilhen Stadien sehr wichtig, da sie bestimmen, in welche
Richtung die Entwicklung fortschreiten muss, damit ein ansprechendes und subjektiv zufrieden
stellendes System resultiert. In spéteren Phasen der Produktentwicklung, wenn das Konzept
grofitenteils feststeht und eher Feintuning betrieben werden muss, werden eher quantitative Daten
erhoben. Fiir die Forscher sind beide Datenbasen gleichwertig.

Einige der Befragten geben an, dass die Ergebnisse der entwicklungsbegleitenden Untersuchungen zu
100% das weitere Vorgehen bei der Produktentwicklung bestimmen. Je nach Art fiithren sie hier dabei
zu Optimierungen des bestehenden Systems oder zu einer génzlichen Neuausrichtung. Dieser Aspekt
ist insofern interessant, als dass die Erfahrungen, die die Autorin im Rahmen des
Kooperationsprojektes gemacht hat, sich hiervon etwas unterscheiden. Bei dem Lifecycle, der vom
Entwicklungsteam dieses Projektes vollzogen wurde und der in Kapitel 4 beschrieben ist, spielten die
durchgefiihrten Evaluationen und die dort gefundenen Ergebnisse eine grofle Rolle fiir den néchsten
Iterationsschritt. Gegeniiber der Autorin dieser Arbeit wurde erwihnt, dass ein solcher Lifecycle, der
die FErgebnisse in so starkem MalBe bei der weiteren Entwicklung mit einbezieht in der
Automobilindustrie eher eine Seltenheit ist.

Wohl aus diesem Grunde geben die meisten Befragten wohl an, dass die durchgefiihrten Studien eher
Handlungsempfehlungen geben und die gewonnenen Ergebnisse lediglich als Argumentationsbasis fiir
Diskussionen mit Entscheidungstrigern dienen. Der Entscheidungsprozess selbst miindet jedoch in

den meisten Fallen in einer Vorstandsentscheidung [Fragebogen 09] [Gespriche].
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Bei der Frage, welche Daten fiir die Entscheidungstrdger wichtiger sind, scheiden sich erneut die
Geister. Wihrend die einen angeben, dass qualitative Daten wichtiger sind und eher zum
Weiterverfolgen eines Konzepts fiihren, sind die anderen davon iiberzeugt, dass die Entscheidungen
anhand von quantitativen Daten erfolgen [Fragebogen 09]. Wéhrend qualitative Daten der subjektiven
Zufriedenheit entsprechen und daher eine wichtige Rolle bei der Kaufentscheidung spielen, bestimmen
quantitative Daten die Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Bedienung. Letztlich ist sicherlich die

Kombination beider Datenbasen entscheidend.
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4. Fallstudien

Die vorangegangenen Kapitel haben in der Theorie deutlich gezeigt, dass die automotive
Produktentwicklung einige Herausforderungen aufwirft, die sich von den Herausforderungen bei der
klassischen Softwareentwicklung unterscheiden. Zum einen ist der Benutzerkreis sehr speziell, zum
anderen erfordert der Nutzungskontext besondere MafBinahmen bei der Entwicklung und Evaluation
und auch die Aspekte der Geheimhaltung diirfen nicht vergessen werden. Diese theoretischen
Herausforderungen finden sich jedoch auch in der Praxis wieder, wie die nachfolgenden Fallbeispiele
zeigen sollen.

Die Fallstudien entstammen einer im Winter 2007/2008 beginnenden Kooperation zwischen der
Volkswagen AG und dem Lehrstuhl fiir Mensch-Computer Interaktion an der Universitdt Konstanz.
Zunichst wurde ein Pilotprojekt im Rahmen der Vorlesung ,,Visuelles Requirement Engineering fiir
das Interaction Design“ durchgefithrt [HCI KN 07]. Dieses hatte zum Ziel, das Potential von
Webbrowsern im automotiven Bereich im Allgemeinen zu erfassen. Aus diesem Grunde waren die
drei Projektteams in ihrer Konzeptentwicklung sehr frei: Abgesehen von der Anwendungsumgebung
Audi A8 sowie der Displaygroe waren keine Einschridnkungen vorgegeben, sodass die Projektteams
ihre Anforderungen anhand interner Brainstorming-Methoden und Diskussionen entwickelten (vgl.
[Soter 08]). Diese freie Entwicklung fithrte zu drei sehr unterschiedlichen Webbrowsern, deren
unterliegende Konzepte Potential fiir eine weitere Entwicklung darstellten.

Daher wurde die Kooperation im Friihjahr 2008 zu Bachelor- und Masterprojekten erweitert und es
wurden neue Rahmenbedingungen beschlossen. Diese fithrten zu einer erneuten Erhebung von
Anforderungen — dieses Mal unter Einbezug potentieller Benutzer — und schlieBlich zu sehr
andersartigen Darstellungs- und Interaktionskonzepten. Diese Konzepte wurden anschlieBend im
Januar 2009 in einem Audi A8 evaluiert, der dem Projektteam von der Volkswagen AG zu diesem
Zwecke zur Verfligung gestellt wurde. Die Ergebnisse dieser ersten Evaluationsstudie fiihrten zu
weiteren Anforderungen, die in einem weiteren Iterationsschritt zum finalen Darstellungs- und
Interaktionskonzept fiihrten. Dieses wurde im Juli / August 2009 in einer zweiten Evaluationsstudie
tiberpriift (vgl. Kapitel 4.2.). Statt erneut anhand von Methoden der klassischen Mensch-Computer
Interaktion zu evaluieren, wurde der Fokus bei dieser Evaluation auf die Methoden der
Automobilindustrie gelegt. Ziel der Studie war es, selbige im Kontext einer universitdren Evaluation

anzuwenden.

Die nachfolgenden Kapitel stellen einen exemplarischen Lifecycle im automotiven Kontext dar, wobei
der Schwerpunkt auf zwei Evaluationsstudien mit jeweils unterschiedlichem Fokussen liegt. Wéhrend
Kapitel 4.1. beschreibt, wie verschiedene Interaktionskonzepte im Rahmen einer Evaluation
verglichen wurden, zeigt Kapitel 4.2. wie eine summative Evaluation eines finalen Prototypen

durchgefiihrt werden kann. Das Praxisbeispiel ,,automotiver Webbrowser soll dabei aufzeigen,
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welche Methoden im Rahmen einer Evaluation im Nutzungskontext ,,Fahrzeug™ angewandt werden
konnen und welche Herausforderungen sich dabei stellen. Zudem wird in den nachfolgenden Kapiteln
dargelegt, wie die Zwischenergebnisse in weiteren Iterationsschritten eingearbeitet werden konnen,

um ein gebrauchstaugliches Produkt zu entwickeln, welches nicht nur die gestellten Anforderungen

~

erflillt sondern dessen Benutzung auch Spaf3 macht.

-

Anforderungen

ermitteln.

(Re)Design.

Interaktive Version

Finales Produkt.

/

entwickeln.

-

Abbildung 4.01: Einfacher Lifecycle des Interaktionsdesign nach [Sharp et al. 07]

Die Autorin dieser Arbeit war flr die Anforderungsanalyse sowie fiir die Planung und Durchfiihrung
beider Evaluationsstudien verantwortlich (vgl. rote Bereiche in Abbildung 4.01). Zudem war sie an
der Konzeption der Darstellungs- und Interaktionskonzepte beteiligt (vgl. griiner Bereich in Abbildung
4.01). Die technische Implementierung (vgl. blauer Bereich in Abbildung 4.01)wurde von Marcus
Specht geleistet [Specht 10].

4.1. Fallstudie A: Benutzerbefragungen und Benutzertest im automotiven

Kontext anhand von Methoden aus der Mensch-Computer Interaktion.

Im Friihjahr 2008 wurden fiir das Projekt ,,automotiver Webbrowser* neue Rahmenbedingungen
seitens der Volkswagen AG gestellt, die eine detailliertere Auseinandersetzung mit potentiellen
Benutzern und ihren Aufgaben erforderte. Es wurden traditionelle Methoden der Mensch-Computer
Interaktion eingesetzt, um die Anforderungen und Bediirfnisse der neuen Zielgruppe zu ermitteln.
Kapitel 4.1.1. fasst diesen Prozess kurz zusammen. Eine detailliertere Beschreibung ist in [Soter 08]
zu finden.

Nach Implementierung der Browserkonzepte wurde eine Evaluationsstudie geplant und durchgefiihrt,
welche ebenfalls auf den in Kapitel 2 beschriebenen Methoden beruht. Die Herangehensweise bei
dieser Studie sowie ihre Ergebnisse, die zum finalen Prototypen fiihrten, sind in Kapitel 4.1.2.
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dokumentiert. Die Studie barg gewisse Herausforderungen, die zum Teil allgemeiner Natur waren und
zum anderen Teil auf dem Anwendungskontext beruhten. In Kapitel 4.1.3. werden diese

Herausforderungen und wie ihnen begegnet wurde beschrieben.

4.1.1. Anforderungsanalyse

Statt weiterhin den Fokus auf Geschéftsleute zu legen, wie es bei der Entwicklung fiir den Audi A8
der Fall war, wurde die Zielgruppe im Friihjahr 2008 erweitert. Da der Webbrowser fiir die Benutzung
in einem Audi Q7 entwickelt werden sollte, mussten die Eigenschaften und Bediirfnisse einer grofieren
Altersgruppe in Betracht gezogen werden. Um die neue Zielgruppe besser eingrenzen zu koénnen,
wurden anhand des benutzungsorientierten Ansatzes nach [Constantine & Lockwood 99] (vgl.
Abbildung 4.02) Personas erstellt. Diese fiktiven Personen wurden mit verschiedenen Eigenschaften,
Kenntnissen und Wiinschen ausgestattet, welche in einem nichsten Schritt zu potentiellen Aufgaben

fiihrten. Die Aufgaben wurden in Form von Essential Use Cases gesammelt und zusammengefiihrt.

Benutzermodellierung Aufgabenmodellierung Inhaltsmodellierung

Einschrankungen } }{ implementierung

Abbildung 4.02: Modell des Usage-Centered Design nach Constantine und Lockwood [Constantine &
Lockwood 99].

Anhand der erstellten Personas wurden drei Berufstitige und sechs Studenten, die diesen Personas in
einigen Charakteristiken &hneln, eingeladen um an Fokusgruppen teilzunehmen. Ziel der
Fokusgruppen war es, Anforderungen zu ermitteln, die bei der Erstellung der Personas mdglicherweise
noch nicht aufgefallen waren.

Sechs ménnliche und drei weibliche Personen im Alter von 22 bis 50 Jahren mit mittlerer bis sehr
guter Erfahrung mit technischen Gerdten und mittlerem bis sehr groBem Interesse an neuen
Technologien diskutierten in drei Gruppen zu zwei bis vier Leuten iiber die Internetnutzung im

Fahrzeug. Bei den Befragten handelte es sich um Studenten und Mitarbeiter der Universitit Konstanz
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sowie um Absolventen mit einer Berufserfahrung von mindestens sechs Monaten. Ein Teil der
ausgewihlten Personen genoss eine sprachliche, der andere eine naturwissenschaftliche und der dritte
Teil eine volkswirtschaftliche Ausbildung. Die erste Fokusgruppe mit zwei Personen war ein
Testdurchlauf mit einer Expertengruppe, der jedoch ebenfalls ausgewertet wurde. Diese
Expertenrunde sollte nicht nur ihre eigenen Bediirfnisse in die Anforderungsanalyse mit einbringen,
sondern auf eventuelle weitere grundlegende Anforderungen hinweisen, die bis dahin womdoglich noch
nicht beriicksichtig worden sind. Durch die groBe Altersspanne und Breite an beruflichen und
edukativen Hintergriinden der Teilnehmer sollte sichergestellt werden, dass eine moglichst heterogene
Menge an Bediirfnissen zur Sprache gebracht wird. Dadurch sollte es moglich sein, ein System zu
entwickeln, welches Benutzer generationeniibergreifend anspricht. Ein gewisses Interesse fiir neue
Technologien sollte gewiéhrleisten, dass sich alle Teilnehmer rege an den Diskussionen beteiligen und
trotz der geringen Gruppengrofie ausreichend wertvoller Input gewonnen wird.

Nach einer kurzen Einfilhrung zu den Mdoglichkeiten des mobilen Internets wurden die Personen nach
ihrem eigenen Nutzungsverhalten beim Surfen befragt und sollten erzdhlen, welches fiir sie personlich
die wichtigsten Funktionen dabei sind. AnschlieBend sollten sie diese in der Gruppe diskutieren und
eine Priorisierung vornehmen. Es stellte sich hierbei beispielsweise heraus, dass fiir den Grofteil der
Befragten der ,,Zuriick“-Knopf des Browsers wichtiger ist, als der ,,Vor“-Knopf (vgl. [Soter 08]).
Diese Priorisierung war fiir das spétere Browserkonzept sehr wichtig, da die am héaufigsten
gewiinschten Funktionen so platziert werden sollten, dass sie mit einem Handgriff zugénglich sind.
Optionale Funktionen hingegen kdnnen auch an weniger prominenten Stellen platziert werden.

Nach der Diskussion iiber Browserfunktionen wurden den Teilnehmer der Fokusgruppen die zuvor
entwickelten Personas vorgestellt und sie sollten versuchen, sich in diese fiktiven Personen
hineinzuversetzen. Da sich einige der Fokusgruppenteilnehmer mit einigen Personas recht gut
identifizieren konnten oder Familienmitglieder oder Freunde in den Charakteristiken der Personas
wiedererkannten, konnten sie weitere potentiell wichtige Aufgaben nennen, die mit einem automotiven
Webbrowser erfiillbar sein miissten. Die Kenntnis der fiir die Teilnehmer wichtigen Aufgaben war fiir
die spitere Entwicklung des Browsers essentiell: es konnte in Erfahrung gebracht werden, dass
Informieren und Kommunizieren die Hauptaufgaben bei der Autofahrt darstellen wiirden und diese
daher im Besonderen unterstiitzt werden miissten. Damit der spitere Benutzer sich informieren kann,
muss beispielsweise das Lesen ldngerer Texte so unterstiitzt werden, dass es auch bei der Fahrt auf

unebenen Strallen moglichst angenehm bleibt.

Mit Hilfe des Inputs aus den Fokusgruppen konnten die Personas und die Liste der Anforderungen, die
zundchst auf Brainstorming des Projektteams basierten, um die Eigenschaften, Ideen und Wiinsche der
Fokusgruppenteilnehmer erweitert werden. Dariiber hinaus konnte festgestellt werden, welche
Funktionen eines handelsiiblichen Browsers auch im automotiven Einsatz essentiell sind und welche

Funktionen optional oder gar unerwiinscht sind.
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Durch Kenntnis der fiir die Teilnehmer relevanten Aufgaben und Funktionen konnten entsprechend
dem Leitfaden Usability der Deutschen Akkreditierungsstelle Technik (=DATech) Kontextszenarien
erstellt werden, welche die Aufgaben der jeweiligen Nutzer in ihrem Kontext beschreiben
[DATech 09]. Diese wurden tabellarisch erfasst und iiber mehrere Schritte in Nutzungsanforderungen
tiberfiihrt, welche schlieBlich in finalen Systemspezifikationen resultierten (vgl. [Soter 08]).

Die Anforderungen seitens der Volkswagen AG wurden weiterhin beachtet. So stand unter Anderem
fest, dass das Browserkonzept mit dem MMI-Terminal bedient werden sollte, welches auch das
bisherige Eingabegerit fiir das Infotainmentsystem darstellte (vgl. Abbildung 4.03). Dariiber hinaus
sollten im Browser vier Softkeys in den Ecken die jeweils verfligbaren Funktionen anzeigen, so wie es
auch in den anderen Anwendungen des MMI-Systems der Fall ist (vgl. Abbildung 4.04, 4.05 und
4.06).

Time /Date Setup Settings

rd
/ Meanu language

/

Measurement units
i Speech dialog system
[—
| Default settings

Abbildung 4.03: Das MMI-Terminal als Eingabegerit Abbildung 4.04: Bildschirmaufbau des Audi MMI-
fiir das Audi MMI-System (Quelle: [Technofile 08]). Systems (Quelle: [Audi 08]).
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Abbildung 4.05: Low-Fidelity Prototyp des Abbildung 4.06: High-Fidelity Prototyp von

grundlegenden Browserkonzeptes. Browservariante B.

Die Ergebnisse der Fokusgruppen ergaben im Zusammenspiel der Anforderungen seitens der
Volkswagen AG eine lange Liste an  Nutzungsanforderungen, Einschréinkungen,

Realisierungsmoglichkeiten sowie Ideen fiir die finale Systemspezifikation, die anschlieBend in ein
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Interaktionskonzept iiberfithrt werden sollten. Aufgrund der sehr individuellen Charakteristiken,
Vorlieben und Anforderungen der Teilnehmer wurden jedoch drei verschiedene Interaktionskonzepte

entwickelt und prototypisch umgesetzt.

Das erste Interaktionskonzept, Variante A, ermdglichte dem Benutzer einen einfachen Zugriff auf alle
verfiigbaren Funktionen. So konnte der Benutzer beispielsweise mit einem einzelnen Handgriff
Scrollen und Zoomen, musste jedoch prézise arbeiten, um Links zu treffen. Scrollen wurde iiber das
Bewegen des Mauszeigers auf dem MMI-Terminal an die Bildschirmkanten realisiert. Zoomen konnte
der Benutzer, indem er das Drehrad auf dem MMI-Terminal bewegte. Das zweite Konzept, Variante
B, erlaubte dem Benutzer ein genaues Treffen von Links, trotz unpriziserer Arbeitsweise, da das
Drehen des Drehrades hier zu einer zeilenweisen Traversierung aller Links einer Webseite fiihrte.
Scrollen war weiterhin iiber die Bildschirmkanten méglich. Um jedoch zoomen zu kdnnen, musste der
Benutzer den Modus mittels Druck auf einen bestimmten Softkey wechseln. Das Zoomen war in
diesem Modus erneut liber das Drehrad zuginglich und es konnte weiterhin mit Hilfe des Mauszeigers
an den Bildschirmkanten gescrollt werden. Das dritte Interaktionskonzept, Variante C, bestand
ebenfalls aus zwei Modi. Im ersten Modus wurde das Linktraversierungskonzept zu Gunsten eines
schnelleren Scrollens durch eine so genannte Segmenttraversierung ersetzt. Der zweite Modus in

dieser Variante bot die selben Funktionen wie der zweite Modus in Variante B.

Eine detailliertere Beschreibung der Vorgehensweise bei der Anforderungsanalyse sowie die
Ergebnisse der Fokusgruppen konnen in [Soéter 08] nachgelesen werden. Die drei verschiedenen

Interaktionskonzepte, sind in [Specht 10] detaillierter beschrieben.

4.1.2. Evaluation

Eine erste Evaluationsstudie im Januar 2009 sollte nun die drei verschiedenen Browservarianten auf
ithre Gebrauchstauglichkeit hin iiberpriifen. Entsprechend dem DECIDE-Framework (vgl.
Kapitel 3.4.1.) wurde zunichst das globale Ziel dieser Evaluationsstudie festgelegt: Das Ziel dieser
Studie war es nicht, die beste Variante zu identifizieren. Vielmehr ging es darum, aus den
grundlegenden Interaktionskonzepten der drei Varianten die vielversprechendsten fiir die
Weiterentwicklung zu extrahieren. Die Stirken und Schwichen der jeweiligen Konzepte sollten aus
Benutzersicht erfasst werden und die Probanden sollten ihr allgemeines Urteil zur Darstellung,
Bedienung und Einfachheit des Systems duBlern. Der Charakter dieser ersten Evaluationsreihe war
explorativ und so wurden hier zunéchst nur qualitative Daten erhoben.

Eine der generellen Forschungsfragen, die mit der Untersuchung beantwortet werden sollten, war, wie
die drei Varianten im Allgemeinen von den Benutzern wahrgenommen werden. Dariiber hinaus galt es

drei speziellere Fragen zu beantworten:
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F,: Welche Bedienungsprobleme tauchen bei den jeweiligen Formen der Interaktion auf?
F,: Welche Variante wird von den Probanden bevorzugt und warum?

F3: Welche Funktionen sind essentiell, wiinschenswert oder optional?

Dem Projektteam wurde von der Volkswagen AG ein Audi A8 zur Verfiigung gestellt, welcher nicht
nur fiir die stationéren Tests eine realere Kulisse bot, als wenn man die Untersuchungen traditionell an
einem Rechner mit installierter Software durchgefiihrt hitte. Zusétzlich konnten mit diesem
Testfahrzeug auch mobile Tests durchgefiihrt werden, die eine Uberpriifung der Bedienbarkeit in
realer Umgebung ermdglichten. Auf diese Weise konnte ein Vergleich der Ergebnisse zwischen Stand
und Fahrt gezogen werden.

Da es in der realen Umgebung eines automotiven Browsers zu Unterbrechungen durch Telefonate oder
Ahnlichem kommen kann, wurde die Methode des Usability Testing etwas abgewandelt. Die
Testumgebung sollte weniger kontrolliert sein und so wurde es den Probanden beispielsweise nicht
verboten, ihre Mobilfunkgerdte beim Test eingeschaltet zu lassen. Dies gewdihrleistete ein noch
realeres Szenario und es konnte eine hohere 6kologische Validitét der Tests erzielt werden.

Zur Untersuchung der Forschungsfragen wurde die Methode der Beobachtung eingesetzt, um die
Reaktionen der Probanden in Bezug auf das System zu erkunden. Hierbei sollten die Probanden die
Technik des lauten Denkens anwenden, damit der Untersuchungsleiter die Ursachen fiir eventuelle
Problemstellen erféhrt. Semi-strukturierte Interviews sollten nach jeder getesteten Variante und im
Anschluss der Untersuchung die Vor- und Nachteile der jeweiligen Variante beleuchten und den
jeweiligen Favoriten begriinden.

Vor der Studie wurden vier Hypothesen aufgestellt, die nun iiberpriift werden sollten. Alle vier
Hypothesen beruhen auf einigen Annahmen, die im Laufe der Konzeptionsphase vom Projektteam

getitigt wurden. Diese werden im Folgenden erortert.

H;: Probanden nutzen in allen Varianten hauptsachlich die Mauszeigersteuerung fiir das

Scrollen durch Webseiten.

H,: Variante A (modusfreie Variante) ist am leichtesten nachvollziehbar und bietet daher

das hochste Ease-of-Learning.

H;: Probanden nach intensiver Nutzung Variante C (Segmenttraversierung) benutzen.
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Hy: Die Auswahl aktiver Elemente (z.B. Links) erfolgt mittels Variante B

(Linktraversierung) praziser.

Grund fiir H; ist, dass diese Art der Mauszeigersteuerung der Interaktion mit dem Desktop PC &dhnelt
und sie den Probanden daher vermutlich vertrauter vorkommt als alternative Methoden. Dariiber
hinaus wurden alternative Bedienkonzepte in den Fokusgruppen abgelehnt. H, hat das Verwenden
verschiedener Interaktionsmodi zum Gegenstand und hat den Hintergrund, dass eine der Varianten
modusfrei ist und somit alle mdglichen Funktionen mit einem Handgriff zugénglich sind. So muss sich
der Proband nicht auf einen Moduswechsel einlassen und sich ebenfalls nicht merken, in welchem
Modus welche Funktionen verfiigbar sind. Der Grund fiir H; konnte sein, dass das Drehen des
Drehrades am MMI-Terminal um zu Scrollen der Bedienung einer Webseite mit dem Mausrad nahe
kommt und fiir die Probanden daher familidr wirken konnte. Dariiber hinaus ist die
Segmenttraversierung eine Interaktionsform, die schnelles Scrollen ermoglicht und der Proband auf
diese Weise schnell einen Uberblick iiber die zu Grunde liegende Webseite erhilt. Hy betrifft
schlieBlich das priazise Arbeiten und hat den Hintergrund, dass die Mauszeigerpositionierung
insbesondere wihrend der Fahrt aufgrund von Erschiitterungen beeintrachtigt wird und die

Linktraversierung fiir dieses Problem eine addquate Losung bieten kann.

Im néchsten Schritt wurden die praktischen Fragen geklért, die ndtig waren, um die Hypothesen auf
ihre Richtigkeit zu untersuchen. So wurde das Testfahrzeug mit einer Kamera ausgertistet, die die
Mimik, Gestik und Aussagen der Probanden festhalten sollte. Die Bildschirminhalte und
Nutzeraktionen wurden mit der Aufzeichnungssoftware Morae® von TechSmith (vgl.
Abbildung 4.07) erfasst. Bei den stationdren Tests sa3 der Versuchsleiter neben dem Probanden und
machte sich zusétzlich Notizen. Bei den mobilen Tests salen zwei Versuchsleiter und ein Fahrer
zusammen mit dem Probanden im Testfahrzeug. Fiir den Fall dass wéhrend der Tests Probleme
auftreten sollten, waren technische Assistenten stets in der N#dhe oder zumindest telefonisch
erreichbar.

Die Probanden wurden entsprechend der {iberarbeiteten Personas ausgewdihlt. Dabei wurde darauf
geachtet, sowohl die Generation der Audi Q7-Ké&ufer, als auch deren Kinder abzudecken. Aus diesem
Grunde wurden zwei Schiiler im Alter von 15 Jahren, drei Studenten im Alter von 20 bis 24 Jahren
sowie vier Berufstéitige im Alter von 43 bis 52 Jahren akquiriert. Fiinf Probanden waren ménnlich, vier
waren weiblichen Geschlechts und sechs der neun Probanden hatten eine Sehschwiche. Zwei
Probanden hatten beim stationdren Test thre Sehhilfe nicht dabei, einer beim mobilen Test. Da auch

tiberpriift werden sollte, wie gut die Anforderungen aus den Fokusgruppen in den drei Prototypen

82



umgesetzt wurden, wurden zwei Personen als Probanden eingeladen, die bereits bei den Fokusgruppen

teilgenommen hatten.

Recording - stationiir vp4a david

Browser

V0409000400004 00000004

Bookmarks

Abbildung 4.07: Der Morae® Manager bei der Auswertung einer Aufzeichnung.

Bevor die Probanden an den Tests teilnahmen, mussten sie einen Fragebogen ausfiillen. In diesem
befanden sich Fragen zu den demographischen Daten der Probanden sowie zu deren Sehfdhigkeit. Es
wurde auch gefragt, ob der Proband Rechts- oder Linkshénder ist, um ihn beim Test auf der Seite
sitzen zu lassen, die das bequeme Bedienen des MMI-Terminals mit seiner Fiihrhand ermoglichte.
Neben Fragen zur Computer- und Internetnutzung gab es zusitzlich die Frage nach dem Kenntnisgrad
diverser Webseiten, die beim Test besucht wurden. Sollte der Proband gewisse Aufgaben nicht korrekt
bearbeiten kdnnen, wiirde diese letzte Frage dabei helfen, die Ursache hierfiir zu identifizieren.

Bevor mit dem Test begonnen wurde, wurden die ethischen Aspekte geklirt, indem den
Probanden ein Willkommensschreiben vorgelegt wurde, in welchem der Zweck der Untersuchung
geschildert wurde. AnschlieBend wurde um ihre Einverstdndnis zu den Videoaufnahmen gebeten und
es wurde ihnen zugesichert, den Test zu jedem Zeitpunkt beenden zu kdnnen, falls sie sich dabei nicht
mehr wohl fiihlen sollten. Dieses Angebot wurde jedoch weder bei den stationdren, noch bei den
mobilen Tests wahrgenommen.

Wihrend beim stationdren Test Aufgaben auf realen Webseiten mit Zugriff auf das Internet bearbeitet

wurden, wurden fiir den mobilen Test Webseiten aus dem Cachespeicher abgerufen. Ersteres
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ermoglichte eine hohere Aktualitidt der Webseiten auf Kosten der Vergleichbarkeit. Letzteres erhohte
hingegen die Vergleichbarkeit der Ergebnisse und verminderte zusétzlich das Risiko von
Verbindungsschwierigkeiten, die durch eventuelle Funklocher wihrend der Fahrt entstanden wéren.
Die stationdren Tests dauerten im Schnitt 90 Minuten — die mobilen Tests waren mit einer
durchschnittlichen Bearbeitungszeit von 40 Minuten etwas kiirzer. Die kiirzere Dauer sollte die Gefahr
von Unwohlsein wéhrend der Fahrt minimieren. Tatsdchlich war einem der fiinf Probanden am Ende
des mobilen Tests etwas libel. Ab diesem Zeitpunkt musste der Proband jedoch keine weiteren

Aufgaben mehr bearbeiten. Das abschlieBende Interview wurde dennoch durchgefiihrt.

Bei dieser Evaluationsstudie handelte es sich um ein Within-Subject Design. Jeder Proband sollte
hierbei alle drei Interaktionskonzepte testen, damit anschlieBend der personliche Favorit gewéhlt
werden und eine Rangfolge der Konzepte gebildet werden konnte.

Die Reihenfolge der drei verschiedenen Interaktionskonzepte wurde permutiert, sodass jede Variante
mit gleicher Haufigkeit als erstes, zweites oder drittes getestet wurde. Hiermit sollte verhindert
werden, dass Usability Probleme oder die Favorisierung von Lerneffekten beeinflusst wurden. Der

schematische Ablauf der Tests ldsst sich Abbildung 4.08 entnehmen.

Freie Bearbeiten Titeroi
Exploration von (; e;’;‘nlgr‘:;
(ca. bmin) Aufgaben :

Freie Bearbeiten Tntersiow
Exploration von Gl i)
(ca. 5min) Aufgaben :

Freie Bearbeiten Totare
Exploration von (;; eg‘nll(:r‘:;
(ca. 5min) Aufgaben :

Abbildung 4.08: Ablauf der Benutzertests der explorativen Evaluationsstudie.

Vor jeder Variante wurde dem Probanden eine Explorationsphase eingerdumt, in der er die Funktionen
selbststidndig entdecken konnte. Auf diese Weise konnte sich jeder Proband zunichst an das neue
Interaktionskonzept gewoOhnen, bevor er damit Aufgaben bearbeiten musste. Diese Phase durfte
selbststindig beendet werden und anschliefend wurden jedem Probanden vom Untersuchungsleiter die
Funktionen gezeigt, die er bis dahin nicht entdeckt hatte. Danach erhielt jeder Proband nacheinander

Aufgaben auf Karteikarten, die er laut vorlesen und anschlieBend bearbeiten sollte. Wéhrend des
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gesamten Tests sollte er die Methode des lauten Denkens verwenden um auf Ereignisse hinzuweisen,
die er nicht erwartet hitte oder die ihm besonders gut gefallen haben. Mit Hilfe der so getitigten
Aussagen jedes Probanden wurden nicht nur die Stirken und Schwéchen der verschiedenen Konzepte
identifiziert, sonder es wurde auch {iberpriift, wie gut und wie schnell der Proband das neue
Interaktionskonzept verinnerlicht hat und welche Aspekte die jeweils groBite mentale Beanspruchung
erforderten.

Jeder Proband durfte selbst entscheiden, wann er die Aufgabe fiir bearbeitet hilt und musste dies durch
Riickgabe der Karteikarte an den Versuchsleiter demonstrieren. Wenn alle Aufgaben mit einer
Variante bearbeitet wurden, wurde in einem kurzen Interview nach den zwei besten und den zwei
schlechtesten Aspekten der gerade getesteten Variante gefragt. Zudem sollte der Proband beschreiben,
wie gut er sich allgemein mit der Variante zurecht gefunden hat und ob ihm manche Aspekte zu lange
gedauert haben oder andere zu schnell waren. Verbal wurde hier noch kein Vergleich mit einer
eventuellen vorangegangenen Variante erzwungen. Nach dem Interview wurde der selbe Prozess mit
der nichsten Variante durchgefiihrt.

Nach Bearbeitung aller Aufgaben mit allen Varianten wurde ein abschlieBendes Interview gefiihrt, in
dem der Proband seinen Favoriten unter den drei Konzepten inklusive einer Begriindung fiir seine
Wahl nennen sollte. An dieser Stelle wurde er gebeten, die drei getesteten Konzepte in eine
personliche Rangfolge zu bringen. Ebenfalls wurde nach der Variante gefragt, die am angenehmsten
zu bedienen war sowie nach jener, die am nachvollziehbarsten erschien. Der Proband sollte zuséitzlich
einschétzen, mit welcher Variante er die Aufgaben am schnellsten bearbeiten konnte. Dartiber hinaus
wurde jeder Proband gefragt, wie gut oder wenig gut ihm der Moduswechsel gefallen hat, der in zwei
der drei Varianten eingebaut war. Die vorerst letzte Frage war, ob alle Funktionen vorhanden waren,
die der Proband im Alltag nutzt oder ob er Funktionen vermisst hat.

Mit Hilfe der Antworten zu den Interviewfragen konnten die Forschungsfragen F;, F, und F;
beantwortet werden. Ergebnisse der Beobachtung wihrend der Bearbeitung der Aufgaben durch die
Probanden lieferten zusitzliche Informationen zur Beantwortung von F,. Welche Aspekte hierbei

beachtet wurden, wird im Nachfolgenden beschrieben.

Die Aufgabenbldcke, die die Probanden mit jeder Variante bearbeiten sollten, waren dhnlich und
wurden so verteilt dass jeder Block mit jeder Variante gleich oft bearbeitet wurde. Auf diese Weise
wurde ausgeschlossen, dass Probanden Probleme mit einer Aufgabe auf eine bestimmte Variante
projizieren. Die Aufgaben wurden so ausgesucht, dass sie moglichst alle Funktionen des Browsers
abdecken und jenen Aufgaben entsprechen, die in den Fokusgruppen als wichtig empfunden wurden.
Eine weitere Basis fiir die Aufgaben waren die Anforderungen seitens der Volkswagen AG.

Es resultierten drei 15-teilige Aufgabenblocke, bestehend aus drei verschiedenen Aufgabentypen. Der
erste Typus waren Navigationsaufgaben, bei denen es um die Prizision der Mauszeigersteuerung und

um die Interaktion mit Web2.0-Elementen ging. Hintergrund waren unter anderem Aussagen aus den
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Fokusgruppen, in denen der Wunsch nach Bedienung von Web2.0-Anwendungen wie beispielsweise
Videoclips auf YouTube angegeben wurde. Acht Teilaufgaben sollten den Bereich der
Navigationsaufgaben abdecken. Die dazugehorigen Aufforderungen an den Probanden waren
beispielsweise: ,,Starten / Pausieren / Spulen Sie das Video.* oder ,,Wé&hlen Sie den Artikel aus.*.

Der zweite Aufgabentyp bestand aus Orientierungs- und Wahrnehmungsaufgaben bei denen
horizontales und vertikales Scrollen sowie Zoomen die Ziele waren. Da es fiir die Teilnehmer der
Fokusgruppen eine wichtige Aufgabe darstellte, sich zu Informieren (vgl. Kapitel 4.1.1.) und das
kleine Display in groem Abstand eventuelle Schwierigkeiten beim Lesen bergen konnte, wurden
diesem Aufgabentyp neun Teilaufgaben gewidmet. Beispiele hierzu lauten wie folgt: ,,Navigieren Sie
zum ersten Artikel aus dem Bereich Politik.* oder ,,Lesen Sie die erste Zeile der fett gedruckten
Zusammenfassung vor. VergroRern Sie den Artikel, wenn Sie ihn dann besser lesen kénnen.*“. Mit der
zweiten Frage sollte unter anderem tiberpriift werden, ob die Probanden zoomen miissen, um Texte
angenchmer lesen zu kdnnen und welche Zoomstufe hierbei gewahlt wird.

Der dritte Aufgabentyp waren Aufgaben zum Bookmarkmanagement, welches fiir die Teilnehmer der
Fokusgruppen eine essentielle Funktion eines Browsers darstellt. Bei dieser Art von Aufgaben sollten
die Probanden Bookmarks anlegen und wieder auffinden.

Nach jeder bearbeiteten Aufgabe wurde der Proband befragt, wie schwierig es seiner Meinung nach
war die jeweilige Aufgabe mit der zu Grunde liegenden Browservariante zu 16sen. Hierbei sollte er
sich fiir eine Zahl auf einer Skala von 1 (sehr leicht) bis 5 (sehr schwer) entscheiden. Diese Benotung
wurde anschlieend jeweils einem oder zwei Aufgabentypen zugeordnet. Nach den Tests wurde fiir
jede Variante bei jedem Probanden der Durchschnitt ausgerechnet und iiberpriift, ob sich das Ergebnis

mit der Wahl des Favoriten deckt.

Bei den mobilen Tests nahmen fiinf Probanden teil, die bereits beim stationdren Test partizipiert
hatten. Auch hier wurde ein Within-Subject Design gewihlt, sodass jeder Proband erneut alle drei
Browserkonzepte testen und auf ihre Gebrauchstauglichkeit in realer Umgebung iiberpriifen konnte.
Die mobilen Tests fanden jeweils vier bis sechs Tage, im Durchschnitt fiinf Tage, nach dem
stationdren Test statt. Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewihrleisten, wurde eine
Teststrecke im Konstanzer Stadtverkehr gewihlt, die mit jedem Probanden abgefahren wurde. Da die
Probanden unterschiedlich lange fiir die Bearbeitung der Aufgabenblocke brauchten, war die
Teststrecke so konzipiert, dass ein Abschnitt gegebenenfalls mehrfach abgefahren wurde.

Die Reihenfolge der Browservarianten wurde auch hier bei jedem Test verdndert, damit erneut eine
Beeinflussung durch Lerneffekte vermieden wird. Zusétzlich wurde beim mobilen Test mit der
Variante begonnen, die beim stationdren Test als Favorit angegeben wurde. Sollten tatsdchlich
Lerneffekte bei der Wahl des Favoriten ausschlaggebend sein, hitte auf diese Weise beim mobilen

Test eine der beiden anderen Varianten der neue Favorit werden miissen.
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Auch in dieser Testreihe wurden Aufgaben zur Navigation, Orientierung und Wahrnehmung sowie
zum Bookmarkmanagement bearbeitet, jedoch waren es hier nur jeweils sechs Aufgaben pro Variante.
Wihrend bei den stationdren Tests aufgrund der sich stets aktualisierenden Webseite keine Fragen zu
Inhalten gestellt werden konnten, war dies bei den mobilen Tests durch Verwendung der Webseiten
aus dem Cachespeicher moglich. Um diese Art der Aufgaben bearbeiten zu kdnnen, mussten die
Probanden wihrend der Fahrt Texte lesen und bei der Auswertung konnte tiberpriift werden, wie gut
dies bei Erschiitterungen moglich war und welche Zoomstufe hierbei gewdhlt wurde. Wieder sollten
die Probanden nach Bearbeitung jeder Aufgabe eine Bewertung abgeben, wie schwierig es mit der

aktuellen Variante war, die jeweilige Aufgabe zu 16sen.

Bei der Auswertung der erfassten Bildschirminhalte wurde darauf geachtet, auf welche Weise die
Probanden scrollten, wenn sie mehrere Alternativen zur Auswahl hatten. Sie wurden in diesem
Zusammenhang auch bereits wihrend der Tests befragt, wie gut sie mit der Segmenttraversierung
beim Scrollen zurechtkamen. Ebenfalls wurde iiberpriift, welche Variante der Linkauswahl gewéhlt
wurde, wenn hier mehrere Moglichkeiten geboten wurden. Hatten die Probanden gezoomt, wurde die
Zoomstufe ausgewertet um zu iberpriifen, wie gro die Schrift sein muss und ob ein Zoomen
iiberhaupt notig war, um Texte angenehm lesen zu kdnnen. Dies wurde vor allem auch in Hinblick auf
Sehschwichen und das Abhanden sein einer Sehhilfe bei einer solchen iibergepriift. Der Umgang der
Probanden mit verschiedenen Interaktionsmodi wurde inspiziert und sie wurden auch wéhrend der
Tests nach der Benutzerfreundlichkeit des Moduswechsels befragt. Es wurde ebenfalls untersucht,
inwieweit sich das allgemeine Browserkonzept iiber einen Zeitraum von durchschnittlich fiinf Tagen
merken ldsst und ob die Probanden sich spitestens nach dem Durchlauf mit der ersten Variante an den

Aufbau und die Bedienung erinnern kdnnen.

Sowohl bei den stationéren, als auch bei den mobilen Tests stellte sich heraus, dass das Anvisieren und
Treffen von Links problematisch ist. Vor allem die Erschiitterungen des Fahrzeugs, die standardméBig
wihrend der Fahrt auftreten, sind fiir das prézise Arbeiten hinderlich. Obwohl die Linktraversierung in
Variante B fiir die meisten Probanden als wenig benutzerfreundlich erschien, wurden ihre Vorteile vor
allem bei den mobilen Tests erkannt: sie ermoglicht trotz weniger genauer Arbeitsweise und trotz
Erschiitterungen eine prizise Auswahl von Links. Die zeilenorientierte Reihenfolge der angewihlten
Elemente erschien jedoch wenig intuitiv.

Im nichsten Iterationsschritt musste also ein Weg gefunden werden, auch wihrend der Autofahrt eine
prazise Auswahl von Links zu ermdglichen. Die Reihenfolge darf hier jedoch nicht vorgegeben
werden damit der Benutzer nicht das Gefiihl erhdlt, fremdbestimmt zu sein. Eine Art
Mauszeigermagnetismus sollte fiir dieses Problem eine adidquate Losung bieten.

Ein Aspekt, der den GroBteil der Probanden dazu gefiihrt hat, sowohl im stationdren, als auch im

mobilen Test Variante C (Segmenttraversierung) zu bevorzugen, war die Mdglichkeit des schnellen
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Scrollens. Um sich einen Uberblick iiber die Webseite zu verschaffen, erschien die Moglichkeit mit
dem Mauszeiger iiber die Bildschirmkanten zu scrollen, als zu langwierig. Obwohl vier Probanden das
gleichzeitige horizontale und vertikale Scrollen als verwirrend empfanden, wihlten sieben der neun
Probanden im stationdren Test diese Variante zu ihrem Favoriten. Beim mobilen Test sprachen sich
drei der fiinf Probanden fiir diese Variante aus.

Um das Scrollen angenehmer zu gestalten, musste auch hier die Kontrolle, die durch die vorgegebene
Reihenfolge der Segmente vorhanden war, an den Benutzer abgegeben werden. Es musste jedoch eine
Moglichkeit gefunden werden, trotzdem ein schnelles Scrollen zu ermdglichen. Im néchsten Schritt
wurde daher auf das horizontale Scrollen verzichtet. Ein Sachverhalt, der dies unterstiitzte, war die
Anderung einer Rahmenbedingung durch die Volkswagen AG: Die Auflosung des Displays betrug
nicht ldnger eine Breite von 800 Pixeln, sondern wurde auf 1024 Pixel erhoht. Da die meisten
Webseiten, die fiir die Teilnehmer der Fokusgruppen relevant waren, diese Breite nicht {iberschreiten,
konnte trotz Ausschluss des horizontalen Scrollens die gesamte Webseitenbreite angezeigt werden.
Fiir jene Benutzer, die dennoch das Scrollen iiber die Bildschirmkante bevorzugen, sollte diese
Moglichkeit weiterhin beibehalten werden.

Sieben der neun Probanden gaben bei den Benutzertests an, auch ohne Vergroerung Texte angenehm
lesen zu konnen. Zwei der Probanden tétigten diese Aussage, obwohl sie eine Sehschwiche haben und
ihre Sehhilfe bei den Tests nicht verfligbar war. Zu Beachten gilt jedoch, dass bei den getesteten
Varianten der Zoom nur zu einer verpixelten Vergrolerung des Textes fiithrte. So war das Lesen hier
bei einer etwas hoheren Zoomstufe meist schwieriger, als bei der Basisstufe. Im finalen
Browserkonzept sollte allerdings ohnehin nicht auf das Zoomen verzichtet werden, da es das Lesen
vor Allem wéhrend der Fahrt angenehmer macht und es auch Benutzer gibt, die ansonsten die kleinen
SchriftgroBen nicht entziffern kdnnten. Ob Zoomen nun tatsidchlich nétig ist und welche Zoomstufe
hierbei gewahlt wird, musste in einem spiteren Test mit dem finalen Prototypen iiberpriift werden.
Einigen Probanden fiel es schwer, mit verschiedenen Interaktionsmodi und dem dazugehdrigen
Moduswechsel umzugehen. Ein Aspekt, der diesen Umstand sicherlich erschwerte war, dass eine
Mauszeigersteuerung um Zoommodus nicht mdglich war — stattdessen konnte mittels Bewegung des
Joysticks der gezoomte Bildschirmausschnitt bewegt werden, ohne dass der Proband hierfiir an die
Kanten fahren musste. Weiterhin erschien es problematisch, dass die gewéhlte Zoomstufe verlassen
wurde, sobald der Proband den Modus wechselte. Aus diesem Grunde wurde die modusfreie
Browservariante A von fiinf Probanden als die nachvollziehbarste Variante deklariert.

Das Ziel der Modusfreiheit sollte zu Gunsten der Einfachheit und Nachvollziehbarkeit sicherlich
angestrebt werden, doch sind es weiterhin sehr viele Funktionen, die der Benutzer eines automotiven
Browsers benotigt. Diese in einer modusfreien Variante einzubetten ist bisher nicht gelungen, ohne
dafiir Einschriankungen bei einigen wichtigen Funktionen in Kauf zu nehmen. Daher war das Ziel fiir
die weitere Entwicklung, die beiden Interaktionsmodi so zu optimieren, dass der spitere Benutzer

seinen individuell favorisierten Modus beibehalten und dennoch alle wichtigen Aktionen durchfithren
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kann. Eine Bedingung hierfiir war, dass die Funktion des Mauszeigers in beiden Modi vorhanden sein
muss.

Ferner stellte sich heraus, dass das Bookmark-Konzept nicht intuitiv war. Statt die Favoriten in einem
separaten Ordner in der Hauptansicht neben den gedffneten Webseiten zu platzieren, musste eine
Moglichkeit gefunden werden, die Trennung visuell noch stérker zu hervorzuheben. Aus diesem
Grunde wurde der Bookmark-Ordner entfernt und in einer separaten ,,Welt™ untergebracht, sodass der
Benutzer nun zwischen der Bookmark-Welt und der Gedffnete-Webseiten-Welt wechseln kann.
Verwirrungen aufgrund des dhnlichen Designs beider Welten sollten so vermieden werden.

Ebenfalls als das Design betreffend stellten sich die Probleme mit den Softkeys dar — einige
Probanden versuchten diese zu aktivieren, indem sie mit dem Mauszeiger dariiber fuhren und zu
klicken versuchten. Grund hierfiir war vermutlich die Button-dhnliche Anmutung, die durch ein Re-
Design umgangen werden musste.

Samtliche Usability-Probleme waren in dieser Testreihe unabhéingig von der jeweiligen Zielgruppe.
Lediglich beziiglich der Linktraversierung fiel auf, dass sich die gesamte Gruppe der Berufstitigen,

und nur diese, negativ iiber die Reihenfolge der Elemente duflerte.

Die erste der anfangs aufgestellten Hypothesen wurde durch die Ergebnisse der Interviews und der
Beobachtung des Nutzerverhaltens widerlegt. H; lautete: ,,Probanden nutzen in allen Varianten
hauptsachlich die Mauszeigersteuerung flir das Scrollen durch Webseiten.*. Dies stellte sich als falsch
heraus, da das Scrollen {iber die Bildschirmkanten fiir die meisten Probanden zu langwierig erschien.
Wurden schnellere Alternativen angeboten, wurden diese eher wahrgenommen. So bevorzugte der
GroBteil der Probanden das Scrollen mittels Segmenttraversierung. Ein anderer Teil scrollte mittels
Joystickbewegung im Zoommodus, da hier der Mauszeiger nicht erst an den Bildschirmrand bewegt
werden musste, um den Bildausschnitt zu verschieben.

Die anderen drei Hypothesen hingegen erwiesen sich als korrekt: Tatsdchlich war ,,Variante A
(modusfreie Variante) am leichtesten nachvollziehbar und bietet daher das hochste Ease-of-
Learning.**. Obwohl Variante C mit ihrer Segmenttraversierung bei den Tests die meisten Anhédnger
fand, empfanden die meisten Probanden die modusfreie Variante A als besser nachvollziehbar. Die
Identifikation der beiden Modi erforderte noch eine zu hohe mentale Beanspruchung, weshalb der
Moduswechsel und die Modi selbst noch stark {iberarbeitet werden mussten.

Es fiel auf, dass die ,,Probanden nach intensiver Nutzung Variante C (Segmenttraversierung)
benutzen*“. Der Grund hierfiir liegt in der Moglichkeit des schnellen Scrollens und des schnellen
Uberblicks iiber die Webseite, die diese Variante ihrem Benutzer bietet. Wie auch das Widerlegen von
H, zeigt, muss bei der weiteren Entwicklung des Browsers eine Moglichkeit zum schnellen Navigieren
innerhalb von Webseiten ermoglicht werden, um die subjektive Zufriedenheit des Nutzers zu

gewihrleisten.
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Dass ,,die Auswahl aktiver Elemente (Links) mittels Variante B (Linktraversierung) praziser erfolgt.*,
bestdtigten einige Probanden vor allem beim mobilen Test. Die Positionierung mittels Joystick war
bereits im Stand oft langwierig und dieser Sachverhalt wurde durch Erschiitterungen wéhrend der
Fahrt verstirkt. Da die Linktraversierung fiir die meisten Probanden unnatiirlich und verwirrend

erschien, musste in Zukunft eine alternative Variante der Optimierung gefunden werden.

Die urspriinglich gestellten Forschungsfragen konnten durch diese Evaluationsstudie ebenfalls
beantwortet werden. Nach eigenen Aussagen kamen alle Probanden mit allen drei Varianten gut oder
sehr gut zurecht. Das Surfen im Fahrzeug gefillt im Allgemeinen, doch gaben einige Probanden an,
dass die Bedienung mittels MMI-Terminal gewohnungsbediirftig sei. Dies spiegelt sich auch in den
bereits genannten Problemen der prizisen Auswahl wieder.

Eine Funktion, die sich die Probanden bei einem automotiven Webbrowser wiinschen, ist eine
schnellere Scrollfunktion als das Scrollen iiber die Bildschirmkanten. In diesem Zusammenhang fiel
auf, dass ein einfacher Zugriff auf eine schnelle Scrollfunktion wichtiger zu sein scheint, als ein
einfacher Zugriff auf eine Zoomfunktion. Der Grund hierfiir liegt vermutlich darin, dass das Scrollen
bereits beim Surfen und Suchen bendtigt wird, wohingegen es des Zoomens erst beim Lesen von
Texten bedarf. Ein Proband wiinschte sich eine Anzeige, die wie die Scrollingleiste am
handelsiiblichen Browser, die Lénge der aktuellen Webseite anzeigt. Die Mehrzahl der Probanden
hatte jedoch in den vorgestellten Prototypen alle Funktionen gefunden, die sie im alltdglichen
Gebrauch benoétigen.

Beziiglich des Vergleichs der Ergebnisse des stationdren und des mobilen Tests ergaben sich keine
gravierenden Unterschiede. Es stellte sich lediglich heraus, dass die Probleme, die bei den stationiren
Tests auftraten, wiahrend der Fahrt verstirkt wurden: die Mauszeigerpositionierung war ungenauer und
Probanden, die den Moduswechsel oder die Segmenttraversierung bereits stationdr als verwirrend
empfanden, erschienen diese als noch befremdlicher. Hinsichtlich des Zoom-Verhaltens konnte bei

dieser Testreihe kein Unterschied zwischen Stand und Fahrt festgestellt werden.

4.1.3. Herausforderungen und Einschrankungen

Sowohl die Anforderungsanalyse, als auch die Evaluationsstudie stellte das Projektteam vor diverse
Herausforderungen, die zum Teil allgemeiner Natur waren und zum Teil insbesondere aufgrund des
automotiven Kontextes entstanden.

Eine allgemeine Herausforderung gab es durch den Wechsel vom Audi A8 zum Audi Q7. Durch den
neuen Anwendungskontext gab es mehrere Zielgruppen, deren Bediirfnisse es zu beachten galt.
Wihrend fiir die Entwicklung fiir den Audi A8 hauptsidchlich Geschéftsleute hétten befragt werden
miissen, sollten fiir den Audi Q7 die Bediirfnisse von Jugendlichen, jungen Erwachsenen,

Berufstitigen und Rentnern berticksichtigt werden.
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Bereits in der Phase der Anforderungsanalyse wurden daher die Personas so erstellt, dass sie die
Mitglieder einer Familie reprisentierten, in welcher jeder den automotiven Browser einfach und gut
bedienen konnen sollte. Die Teilnehmer der Fokusgruppen wurden schlie8lich so ausgewéhlt, dass sie
einigen dieser Zielgruppen entstammten. Die erste Zielgruppe war die der jungen Erwachsenen, die
mitten im Studium sind und sich fiir neue Technologien und Interaktionsmoglichkeiten interessieren.
Eine zweite Zielgruppe umfasste technikaffine Berufseinsteiger. Eine dritte Zielgruppe bestand aus
Berufstitigen, die sich weniger gut mit alternativen Eingabemoglichkeiten auskennen und ihnen daher
eher kritisch gegeniiberstehen. Die Teilnehmer der Fokusgruppen sollten sich unter anderem auch in
Schiiler und Rentner hineinversetzen um deren Bediirfnisse und Charakteristiken gemeinsam zu
erschlieBen und zu diskutieren. So wurde versucht, mit Hilfe der bestehenden Personen alle
Zielgruppen abzudecken. Idealerweise hétten jedoch auch noch unmittelbar diese Personen eingeladen
werden sollen, um die jeweiligen Informationen aus erster Hand und ohne Mittelspersonen zu
erhalten.

Auch bei der Evaluationsstudie mussten die diversen Zielgruppen weiterhin beriicksichtigt werden.
Hier wurden neben Studenten und Berufstitigen auch noch zwei Schiiler eingeladen, um oben
genanntes Problem zu umgehen. Es wurde zudem in jeder Zielgruppe auf eine mdglichst ausgewogene
Verteilung der Geschlechter geachtet. In der Gruppe der Berufstitigen wurde zudem darauf geachtet,

sowohl Personen mit, als auch Personen ohne Hochschulabschluss mit einzubeziehen.

Eine zweite Herausforderung betraf die Anzahl der Probanden. Bei qualitativ orientierten Usability-
Tests in der Mensch-Computer Interaktion wird typischerweise mit etwa fiinf bis zwdlf Probanden pro
Benutzergruppe getestet. Aus zeitlichen und finanziellen Griinden war es dem Forschungsteam zwar
nicht moglich mit so vielen Probanden zu testen. Aus diesem Grunde wurde darauf geachtet, eine
reprasentative Zusammenstellung der Probanden zu gewinnen um zumindest alle Benutzergruppen
abzudecken. In der hier beschriebenen Studie sollten zwei Generationen getestet werden: potentielle
Kéaufer eines Audi Q7 sowie deren Partner und potenticlle Kinder eines Kaufers. Die Gruppe der
potentiellen Kéufer wurde hier mit vier Probanden abgedeckt. In der Gruppe der potentiellen Kinder,
die sich in dieser Testreihe weiter in Schiiler und Studenten aufteilte, wirkten fiinf Personen mit: zwei
Schiiler und drei Studenten. Der Vorteil der heterogenen Probandengruppe liegt darin, dass
verschiedene Zielgruppen eventuell verschiedene Problemstellen haben, die auf diese Weise innerhalb
einer Evaluationsstudie aufgedeckt und im nédchsten Iterationsschritt beseitigt werden konnen.
Nachteilig ist jedoch die groBere Varianz, die diese heterogene Gruppe zur Folge hat. Auffilligkeiten
in den Ergebnissen konnten auf sehr individuellen Charakteristiken beruhen, die moglicherweise
zufillig bei mehreren der ausgewéhlten Probanden einer Gruppe auftreten. Vor Allem bei geringer
Personenzahl ist es daher heikel, gruppeninterne oder gruppeniibergreifende Vergleiche zu ziehen oder
generelle Aussagen iiber eine der Gruppen zu machen. Doch durch den vielfiltigen Input, der mit einer

heterogenen Gruppe gewonnen werden kann, war dieses Testdesign besser fiir die Evaluation des
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Gesamtkonzepts des Browsers sowie der verschiedenen, tieferliegenden Interaktionskonzepte

geeignet.

Ein wichtiger Sachverhalt, der fiir die traditionelle Mensch-Computer Interaktion untypisch ist und mit
dem aus diesem Grunde ebenfalls umgegangen werden musste, betraf den automotiven Kontext der
Studie. Bei typischen Benutzbarkeitstests wird zumeist in einem Labor mit stark kontrollierter
Umgebung getestet. So sollen Unterbrechungen durch mdgliche externe Besucher, Telefonate oder
dhnliche alltdgliche Gegebenheiten verhindert werden um das Leistungspotenzial des Nutzers nicht zu
beeintrachtigen [Sharp et al. 07]. Ein solches Design war jedoch im Falle dieses Projekts wenig
geeignet, da es um ein Nutzungsumfeld handelt, in welchem es stdndig durch Telefonate oder die
wechselnde Umgebung wéhrend Fahrt zu Unterbrechungen kommen kann. Um die &kologische
Validitdt der Evaluationsstudie zu wahren wurde das Design in eine etwas weniger kontrollierte
Variante umgewandelt. Da die Tests zudem nicht in einem Usability Labor, sondern in der
tatsdchlichen Nutzungsumgebung des Webbrowsers stattfanden, empfanden die Probanden auch die
stationdren Tests als realistische Situation der Benutzung. Diese realistische Testumgebung sollte das
Gefiihl des Getestet-Werdens minimieren und reale Probleme der Interaktionskonzepte aufzeigen.

Zudem sollte es bewirken, dass die Probanden die Aufgaben ernst nehmen.

Da die mobilen Tests im Stadtverkehr stattfanden, konnte hier ebenfalls auf Ampeln, Staus, Passanten
oder Ahnliches nicht eingewirkt werden. Der Vorteil dieses wenig kontrollierten Test-Designs lag
darin, dass die Probanden weniger das Gefiihl hatten, sich in einer Testumgebung zu befinden oder gar
selbst die Testobjekte zu sein. Durch die Untersuchung im tatsdchlichen Anwendungskontext sollten

zudem validere Ergebnisse entstehen, die der realen Nutzung entsprechen.

Es wire moglich gewesen, die Testreihen in einem Usability Labor oder in Fahrsimulator-dhnlichen
Aufbauten durchzufiihren, doch in diesen Umgebungen hétte es sowohl an physischer, als auch an
funktionaler Wiedergabetreue gemangelt und die Situation hétte eher kiinstlich gewirkt. Die
Umgebung hitte dem Probanden dadurch eher das Gefiihl eines Usability Tests und statt dem einer
natiirlichen Benutzung vermittelt. Auch hitte der mobile Test durch die Abwesenheit kindsthetischer
Signale zu anderen Ergebnissen gefiihrt, da beispielsweise die Mauszeigerpositionierung oftmals erst

durch die Erschiitterungen wihrend der Fahrt als groeres Problem angesehen wurde.
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4.2. Fallstudie B: Benutzertest im automotiven Kontext

Die Ergebnisse der in Kapitel 4.1.2. beschriebenen Evaluation bestitigten die in den Fokusgruppen
gefundenen Anforderungen und fiihrten zu neuen Erkenntnissen in Bezug auf die Priorititen der
Benutzer beim automotiven Surfen. Entsprechend des in Abbildung 4.01 vorgestellten Lifecycles
fiihrten sie zu einer erneuten Diskussion der Anforderungen innerhalb des Projektteams und
schlieBlich zu einem Neudesign des Prototyps. Es entstand ein neuartiges Browserkonzept, welches in
einer zweiten Evaluationsstudie auf seine Gebrauchstauglichkeit hin tberpriift werden sollte. Im
Gegensatz zur in Kapitel 4.1.2. beschriebenen Studie lag der Fokus nicht mehr auf dem qualitativen
Vergleich verschiedener Konzepte. Vielmehr galt es herauszufinden, inwiefern das neue und
optimierte Interaktionskonzept den Problemen der automotiven Bedienung entgegenwirken konnte.
Das Ziel der Studie war es daher, das Eingabegerit MMI-Terminal in Kombination mit einer
optimierten Mauszeigersteuerung experimentell zu tiberpriifen.

Fiir die Untersuchung der Effektivitdit und Effizienz von stationidr genutzten Eingabegeridten am
Desktop-PC existiert eine Richtlinie in Form der ISO 9241-9 Annex B [ISO 9241-9]. Ein automotiver
Nutzungskontext stellt jedoch andere Herausforderungen an die Evaluation, da sich die Ziele und
Aufgaben von denen am Desktop-PC unterscheiden. Aus diesem Grund war es nicht praktikabel, die
Richtlinien der ISO 9241-9 unverdndert zu iibernehmen. Die in den nachfolgenden Kapiteln
vorgestellte Evaluation erforderte vielmehr eine alternative Herangehensweise, die das
Entwicklerteam vor neue Herausforderungen stellte.

In Kapitel 4.2.1. wird das neue Browserkonzept kurz vorgestellt. Eine ausfiihrliche und detailliertere
Beschreibung des Systems sowie seiner Implementation ist in [Specht 10] zu finden. Die fiir die
nachfolgende Evaluation neu definierten Ziele und die damit verbundenen Hypothesen und Aufgaben
werden in Kapitel 4.2.2. erldutert. Im Anschluss werden das Testdesign sowie die Auswahl der
Probanden fiir diese zweite Evaluationsstudie beschrieben, bevor in Kapitel 4.2.4. die Auswertung der
gefundenen Daten und die Ergebnisse der Studie erdrtert werden. Schlielich folgt in Kapitel 4.2.5.

eine Zusammenstellung der Herausforderungen, die der alternative Evaluationsansatz mit sich brachte.

4.2.1. Das zu evaluierende System

Der finale Prototyp unterschied sich von der vorigen Generation in diversen Aspekten. Zum einen
wurde die Gestaltung der Hauptansicht von einer V-formigen Anordnung der Webseiten in die
Darstellung eines Rondells tibertragen (vgl. Abbildung 4.09 und 4.10). Das Bookmark-Konzept wurde
hierbei ausgegliedert, um die mentale Trennung auch visuell stirker zu verdeutlichen. Die
Anforderung seitens der Volkswagen AG, eine Bildschirmauflosung von 800 Pixel Breite zu
beriicksichtigen wurde auf 1024 Pixel erweitert, sodass nun die gesamten Breite einer typischen
Webseite (entsprechend der in den Fokusgruppen genannten hiufig genutzten Webseiten) auf dem

Bildschirm dargestellt werden konnte.
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Abbildung 4.09: Hauptansicht des Browsers der ersten ~ Abbildung 4.10: Hauptansicht des finalen Browsers.

Generation.

Dadurch, dass nun die gesamte Breite einer Webseite auf dem Bildschirm dargestellt werden konnte,
wurde das horizontale Scrollen, wie es in der ersten Browsergeneration mit Hilfe der
Segmenttraversierung moglich war, hinfillig. Stattdessen konnte durch Drehen des MMI-Terminals
ein vertikales Scrollen ermoglicht werden und dabei dennoch die gesamte Webseite betrachtet werden.
Weiterhin wurden dem Benutzer zwei Interaktionsmodi zur Verfiigung gestellt. Im Zoom-Modus
wurde jedoch weiterhin die grundlegende Mauszeigersteuerung mittels Bewegen des MMI-Terminals

ermdglicht. Zudem wurde die gewihlte Zoomstufe beibehalten, wenn der Modus verlassen wurde.

Die Schweizer haben mit 57,5 Prof===
iberraschend fiir ein Bauverbot fi}ssm
gestimmt. Die Initiatoren der Volk
zwei rechtspopulistische Parteien, j&
Verbot zur Errichtung von Mosche
Gebetstirmen in der Schweizer V.
verankern. Die Wahlbeteiligung wg’
Prozent unerwartet hoch. [mehr]

» Streit um Bau von Minaretten in der Schweiz (10.07.2007)

1 Kinftig kein Bau von Moscheen mit Minaretten [V. Schwenck,
ap) Schweizer wollen keine Minarette [C. Witte, ARD Genf]

Nach anhaltenden Studentenprotesten
Hochschulen fordern "Bologna-Gipfel”
o - . § Seit Wochen protestieren Studierek

Abbildung 4.11: Vertikales Scrollen einer Webseite auf Zoomstufe 1.9 mit halbtransparenter Vorschau im

rechten Bildschirmbereich.
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Das Scrollen in gezoomten Bereichen erfolgte ebenfalls nur in vertikaler Richtung, sodass
beispielsweise vergroBerte Nachrichtenartikel problemlos gelesen werden konnten (vgl.
Abbildung 4.11). Eine halbtransparente Vorschau der Webseite im rechten Bildschirmbereich zeigte
dem Benutzer den angezeigten Ausschnitt im Kontext der gesamten Webseite an und sollte ihm
zusétzlich als Orientierungshilfe dienen (vgl. rechter Bereich in Abbildung 4.11).

Zusitzlich sollte der Browser mit einer neuen Variante des MMI-Terminals bedient werden. Wéhrend
dieses bei der ersten Browsergeneration aus einem Dreh-Driicksteller bestand, auf dessen Kopf ein
Joystick fiir die Mauszeigersteuerung positioniert war, entfiel dieser Joystick bei der neuen Variante.
Stattdessen wurde die Moglichkeit geboten, den Dreh-Driicksteller zusétzlich zu schieben um so den
Mauszeiger zu positionieren (vgl. Abbildung 4.12 und 4.13). Da das MMI-Terminal jedoch nur auf die
Richtung und nicht auf die Kraft des Drucks reagierte, wurde die pridzise Mauszeigersteuerung

erschwert.

BACK

Abbildung 4.12: Altes MMI-Terminal mit Joystick Abbildung 4.13: Neues MMI-Terminal mit

zur Mauszeigersteuerung. Schiebemdglichkeit zur Mauszeigersteuerung.

Dieses Problem sollte mit der bedeutendsten Verdnderung im Vergleich zur ersten Browsergeneration
behoben werden. Diese Verdnderung betraf die Navigation auf Webseiten: Es wurden in diesem
Zusammenhang zwei Mechanismen konzipiert und implementiert, welche eine Optimierung der
Mauszeigersteuerung bewirken sollten. Mit Hilfe dieser Mechanismen sollten auch wéhrend der Fahrt
eine einfache und schnelle Auswahl von Links und anderer aktiver Elemente ermdglicht werden. Ziel
war es jedoch, dass die Mechanismen die Effektivitdt und Effizienz der Interaktion zwar erhdhten,
aber dennoch unauffillig blieben. Der erste Mechanismus stellt eine intelligente Be- und
Entschleunigung des Mauszeigers dar, die sowohl von der Dauer der Bewegung, als auch von den
umgebenden Elementen bestimmt wurde (vgl. Abbildung 4.14). Der zweite Mechanismus ist eine von
den umgebenden Elementen abhingige Ablenkung des Mauszeigers und wird im Nachfolgenden als

»dynamische Kraftfelder” bezeichnet (vgl. Abbildung 4.15) [Specht 10].
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Abbildung 4.14: Von der Bewegungsdauer und Umgebung

abhingige Be- und Entschleunigung des Mauszeigers.
Abbildung 4.15: Dynamische Kraftfelder eines

interaktiven Elements (IE).

Eine detaillierte Beschreibung der unterliegenden Konzepte des finalen Browserprototypen ist, wie
bereits erwéhnt, in [Specht 10] zu finden. Diese kurze Zusammenfassung sollte dazu dienen, die
Griinde fiir die Herangehensweise der in den nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Evaluationsstudie

zu verdeutlichen und zugleich eine Grundlage fiir die gefundenen Ergebnisse bieten.

4.2.2. Ziele, Hypothesen und Aufgaben

Das iibergeordnete Ziel dieser zweiten Evaluationsstudie war es, die Niitzlichkeit der optimierten
Mauszeigersteuerung zu iiberpriifen. Aus diesem Grund wurde eine vergleichende Studie
durchgefiihrt, bei welcher der Unterschied zwischen der Performance zwischen einer Basisvariante
und einer optimierten Variante iiberpriift werden sollte. Die Performance ist hierbei die Kombination
von Effektivitit und Effizienz bei der Ansteuerung und Auswahl interaktiver Elemente mit dem
Mauszeiger. Insbesondere sollte der Einfluss der dynamischen Kraftfelder auf die Performance
tberpriift werden, da diese — im Gegensatz zu Variationen einer intelligenten
Mauszeigerbeschleunigung — auf diese Weise noch nicht implementiert wurden. Aus diesem Grund
beinhaltete die Basisvariante den Mechanismus der intelligenten Mauszeigersteuerung, wohingegen
die optimierte Variante selbige mit den dynamischen Kraftfeldern kombinierte. Ein weiteres Ziel der
Studie war es, die Performance beider Varianten in ihrem realen Nutzungsumfeld, dem fahrenden
Fahrzeug, zu iiberpriifen. Dariiber hinaus sollten etwaige Bedienungsprobleme aufgedeckt werden,
was durch die zusitzliche Integration eines qualitativen Usability Test erreicht werden sollte.

Eine unabhingige Variable dieses Testszenarios ist demnach die Optimierung der
Mauszeigersteuerung in Form der dynamischen Kraftfelder. Hier wurde zwischen ,,aktiviert“ und
»deaktiviert variiert. Die zweite unabhéngige Variable ist der Ort der Durchfiihrung des Tests, bei
dem Parkplatz und Stadtverkehr variiert wurden.

Basierend auf den Zielen der Studie und den Gestaltungsgrundlagen der optimierten

Mauszeigersteuerung wurden zundchst einige Hypothesen aufgestellt, die mit Hilfe der
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Evaluationsstudie iiberpriift werden sollten. Die Forschungshypothesen betrafen einerseits die
Effektivitit und Effizienz der optimierten Mauszeigersteuerung und andererseits die Auffilligkeit der
selbigen. Die Effektivitit der optimierten Mauszeigersteuerung wurde anhand der Fehler beim
Anklicken interaktiver Elemente untersucht. lhre Effizienz wurde unter Einbezug dreier Aspekte
gemessen: der Zeit, die der Benutzer bendtigt zum Ziel zu gelangen, der Overshoots die er dabei
macht sowie der Strecke, die er auf dem Weg zum Ziel zuriicklegt. Als Overshoot wird das Passieren
des Zielelements definiert, ohne dass dieses dabei ausgewihlt wird. Die zuriickgelegte Strecke hiangt
in gewissem MaBe mit der Anzahl an Overshoots zusammen, da bei einer hohen Anzahl an
Overshoots ldngere Strecken zuriickgelegt werden, als wenn ein Element sofort erfolgreich getroffen
wird. Die vier genannten Aspekte sind die abhéngigen Variablen dieser Studie, mittels denen die
Performance der Mauszeigersteuerung gemessen wurde. Die Forschungshypothesen fiir diese Studie

waren:

H;: Ziele konnen mit Hilfe der optimierten Mauszeigersteuerung schneller getroffen

werden, als mit der Basisvariante.

H,: Mit Hilfe der optimierten Mauszeigersteuerung werden weniger Fehler gemacht, als mit

der Basisvariante.

H;:  Mit Hilfe der optimierten Mauszeigersteuerung werden weniger Overshoots gemacht,

als mit der Basisvariante.

Hy:  Mit Hilfe der optimierten Mauszeigersteuerung werden kleinere Strecken zuriickgelegt.

Hs: Es wird kein Unterschied zwischen der optimierten Mauszeigersteuerung und der

Basisvariante wahrgenommen.

Die Effektivitit der optimierten Mauszeigersteuerung sollte mit Hilfe der Hypothese H2 {iberpriift
werden, wohingegen die Hypothesen HI, H3 und H4 Indikatoren fiir die Effizienz der
Mauszeigersteuerung sind. Die Hypothese HS5 betrifft die Auffilligkeit der optimierten
Mauszeigersteuerung, die wie bereits in Kapitel 4.2.1. erwéhnt wurde, moglichst gering sein sollte.
Um die Effektivitdit und Effizienz zweier Eingabemoglichkeiten zu vergleichen, ist die
Integration eines Tapping-Tests ein gebrduchliches Hilfsmittel. Im Kontext von Eingabegeriten fiir
den Desktop-PC empfiehlt die [ISO 9241-9] einen ein- oder multidirektionalen Tapping-Test. Beim

eindimensionalen Tapping-Test muss der Proband abwechselnd zwei Rechtecke mit einer Breite w
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anklicken, die sich in einem Abstand d zueinander befinden (vgl. Abbildung 4.16). Dieser Test sollte
mit unterschiedlichen Schwierigkeiten durchgefithrt werden, was durch die Variation von w und d
gewihrleistet wird. Der multidirektionale Tapping-Test besteht aus einer kreisformig angeordneten
Menge an nummerierten Elementen der Breite w. Die Elemente sind dabei so nummeriert, dass sich
das jeweils nachfolgende Element in etwa dem gleichen Abstand zum aktuellen Element befindet, wie
das vorige (vgl. Abbildung 4.17). Der Proband muss die Elemente des Kreises bei einem solchen Test
der Reihe nach auswéhlen, wobei das jeweilige Zielelement beispielsweise farbig hervorgehoben
werden muss. Auch hier kann die Schwierigkeit von Testdurchlauf zu Testdurchlauf verédndert werden,
indem der Kreisdurchmesser und dadurch die Distanz zwischen den einzelnen Elementen verkleinert

oder vergroBert wird [ISO 9241-9].

©

1

Abbildung 4.16: Eindirektionaler Tapping-Test (Quelle: [ISO 9241-9]). Abbildung 4.17: Multidirektionaler
Tapping-Test (Quelle: [ISO 9241-9]).

Ein solcher Tapping-Test war jedoch bei der durchgefiihrten Evaluationsstudie nicht praktikabel, da er
kein reales Setting fiir den vorliegenden Anwendungskontext darstellte und dadurch nur eine geringe
okologische Validitdt hétte gewdhrleisten konnen. Die Verwendung einer realen Webseite hétte ein
weniger kiinstliches Setting geschaffen, doch wurde hierauf verzichtet, um den Fokus der Probanden
auf der Aufgabe zu belassen. Das Vorhandensein von Webseiteninhalten hitte fiir die Probanden eine
zusétzliche Herausforderung dargestellt, was die Effizienz der Bedienung beeintrachtigt hétte und so
beim Vergleich der Interaktionskonzepte zu weniger zuverldssigen Ergebnissen gefiihrt hétten.
Dariiber hinaus sind in einer einzelnen Webseite nicht alle Elemente vorhanden, mit welchen die
Befragten der Fokusgruppen im Laufe einer typischen Browsing-Sitzung interagieren (vgl. [Soter 08]).

Um dennoch einen zum Anwendungskontext passenden Tapping-Test durchfiihren zu kénnen,
hat die Autorin dieser Arbeit eigens eine Webseite konstruiert, die aus den wichtigsten Elementen
einer typischen Browsing-Sitzung bestand (vgl. Abbildung 4.18 und 4.19). Da der Tapping-Test auf
diese Weise dennoch auf Elementen realer Webseiten durchgefiihrt werden konnte, hatte dies den

Vorteil, dass die 6kologische Validitdt des Tests gewéhrleistet war.
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Da die Befragten der Fokusgruppen angaben, sich wihrend der Autofahrt {iber aktuelle Geschehnisse
informieren zu wollen, wurden horizontal und vertikal angeordnete Elemente mit einer Hohe von 14
bzw. 18 Pixeln (rot und orange in Abbildung 4.19) integriert, wie sie bei bekannten deutschen
Nachrichtenwebseiten in der Navigationsleiste Verwendung finden. GroBe sowie lange, schmale
Elemente (griin in Abbildung 4.19) reprisentieren Bilder und Links, wie sie bei einer Bildersuche
vorhanden sein konnten. Da die Befragten zudem angaben, sich wihrend der Fahrt mit Hilfe von
Videoclips unterhalten zu wollen, wurden kleine, fast quadratische Elemente (blau in Abbildung 4.19)
in die Webseite fiir den Tapping-Test eingebaut, welche Schaltflichen repridsentieren, wie sie bei

Videoapplikationen auf Web2.0 Webseiten (hier: YouTube) zu finden sind.

- Block I 1
=
e )
]
Abbildung 4.18: Webseite fiir den Tapping-Test. Abbildung 4.19: Herkunft der Elemente der

Webseite fiir den Tapping-Test.

Beim Tapping-Test sollte der Proband nun ein rot aufleuchtendes Element (vgl. Abbildung 4.18)
moglichst schnell und mdglichst genau treffen. Bei einem erfolgreichen Klick wurde das nichste
Element rot markiert. Beim stationdren Test wurden dabei fiinf Blocke durchlaufen, von denen der
erste und der letzte aus jeweils 20 Trials bestanden. Die Blocke zwei, drei und vier bestanden aus
jeweils 40 Trials. Zudem wurden gerade sowie schrige Strecken getrennt behandelt: die Reihenfolge
in welcher die Elemente im ersten und letzten Block angeklickt werden mussten, wurde so gewéhlt,
dass auch schrige Strecken zuriickgelegt werden mussten. Dies erforderte von den Probanden, die 8-
Wege-Steuerung des MMI-Terminals (Nord, NO, Ost, SO, Siid, SW, West, NW) einzusetzen, um das
jeweilige Ziel schneller zu erreichen. Die Reihenfolge der Elemente in den mittleren Blocken war
hingegen so konzipiert, dass die Strecke zum jeweils nichsten Zielelement durch eine gerade
Bewegung des MMI-Terminals (N, O, S, W) zuriickgelegt werden konnte. Die Unterscheidung wurde
hier gemacht, um zu iiberpriifen, ob das Lernen anhand von einfachen Aufgaben (hier: 4-Wege-
Steuerung) einen Einfluss auf die Performance bei komplexeren Aufgaben (hier: 8-Wege-Steuerung)

hat. Diese Fragestellung ist jedoch nicht Teil dieser Arbeit und wird an anderer Stelle diskutiert.
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Beim mobilen Test wurden zwei Blocke a 40 Trials durchlaufen, wobei hier gerade und schrige
Strecken in gleicher Verteilung zuriickgelegt werden mussten. Im Hintergrund der Tapping-Test
Webseite wurden je Trial unter anderem die Zeit und die Strecke bis zum ersten Klick geloggt. Die
Fehlerrate sowie die Anzahl der Overshoots pro Trial wurden ebenfalls aufgezeichnet. Um bei der
Auswertung Vergleiche ziehen zu kdnnen, wurden die jeweiligen durchschnittlichen Werte pro Trial

normalisiert.

Im Rahmen des integrierten qualitativen Usability Tests zur Erfassung der Bedienungsprobleme
wurden fiir den stationdren Test jeweils zwolf, fiir den mobilen Test jeweils elf Aufgaben vorbereitet.
Diese entsprachen den in den Fokusgruppen geduflerten Aufgaben und Zielen. Beim stationdren Test
dienten sechs dieser Aufgaben der Orientierung auf Webseiten und der Wahrnehmung von
Informationen. Beim mobilen Test waren es fiinf Aufgaben, die sich mit dieser Thematik
auseinandersetzten. Der Kernaspekt der Orientierungs- und Wahrnehmungsaufgaben waren Scrollen
und Zoomen. Beispielsweise sollte zu bestimmten Artikeln auf einer Nachrichtenwebseite navigiert
werden oder es sollten Texte gelesen und Fragen dazu beantwortet werden. Um Problemen mit der
Verfiigbarkeit des Internets aus dem Weg zu gehen, wurden die Webseiten gespeichert und aus dem
Cache abgerufen. Auf diese Weise konnte auch sichergestellt werden, dass die Webseiten sich nicht
wihrend des Tests verdnderten, wie das bei Nachrichtenwebseiten mehrmals tdglich der Fall ist. Somit
wurde die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gewéhrleistet.

Jeweils zwei Aufgaben pro Aufgabenset behandelten sowohl in stationéren, als auch im mobilen Test
die Navigation. Hierbei ging es darum, einen speziellen Link anzuklicken. Drei weitere Aufgaben
zielten jeweils auf das allgemeinen Darstellungs- und Bedienkonzept des Browsers ab. Beispielsweise
sollte hier ein Softkey betitigt oder eine andere gedffnete Webseite besucht werden.

Wihrend der Bearbeitung der Aufgaben sollten die Probanden die Methode des lauten Denkens
anwenden. Der Versuchsleiter notierte wihrend der Beobachtung zusitzliche Auffalligkeiten.
Interviews im Anschluss des Tests sollten schlieBlich dabei helfen Problemstellen zu identifizieren

und zu erdrtern sowie die weiteren Forschungsfragen zu beantworten:

F,: Wird die optimierte Mauszeigersteuerung vom Benutzer wahrgenommen?

F,: Wie gefillt die optimierte Mauszeigersteuerung dem Benutzer?

F5: Wie wird das Scrollen mittels Drehrad empfunden und wann wird es angewandt?
F4: Wird Zoomen beim Lesen bevorzugt?

Fs: Welche weiteren Bedienungsprobleme tauchen auf?
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4.2.3. Testdesign und Auswahl der Probanden

Um das neue Interaktionskonzept auf seine Gebrauchstauglichkeit in realer Umgebung iiberpriifen zu
konnen, wurden sowohl Tests im Stand, als auch wahrend der Fahrt gemacht. Der mobile Testablauf
war hierbei dhnlich wie im Stand (vgl. Abbildung 4.20). Es wurden lediglich die Aufgaben der
jeweiligen Teilbereiche leicht abgewandelt, damit beim mobilen Test eine kiirzere Dauer ermoglicht

werden konnte.

[ Variante 1 (Basisvariante) ] [ Variante 2 [optimierte Variante) ]
|

Reales Setting:
Aufgaben auf Offline-Webseiten
Kurzes Interview
Tapping Test
Kurzes Interview
Reales Setting:
Aufgaben auf Offline-Webseiten
Kurzes Interview
Tapping Test
Kurzes Interview
AbschlieRendes Interview

Abbildung 4.20: Testablauf bei der Evaluationsstudie im Juli / August 2009.

Die Reihenfolge, in welcher die optimierte und die Basisvariante getestet wurden, war ausbalanciert
um die Beeinflussung der Performance durch Lerneffekte zu minimieren. Um ferner iiberpriifen zu
koénnen, ob die Wirkung der dynamischen Kraftfelder wahrgenommen wird, wurde den Probanden im
Voraus nicht erzihlt, dass zwei Varianten getestet wurden.

Zunéchst wurden beispielsweise mit der Basisvariante Aufgaben auf realen Webseiten bearbeitet.
Diese waren so konzipiert, dass der Proband nach der vierten Aufgabe bereits hitte zoomen und
scrollen kdnnen und auch Softkeys hitte benutzen konnen. Wurden bis zu diesem Zeitpunkt nicht alle
Funktionen zumindest ausprobiert, wurden diese vom Untersuchungsleiter erklart.

Mit einem kurzen Interview nach Abschluss dieses Teilbereichs sollte herausgefunden werden, was
bis dahin positiv oder negativ aufgefallen war. Anschlieend sollte der Proband zur Hauptansicht des
Browsers zuriickkehren, die Webseite fiir den Tapping-Test aufrufen und diesen absolvieren. Nach
Beendigung des letzten Blocks im Tapping-Test wurde erneut ein kurzes Interview gefiihrt, in

welchem der Proband erneut sagen sollte, was ihm bis dahin positiv oder negativ aufgefallen war.
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Wihrend er diese Fragen beantwortete, speicherte der Versuchsleiter die Logdatei des Probanden,
schloss den Browser und startete die optimierte Variante. Keinem der Probanden ist hier aufgefallen,
dass eine andere Variante des Browsers gestartet wurde, da bei Betreten des Fahrzeugs die zuerst zu
testende Variante bereits gestartet war. Nach dem kurzen Interview wurden mit der optimierten
Variante ebenfalls die vier Schritte Realwebseiten — Interview — Tapping-Test — Interview durchlaufen
und abschliefend wurde ein zusammenfassendes Interview durchgefiihrt (vgl. Abbildung 4.20).

Beim abschlieBenden Interview sollte der Proband nochmals zusammenfassen, welche
Aspekte des Browsers er als besonders positiv und welche er als negativ wahrgenommen hat.
AnschlieBend wurde ihm ein Fragebogen iiberreicht, in welchem er gefragt wurde, ob er eine
Verdnderung im Laufe des Tests feststellen konnte und welcher Art diese Verdnderung war. Fiir den
Fall, dass er eine Verdnderung wahrgenommen hatte, wurden ihm einige Antwortmdglichkeiten zur
Auswahl gegeben. Diese waren: ,,Ich habe mich verbessert.“, ,,Ich habe mich verschlechtert.”, ,,.Die
Bedienung ist anstrengender geworden.”, ,,Die Bedienung ist weniger anstrengend geworden.*, ,,Ich
konnte die Links besser treffen., ,,Ich konnte die Links weniger gut treffen.” und ,,Sonstiges*, wobei
er letzteres noch genau spezifizieren konnte. Jeder Proband wurde darauf hingewiesen, dass er so viele
Optionen ankreuzen konne, wie fiir ihn zutreffen.

Im Falle einer wahrgenommenen Veranderung wurde der Proband nach den Griinden hierfiir befragt.
Dabei wurden ihm je nach seinen Antworten im Fragebogen mogliche Griinde wie
Ermiidungserscheinungen, verstirkte beziehungsweise nachlassende Konzentration oder ein
Lemeffekt vorgeschlagen. Sollte bis zu diesem Zeitpunkt die verdnderte Mauszeigersteuerung nicht
erwdhnt worden sein, wurde der Proband vom Untersuchungsleiter direkt gefragt, ob ihm eine
Verianderung des Mauszeigerverhaltens aufgefallen sei. Anschlieend wurde sie ihm konkret auf der
Webseite des Tapping-Tests vorgefiihrt und ihm wurde angeboten diese Verdnderung selbst noch
einmal auszuprobieren. Im Anschluss wurde er gefragt, wie ihm die optimierte Mauszeigersteuerung

gefillt.

Im Rahmen des stationdren Teils wurden Beobachtungen und Kernaussagen des Probanden
handschriftlich notiert. Zusitzlich wurden alle Tests mittels Videokamera aufgezeichnet, um nach den
Tests eine detailliertere Auswertung durchfiihren zu koénnen. Dies war insbesondere fiir die Erfassung
der Daten im mobilen Test notwendig, da hier aufgrund der Erschiitterungen durch die Fahrt kein
handschriftliches Protokoll verfasst wurde. Die Bildschirminhalte wurden mit Hilfe der

Aufzeichnungssoftware TechSmith MORAE® erfasst.

Der mobile Test fand durchschnittlich 7,125 Tage nach dem stationdren Test statt. Der Testablauf war
hierbei der selbe wie beim stationdren Test (vgl. Abbildung 4.20). Allerdings wurde vor der Losfahrt
einmal der Tapping-Test mit der Basisvariante im Stand durchgefiihrt. Mit Hilfe der hierbei geloggten

Daten sollte spéter festgestellt werden konnen, ob die Performance persistent war oder ob durch die
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einwochige Pause ein Absacken der Performance festzustellen war. Damit der Vergleich der
Performance-Daten der Fahrt mit denen des Standes legitim war, durfte es keine signifikante
Verschlechterung der Performance nach der etwa einwdchigen Pause geben. Verglichen wurden

hierbei die Daten dieses ,,Baseline“-Tests mit denen der stationdren Basisvariante.

Die Strecke, auf der die mobilen Tests durchgefiihrt werden sollten, fiihrte zunéchst {iber eine
LandstraBBe ins Konstanzer Industriegebiet und anschlieBend in die Innenstadt (vgl. Abbildung 4.21).
Insbesondere der Abschnitt in der Innenstadt ist typischerweise stark befahren und enthélt viele
Ampeln, sodass vom Fahrer hdufiges Beschleunigen und Bremsen erfordert wird. Die Strecke wurde
dennoch ausgewihlt, um durch die stérenden FEinfliisse eine typische Benutzungssituation zu
modellieren und um so eine hohere dkologische Validitdt der Untersuchung zu gewéhrleisten. Da die
mobilen Tests jedoch zu einem Zeitpunkt stattfanden, in welchem Schulferien in Baden-Wiirttemberg
sind, waren die StraBlen in der Innenstadt stirker befahren als sonst, was zu sehr starken
Verkehrsstauungen in einem Abschnitt fiihrte. Dennoch wurde die Strecke bis auf einen Test
beibehalten, um die interindividuelle Vergleichbarkeit sicherzustellen. Da die Alternativstrecke dieses

einen Tests jedoch in gleichen Maf3e Stauungen enthielt, waren auch hier die Testbedingungen &hnlich

und dadurch ein Vergleich mit den anderen Probanden legitim.
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Abbildung 4.21: Versuchsstrecke fiir die mobilen Tests im August 2009.
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Im Gegensatz zur ersten Evaluationsstudie wurden bei der Auswahl der Probanden andere Kriterien
beriicksichtigt. Da der Kernaspekt dieser Untersuchung der experimentelle Vergleich zwischen der
optimierten und der Basisvariante war und da aus zeitlichen und finanziellen Griinden nur eine kleine
Probandengruppe zur Verfligung stand, sollte diese moglichst homogen sein. Nur so konnen
zuverldssige interindividuelle Vergleiche gezogen werden. Zudem sollten bei der Evaluation die
Interaktionskonzepte und nicht die Handhabung des Eingabegerétes untersucht werden. Aus diesem
Grund wurde die Probandengruppe aus acht technikaffinen Schiilern im Alter von 16 bis 17 Jahren
zusammengestellt. Sechs der Probanden waren ménnlich und spielten in ihrer Freizeit Computerspiele,
sodass eine gewisse Affinitdt in Bezug auf neue bezichungsweise Joystick-dhnliche Eingabegerite
gewihrleistet war. Die anderen beiden Probanden waren weiblich und spielten zwar keine
Computerspiele, besalien jedoch einen eigenen Computer und nutzten diesen und das Internet taglich.
Zwei der Probanden hatten bereits bei der Evaluationsstudie im Januar 2008 teilgenommen.

Ein zusitzlicher Aspekt, der fiir die Auswahl dieser Probanden sprach, war die Tatsache dass der
Einsatzort des zu testenden Webbrowsers der Fondbereich eines Audi Q7 war. Die Personen, die ihn
hier benutzen wiirden, wiren aller Wahrscheinlichkeit nach die Kinder des Kaufers.

Da diese Probanden jedoch noch minderjdhrig waren und das Testdesign auch mobile Tests enthielt,
die eine potentielle Gefahrenquelle darstellen kdnnten, wurde fiir den zweiten Teil das Einverstindnis

der Eltern gefordert.

Wie in Kapitel 4.2.2. erwdhnt sollte auch ein qualitativer Usability Test integriert werden. Da
Personen mit anderen Charakteristiken als die Schiiler moglicherweise auf andere Problemstellen
stofen wiirden, wurden fiir den mobilen Test zusétzlich drei berufstitige Probanden eingeladen. Zwei
der Probanden waren ménnlich, ein Proband war weiblich. Zwei dieser Probanden hatten ebenfalls

bereits bei der Evaluationsstudie im Januar 2009 teilgenommen.

4.2.4. Aufbereitung der Daten, Auswertung und Ergebnisse

Zur Ermittlung der Effizienz der optimierten Mauszeigersteuerung und zur Berechnung des
Unterschieds im Vergleich zur Basisvariante, wurden die Logdateien der Schiiler in Microsoft Excel
iiberfithrt. Hier wurden zunichst grundlegende Berechnungen durchgefiihrt. Signifikanztests zur
Uberpriifung der statistischen Hypothesen wurde mit Hilfe der Software PASW Statistics 17 (friiher:
SPSS Statistics) durchgefiihrt. Um den Einfluss durch Lerneffekte zu minimieren, wurden bei der
Auswertung der stationdren Tests lediglich die letzten beiden Blocke gewertet, bei den mobilen Tests

jeweils der letzte Block.

Ein wichtiger Aspekt der Studie ist der Vergleich der Performance zwischen Basis- und optimierter
Variante. Zunéchst wurden hierfiir die Ergebnisse des stationdren Tests miteinander verglichen. Ein

statistischer Signifikanztest sollte liberpriifen, ob es einen Unterschied zwischen beiden Varianten
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gibt, in welche Richtung dieser Unterschied geht und wie gro8 er ist. Zudem sollte iiberpriift werden,
ob dieser Unterschied statistisch signifikant ist oder ob das gefundene Ergebnis zufillig zustande

gekommen ist.

Beim statistischen Signifikanztest wird eine Nullhypothese aufgestellt, deren Richtigkeit tiberpriift
wird. In der Regel geht diese Nullhypothese davon aus, dass es keinen Unterschied zwischen zwei zu
vergleichenden Parametern gibt, wie sie hier in Form der beiden Interaktionskonzepte ,,optimierte
Variante™ und ,,Basisvariante” vorliegen. Die Forschungshypothese hingegen besagt, dass zwischen
diesen Parametern ein unterscheidendes Merkmal existiert [Hussy & Jain 02]. Im Rahmen dieser

Untersuchung lautet die Nullhypothese also:

Hy: Die Basisvariante und die optimierte Variante unterscheiden sich nicht hinsichtlich

ihrer Performance.

Diese wird im Folgenden in die Nullhypothesen Ho, und Ho. aufgespalten. Wéhrend sich Hy, mit den
Unterschieden im stationdren Test befasst, stellt Ho. die Nullhypothese fiir den mobilen Teil des

Experiments dar. Hy, lautet in diesem Fall:

Ho,: Die Basisvariante und die optimierte Variante unterscheiden sich bei der stationiren

Bedienung nicht hinsichtlich ihrer Performance.

Um die Nullhypothese ablehnen und die Hypothesen aus Kapitel 4.2.2. annehmen zu kénnen, muss ein
signifikanter Unterschied zwischen den beiden Varianten gegeben sein. Das Signifikanzniveau wurde
im Rahmen dieser Studie mit 5% spezifiziert.

Zusitzlich zum Signifikanztest wurde die Effektgrofe berechnet. Diese gibt an, wie gro3 und somit
auch wie bedeutungsvoll ein Unterschied oder ein Zusammenhang zwischen zwei Faktoren ist. Da die
EffektgroBe im Gegensatz zur statistischen Signifikanz unabhéngig von der Stichprobengrofe ist, kann
sie auch als MabB fiir den Vergleich verschiedener Untersuchungen genutzt werden [Hussy & Jain 02].
Im Rahmen dieser Studie wurde die Effektgroe anhand des partiellen Eta-Quadrats (npz) berechnet.
Dieses ergibt sich aus dem Quotienten aus der Faktorquadratsumme des Effekts zur Summe dieses

Wertes und der Fehlerquadratsumme [Rudolf & Kuhlisch 08]:

2 Faktorquadratsumme des Effekts . QS (Effekt)

T = Faktorquadratsumme des Effekts + Fehlerquadratsumme B QS (Effekt)+QS (Fehler)
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Eine Klassifikation der Effektgrofle wurde 1988 von Cohen aufgestellt. Demnach ist bis zu einem
Wert von n2 bis 0,1 von einem kleinen Effekt die Rede. Bis 0,6 kann man von einem mittleren Wert

sprechen. Ab 0,14 kann der Effekt als gro3 bezeichnet werden [Hussy & Jain 02].

Bei der Auswertung der Daten zeigte sich, dass die Probanden mit der optimierten Variante
durchschnittlich schneller waren, weniger Fehler und Overshoots machten und dabei eine kiirzere
Strecke zuriicklegten (vgl. Tabelle 4.01). Es zeigte sich auch, dass die Unterschiede beziiglich der

bendtigten Zeit und der getétigten Overshoots signifikant waren. Dass die Unterschiede in den anderen

Dimensionen nicht signifikant wurden, konnte die geringe Stichprobe zur Ursache haben.

Stationarer Test Basisvariante Optimierte Variante Statistische

Signifikanz
@ Zeit/ Trial 3,10 sec 2,89 sec F=17,746
s =0,50 sec s =0,45 sec p = 0,027
@ Fehler / Trial 0,019 0,006 F=3,500
s=0,012 s=0,009 p=0,104

@ Overshoots / 0,439 0,207 F=22,443
Trial s=0,169 s=0,103 p = 0,002
@ Strecke / Trial 317,15 Pixel 316,0 Pixel F=0,094
s = 10,76 Pixel s = 15,02 Pixel p=0,769

Tabelle 4.01: Ergebnisse des Signifikanztests fiir den stationdren Tapping-Test mit der Basis- und der

optimierten Variante.

Auffillig war die geringe Fehlerrate, die im Laufe des Tests allgemein sehr niedrig war. Die
durchschnittliche Anzahl an Fehlern pro Trial im vierten und fiinften Block des stationidren Tests
betrug bei der Basisvariante 1,9%. Bei Interaktion mit der optimierten Variante lag dieser
durchschnittliche Fehler 0,6%. Zum Vergleich lag die durchschnittliche Fehlerrate aller Blocke bei der
Basisvariante im stationdren Test bei 2,5% (maximal 4,5%), bei der optimierten Variante bei 0,9%
(maximal 1,5%). Zusitzlich war zum Teil eine relativ hohe Streuung erkennbar, sodass in Bezug auf
die Fehlerrate keine signifikanten Unterschiede erkannt werden kdnnen.

Die verhéltnismifBig geringe Streuung in Bezug auf Zeit und Overshoots (vgl. Abbildung 4.22 und
4.23) sowie der groBe Unterschied zwischen den Mittelwerten dieser Dimensionen spiegeln sich auch
in der Effektgrofe wieder. Insbesondere in Bezug auf die Overshoots pro Trial ist ein grofBer Effekt
sichtbar, was sich auch im berechneten partiellen Eta-Quadrat niederschlégt. Dieser hat hier den Wert
np2= 0,762. Auch der signifikante Unterschied in Bezug auf die Zeit pro Trial weist auf einen groflen

Effekt hin. Das n,” hat hier den Wert 0,525.
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Abbildung 4.22: Mittelwerte und Streuung der Abbildung 4.23: Mittelwerte und Streuung der

bendtigten Zeit pro Trial im stationédren Test. vollfithrten Overshoots pro Trial im stationdren Test.

Aufgrund der signifikanten und grofen Unterschiede in Bezug auf Zeit und Overshoots wird die Hy,
abgelehnt. Die Verbesserung der Performance mit der optimierten Variante konnte zumindest in zwei

der vier Dimensionen als statistisch signifikant nachgewiesen werden.

Ein anderer wichtiger Aspekt der Untersuchung betraf den Unterschied in der Performance der
Basisvariante in der Fahrt im Vergleich zum Stand. Aufgrund stérender externer Einfliisse wéhrend
der Fahrt, kann davon ausgegangen werden, dass ein schnelles und korrektes Treffen von Links hier
schwieriger zu vollfiihren ist. Die Ergebnisse der ersten Evaluationsstudie, in welcher die Probanden
die Mauszeigerpositionierung wéhrend der Fahrt subjektiv als schwieriger empfanden, bestitigen
diese Theorie. Daher sollte ein statistischer Signifikanztest durchgefiihrt werde, der die Performance
der stationdren Bedienung mit der Performance wihrend der Fahrt vergleichen und folgende

Nullhypothese iiberpriifen sollte:

Ho: Die Performance der Basisvariante im Stand unterscheidet sich nicht von ihrer

Performance wahrend der Fahrt.

Um diesen Vergleich jedoch ziehen zu konnen musste in einem vorausgehenden Schritt tiberpriift
werden, ob die Performance auch nach einer Pause von durchschnittlich 7,125 Tagen persistent war.
Hierfiir mussten die Logdaten des stationdren vierten und fiinften Blocks mit der Basisvariante mit den

Ergebnissen des Baseline-Tests verglichen werden.
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Da jedoch in den jeweiligen Tests unterschiedliche Distanzen zuriickgelegt wurden, mussten die Daten
zundchst normalisiert werden. Eine erste Normalisierung betraf die Blocke des stationdren Tests, da
hier im vierten Block 40 Trials mit geraden Strecken zuriickgelegt wurden, wéhrend im fiinften Block
20 Trials mit schriagen Strecken zu absolvieren waren. Bei der Normalisierung wurde daher zunéchst
die durchschnittliche ideale Distanz des vierten stationdren Blocks mit der des fiinften stationdren
Blocks verrechnet. Die ideale Distanz entspricht hierbei der Distanz zwischen dem Mittelpunkt des

Ausgangselementes zum Mittelpunkt des Zielelementes (vgl. Abbildung 4.24).

Abbildung 4.24: Ideale Distanz zwischen Start- und Zielelement eines Trials.

Wihrend bei Block 4 des stationdren Tests die durchschnittliche Distanz zwischen zwei Elementen
290,325 Pixel betrug, waren es bei Block 5 durchschnittlich 282,15 Pixel. Die Zeit, die

durchschnittlich fiir einen Trial in Block 5 benétigt wurde, wurde also mit dem Faktor 22930231255 ~ 1,03

multipliziert. Auf diese Weise wurde die Zeit berechnet, die der Proband vermutlich fiir einen Trial
des fiinften Blocks bendétigt hitte, um eine ebenso lange Strecke, wie im vierten Block zuriickzulegen.
Mit den Werten fiir Strecke sowie Overshoots wurde ebenso verfahren (vgl. Tabelle 4.02). Die
Fehlerrate wurde nicht mit diesem Faktor multipliziert, da dieser Wert weniger von der Strecke, als

mehr vom Zielelement abhéngt.

Block 4 | Block 5 Block 5 normalisiert Normalisierter @ Block 4 & 5
Ideale Distanz | 290,325 | 28215 | 1,03 x 282,15 = 290,325 ”‘”‘Zszw = 290,325
Distanz 300,425 | 3432 1,03 x 343,2 = 353,144 3004254353144 _ 376,784
Zeit 270835 | 3114,1 | 1,03 x 3114,1 = 3204328 w =2956,339
Overshoots 0,275 0,35 1,03 x 0,35 = 0,360 ‘mszﬂ — 0,318
. .. 0,25+0
Fehler 0,25 0 0 (Keine Normalisierung) =0,125

Tabelle 4.02: Beispielrechnung bei der Normalisierung von Block 4 und 5 des stationdren Tests. (Basisvariante

bei Proband #1, jeweils durchschnittliche Werte pro Trial)
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Um die Ergebnisse des stationdren Tests mit jenen der Baseline beziehungsweise mit jenen des
mobilen Tests zu vergleichen, musste hier ebenfalls normalisiert werden. Da die Hélfte der Strecken
im mobilen Test gerade und die andere Hélfte schrig waren, mussten zunichst beziiglich des
stationéren Tests gleiche Bedingungen geschaffen werden. Die normalisierte durchschnittliche Strecke
von Block 4 und 5 des stationdren Tests betrug 290,325. Im mobilen Test war die durchschnittliche
Strecke pro Trial mit 307,05 Pixeln ldnger. Daher wurden die Werte fiir Zeit/Trial, Strecke/Trial und

290,325 L3N P . . .. .
20705~ 0,95 multipliziert, um eine Basis fir den Vergleich zu

Overshoots/Trial mit dem Faktor

generieren (vgl. Tabelle 4.03). Die normalisierten Werte des Baseline-Blocks beziehungsweise des
zweiten mobilen Blocks konnten so mit dem Durchschnitt der normalisierten Werte des vierten und

fiinften stationdren Blocks verglichen werden.

Normalisierter & Block 4 & 5 Baseline Normalisierte Baseline
(stationr)
Ideale Distanz | 290,325 307,05 0,95 x 307,05 = 290,325
Zeit pro Trial 2956,339 2776,5 0,95 x 2776,5 =2577,113

Tabelle 4.03: Beispielrechnung bei der Normalisierung der Zeit fiir den Vergleich der letzten beiden stationdren

Blocke mit dem Baseline-Block (Daten von Proband #1).

Der Signifikanztest unter Verwendung der normalisierten Daten zeigte, dass trotz der einwdchigen
Pause kein Absacken der Performance vorhanden war. Tatsdchlich waren die Probanden beim
Baseline-Test signifikant schneller (Baseline-Test: 2,87 sec. Stationar: 3,14 sec) (F = 9,443; p=0,018)
und machten signifikant weniger Overshoots (Baseline-Test: 0,278. Stationér: 0,445) (F = 13,707; p =
0,008) pro Trial. Sie machten zudem weniger Fehler und legten eine kiirzere Strecke zuriick, wobei
sich die Unterschiede in diesen Dimensionen nicht als statistisch signifikant nachgewiesen werden
konnen. Die Verbesserung der Probanden trotz der Pause ist ungewo6hnlich und 1dsst sich anhand der

gegebenen Datenbasis nicht erkléren.

Da die Performance, wie beschrieben, nicht eingebrochen ist, war ein Vergleich des stationiren Tests
mit dem mobilen Test legitim. Auch hier wurden die Werte wie oben beschrieben normalisiert, damit
ein Vergleich moglich war. Dieser wurde mit Hilfe eines statistischen Signifikanztest mittels PASW
Statistics 17 durchgefiihrt.

Abgesehen von der Zeit, die die Probanden durchschnittlich pro Trial brauchten, ist eine
Verschlechterung der Performance im mobilen Test zu erkennen. Zum Teil sind jedoch die
Unterschiede sehr klein oder die Streuung sehr groB3, sodass die Signifikanz nicht nachgewiesen

werden kann.
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Basisvariante Stationarer Test Mobiler Test Statistische
Signifikanz
@ Zeit/ Trial 3,14 sec 3,13 sec F =0,008
s=0,51 sec s =10,58 sec p=0,932
@ Fehler / Trial 0,019 0,050 F=12,108
s=0,012 s =0,063 p=0,190
@ Overshoots / 0,445 0,485 F=0,167
Trial s=0,173 s=0,269 p=0,695
@ Strecke / Trial 321,95 Pixel 331,44 Pixel F=2,547
s = 11,02 Pixel s = 19,82 Pixel p=0,155

Tabelle 4.04: Ergebnisse des Signifikanztests fiir den Tapping-Test mit der Basisvariante im Stand und wahrend
der Fahrt.

Ursache fiir die nicht signifikanten Ergebnisse konnte einerseits die geringe Stichprobengréfle sein.
Andererseits kann auch hier ein Effekt der Retention (= Aufrechterhaltung), der bereits beim
Vergleich des stationdren Tests mit dem Baseline-Test aufgefallen ist, eine Auswirkung auf die
insgesamt eher geringe Verschlechterung gehabt haben. Die Vermutung, dass die Fahrt zu einer
Verminderung der Performance bei Interaktion mit der Basisvariante fiihrt, kann statistisch nicht
nachgewiesen werden. Die Hg, kann aus diesem Grunde nicht zuriickgewiesen werden und wird daher

beibehalten.

Weitere Berechnungen wurden mittels PASW Statistics 17 durchgefiihrt, um den Performance-
Unterschied im mobilen Test zu untersuchen. Da im stationdren Test ein signifikanter Unterschied in
Bezug auf Zeit und Overshootrate erkennbar war, stellt sich nun die Frage, ob dieser Effekt auch im
mobilen Test zu finden ist. Die Nullhypothese Hy., die an dieser Stelle zu untersuchen ist, konstatiert
dass wéhrend der Fahrt kein Performance-Unterschied zwischen der Basisvariante und der optimierten

Variante zu erkennen ist.

Hy.: Die Basisvariante und die optimierte Variante unterscheiden sich bei der mobilen

Interaktion nicht hinsichtlich ihrer Performance.

Fiir den Vergleich der vier Dimensionen Zeit, Fehler, Overshoots und Strecke war hier — wie beim
Vergleich im stationdren Rahmen — keine Normalisierung der Werte ndtig. Die Ergebnisse der
Berechnungen zeigen, dass die Richtung des Unterschieds gleich geblieben ist, wie beim stationdren
Test: Auch hier ist eine Verbesserung durch die optimierte Variante erkennbar.

Im Gegensatz zum stationéren Test ist der Unterschied in Bezug auf die Dimension Zeit nicht mehr
signifikant. Dies kann erneut an der geringen Stichprobengrofle liegen. Im Gegensatz dazu ist jedoch

im mobilen Test der Unterschied in Bezug auf die zuriickgelegte Strecke signifikant geworden.
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Mobiler Test Basisvariante Optimierte Variante Statistische
Signifikanz
@ Zeit/ Trial 3,37 sec 3,07 sec F=3,508
s =0,62 sec s = 0,44 sec p=0,103
@ Fehler / Trial 0,050 0,013 F=2,172
s=0,063 s=0,019 p=0,184
@ Overshoots / 0,522 0,188 F=11,178
Trial s=0,290 s =0,040 p =0,012
@ Strecke / Trial 357,08 Pixel 342,88 Pixel F=10,753
s = 21,36 Pixel s = 21,52 Pixel p=0,014

Tabelle 4.05: Ergebnisse des Signifikanztests fiir den mobilen Tapping-Test mit der Basis- und der optimierten

Variante.

Bei der Betrachtung des Unterschiedes zwischen den Mittelwerten und unter Beriicksichtigung der
geringen Streuung (vgl. Abbildung 4.25), kann in Bezug auf die zuriickgelegte Strecke ein grofer
Effekt erkannt werden. Tatsdchlich ist auch die Abweichung von der idealen Distanz recht hoch:
wiahrend die Probanden mit Hilfe der optimierten Mauszeigersteuerung durchschnittlich nur 35,83
Pixel mehr zuriicklegten als die ideale Distanz betrigt, liegt die Abweichung mit der Basisvariante bei
50,03 Pixeln. Dieser grofle Unterschied spiegelt sich auch im np2 wieder, der hier den Wert 0,606

annimmt.
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Abbildung 4.25: Mittelwerte und Streuung der zuriickgelegten Strecke pro Trial im mobilen Test.

Auch bei der Betrachtung der Dimension Overshoots ist ein grofer Unterschied zwischen den

Mittelwerten der Basis- und der optimierten Variante zu erkennen (vgl. Abbildung 4.26). Dariiber
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hinaus ist die Streuung insbesondere bei Interaktion mit der optimierten Variante sehr klein. Dieser

grof3e Unterschied zeichnet sich auch in der EffektgroBe npz =0,615 ab.
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Abbildung 4.26: Mittelwerte und Streuung der Overshoots pro Trial im mobilen Test.

Der Grund fiir diese groBBen Effekte konnte sein, dass die Probanden wahrend der Fahrt mehreren
storenden Einfliissen ausgesetzt sind, als im Stand. Erschiitterungen und weitere Storfaktoren schlagen
sich im Fahrkontext negativ auf die Performance nieder. Daher sind die Unterschiede zwischen der
Basis- und der optimierten Variante in allen vier Dimensionen beim mobilen Test deutlich groBer, als
beim stationdren Test. Die optimierte Mauszeigersteuerung kann den Storfaktoren offensichtlich
entgegenwirken und die Performance nachweislich signifikant verbessern. Aus diesem Grund wird die
Ho. abgelehnt.

Die Forschungshypothese H; wurde sowohl im stationdren, als auch im mobilen Test statistisch
nachgewiesen, da ,,mit Hilfe der optimierten Mauszeigersteuerung weniger Overshoots gemacht
werden, als mit der Basisvariante*. Die Hypothese H; besagte, dass ,,Ziele konnen mit Hilfe der
optimierten Mauszeigersteuerung schneller getroffen werden, als mit der Basisvariante* wurde
zumindest fiir die stationdre Benutzung bestétigt. H, lautete, dass ,,mit Hilfe der optimierten
Mauszeigersteuerung kleinere Strecken zuriickgelegt werden®. Diese wurde fiir den mobilen Test
statistisch nachgewiesen. Lediglich H,, die besagte dass ,mit Hilfe der optimierten
Mauszeigersteuerung weniger Fehler gemacht werden, als mit der Basisvariante** konnte weder beim
stationdren, noch beim mobilen Test statistisch nachgewiesen werden und muss daher zuriickgewiesen
werden. Sowohl im stationdren, als auch im mobilen Test ist eine Verbesserung in einigen
Dimensionen der Performance deutlich erkennbar, sodass der Mehrwert der dynamischen Kraftfelder

bestitigt wurde. Eine weitere Evaluationsstudie mit einer groBeren Stichprobe und unter Einbezug
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mehrerer Zielgruppen konnte ein umfassenderes Bild iiber den Vorteil der dynamischen Kraftfelder

gegeniiber einem unoptimierten Interaktionskonzept liefern.

Auswertung der qualitativen Daten

Auch die Beobachtungen und die Ergebnisse der Interviews lieferten weitere Hinweise auf die
Niitzlichkeit und Gebrauchstauglichkeit sowohl der optimierten Mauszeigersteuerung, als auch des
gesamten finalen Interaktionskonzeptes. Insbesondere der am Ende des Tests iiberreichte Fragebogen
und die darauffolgenden Fragen beziiglich einer eventuellen Verdnderung im Laufe des Tests sollten
die Forschungshypothese Hs, dass ,,kein Unterschied zwischen der optimierten Mauszeigersteuerung
und der Basisvariante wahrgenommen wird* auf ihre Richtigkeit liberpriifen. Dieser Fragebogen
wurde sowohl nach dem stationiren, als auch nach dem mobilen Test gereicht. Fiir die Beantwortung
von Hs; wurden bei den Schiilern jedoch nur die Antworten des ersten Testdurchgangs gewertet, da
diese zum Zeitpunkt des mobilen Tests bereits von der optimierten Mauszeigersteuerung wussten.

Es stellte sich heraus, dass vier der elf Probanden die optimierte Mauszeigersteuerung
wahrgenommen haben. Dabei handelte es sich um drei Schiiler und einen Berufstitigen. Zwei der
Schiiler haben erst die optimierte Variante und anschlieBend die Basisvariante getestet, der dritte
Schiiler sowie der Berufstitige haben zunéchst mit der Basisvariante und danach mit der optimierten
Variante interagiert. Die dynamischen Kraftfelder wurden jedoch nur beim Tapping-Test bemerkt. Auf
realen Webseiten konnte keiner der elf Probanden eine Verinderung des Mauszeigerverhaltens
wahrnehmen. Auch beim mobilen Test, bei welchem die Schiiler bereits wussten, dass sie zwei
Varianten testeten, hat keiner die Wirkung der dynamischen Kraftfelder auf realen Webseiten
wahrgenommen.

Die vier Probanden, die die Wirkung der Kraftfelder bemerkt hatten, duBerten sich diesbeziiglich
positiv und gaben an, dass ihnen diese beim Treffen der Links geholfen hat. Die anderen sieben
Probanden gaben auf Nachfrage durch den Untersuchungsleiter an, keine Verdnderung des
Mauszeigerverhaltens wahrgenommen zu haben. Nach Demonstration der Verdnderung durch den
Untersuchungsleiter befanden fiinf dieser sieben Probanden die dynamischen Kraftfelder als hilfreich,
da sie trotz ungenauer Arbeitsweise eine prizise Auswahl ermdglicht. Die beiden anderen Probanden
merkten an, dass die Ablenkung des Mauszeigers problematisch sein konnte, wenn ungewollte
Strecken automatisch zuriickgelegt wiirden. Da ihnen die Ablenkung jedoch nicht aufgefallen ist, wird
diese Aussage nicht als Bedienungsproblem angesehen.

Sowohl die Schiiler, als auch die Berufstiatigen gaben an, im Laufe des Tests eine Verdnderung
wahrgenommen zu haben. Sieben Schiiller und zwei Berufstitige nahmen eine allgemeine
Verbesserung wahr. Sechs Schiiler und zwei Berufstitige gaben an, im spiteren Verlauf des Tests
Links besser getroffen zu haben. Zum Grofiteil wurde ein gewisser Lerneffekt als Grund fiir diese

Verbesserung genannt. Als Alternative wurden die dynamischen Kraftfelder genannt. Ein Schiiler,
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welcher zuerst die optimierte Variante getestet hat, hat eine allgemeine Verschlechterung und ein
schlechteres Treffen der Links festgestellt und begriindete diese mit dem Fehlen der dynamischen
Kraftfelder. Ein Berufstitiger, welcher die Wirkung der dynamischen Kraftfelder nicht
wahrgenommen hat, hat weder allgemein, noch in Bezug auf das Treffen der Links eine Veridnderung

feststellen konnen.

Die Auswertung der Logdaten hat bereits gezeigt, dass die dynamischen Kraftfelder beim Tapping-
Test einen signifikant positiven Einfluss auf die Genauigkeit und Schnelligkeit beim Treffen von
Links haben. Die Beobachtungen des Untersuchungsleiters beim Auswerten der Videoaufzeichnungen
bestdarken den Effekt der geringeren Overshootrate bei der optimierten Variante, sowohl beim
Tapping-Test als auch auf realen Webseiten. Zudem hat keiner der Probanden die Wirkung der
dynamischen Kraftfelder auf Webseiten wahrnehmen kénnen, beim Tapping-Test wurde diese von der
Mehrzahl der Probanden ebenfalls nicht bemerkt. Fiel den Probanden die Verdnderung doch auf,

wurde sie als positiv bezeichnet. Aus diesen Griinden wird die Hypothese Hs angenommen.

Die erste Forschungsfrage F;, ob ,,die optimierte Mauszeigersteuerung vom Benutzer wahrgenommen
wird*“ kann verneint werden, da die dynamischen Kraftfelder von den meisten Probanden nicht
wahrgenommen wurden. Die Frage F, ,,wie dem Benutzer die optimierte Mauszeigersteuerung
gefallt* kann damit beantwortet werden, dass die Optimierung vom GroBteil der Probanden als positiv

und hilfreich empfunden wird.

Um die Forschungsfrage F;, ,,wie das Scrollen mittels Drehrad empfunden und wann wird es
angewandt wird““, beantworten zu konnen, wurden die Ergebnisse der Interviews und die Auswertung
der Videoaufzeichnungen zusammengefasst. Es hat sich hier gezeigt, dass insbesondere zur
Uberbriickung lingerer Strecken oder beim Navigieren zu bekannten Bereichen einer Webseite das
Drehrad zum Scrollen verwendet wird. Auch um sich einen Uberblick iiber eine Webseite zu
verschaffen, beispielsweise bei der Suche nach einem bestimmten Artikel, wird diese Funktion
angewandt. Neun der elf Probanden nutzten das Scrollen mittels Drehrad fiir diese Zwecke. Das Ziel
des Projektteams war es, mit dieser Funktion eine schnelle Navigation zu gewihrleisten, wie sie in der
ersten Evaluationsstudie gewiinscht wurde. Dieses Ziel wurde erreicht.

Vier der Probanden nutzten sowohl im Stand als auch in der Fahrt das Scrollen mittels Drehrad auch
zum Lesen und empfanden die Schrittgrofle als angenehm. Die anderen sieben benutzten hierfiir das
Scrollen mittels Bildschirmkanten. Vier der Probanden gaben an, die Schrittgrofle sei zum Lesen zu
groB. Eine dieser vier Personen scrollte beim Lesen dennoch weiterhin mittels Drehrad.

Bei der Auswertung der Videodaten fiel zusdtzlich auf, dass sieben der Probanden an einer Stelle
Informationen tiiberlesen hatten und wieder nach oben scrollen mussten, um diese zu finden. Haufig

passierte dies nur einmal und auch nur, wenn Texte nicht gelesen sondern gescannt wurden. Allerdings
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kann das Ubersehen von Informationen bei der visuellen Suche auch mit der SchrittgroBe beim
Scrollen mittels Drehrad in Zusammenhang stehen. Das Verkleinern der Schritte wiirde zwar eine
bessere Unterstiitzung der Leseaktivititen bieten, der Benutzer miisste hierfiir jedoch ein langsameres
Navigieren in Kauf nehmen. Da jedoch eine schnelle Moglichkeit der Navigation in der
Evaluationsstudie im Januar explizit gewiinscht wurde, empfiehlt es sich in dieser Angelegenheit, die
SchrittgroBe beizubehalten, da eine langsamere Scrolling-Moglichkeit durch das Bewegen des

Mauszeigers an die Bildschirmkanten gegeben ist.

Da bei der ersten Evaluationsstudie aufgrund der technischen Gegebenheiten das Zoomen zu einer
verpixelten Darstellung des Textes fiihrte, konnten hier keine verldsslichen Aussagen beziiglich des
Zoomingverhaltens gegeben werden. Im finalen System wurde ein stufenloses Zoomen ermdglicht,
den zehn der elf Probanden beim Lesen von Texten verwendeten. Nachdem diese Probanden die
Zoomfunktion selbststindig gefunden hatten oder nach Bearbeitung der ersten Aufgaben vom
Untersuchungsleiter auf diese Funktion aufmerksam gemacht wurden, konnten die Probanden diese
Funktion problemlos aufrufen und verwenden. Die Forschungsfrage F4, ob ,,Zoomen beim Lesen
bevorzugt wird*, muss demnach bejaht werden, da die Mehrheit der Probanden diese Funktion oft und
gerne nutzten.

Fiinf der elf Probanden gaben zwar sowohl im stationdren als auch im mobilen Test an, auch ohne
VergrofBerung problemlos lesen zu kdnnen. Die Mdoglichkeit zu Zoomen sollte aber dennoch gegeben
sein, da sie von der Probandengruppe hiufig genutzt wurde und sie fiir andere Zielgruppen elementar

sein konnte.

Zu Frage FS5, ,,welche weiteren Bedienungsprobleme auftauchen®, gibt es mehrere Antworten.
Zunichst fielen wihrend der Evaluationsstudie einige Probleme in Bezug auf die Benutzung der
Softkeys auf. Um die maximale Bildschirmfliche nutzen zu konnen, wurden diese ausgeblendet,
sobald der Proband begonnen hat, mit dem System zu interagieren. Ein Einblenden der Softkeys
wurde durch einmaliges Driicken des , BACK“-Knopfes am MMI-Terminal erméglicht (vgl.
Abbildung 4.27, MMI-Terminal sieche Abbildung 4.13). Dieses Konzept wurde von der TV-
Applikation des aktuellen MMI-Systems iibernommen. Im Gegensatz dazu, waren die Softkeys jedoch
stets aufrutbar, auch wenn sie nicht dargestellt wurden. Das einmalige Driicken des ,,BACK*“-Knopfes
sollte also eine Hilfestellung bieten, falls sich der Benutzer iiber die Anordnung der Funktionen nicht
mehr bewusst ist.

Durch zweimaliges Driicken dieses Knopfes kann der Benutzer des Webbrowsers auf die Hauptansicht
zuriickkehren, in welcher er sdmtliche gedffneten Webseiten (,,Tabs“ bei Mozilla Firefox Version

3.5.3, ,,Registerkarten” im Internet Explorer 8) sicht.
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Abbildung 4.27: Darstellung der Softkeys in den Bildschirmecken vor Interaktion durch Benutzer.

Fiir die Probanden erschien die Zuordnung der in den Bildschirmecken angezeigten Funktionen zu den
um das MMI-Terminal angeordneten Knopfen zunéchst nicht intuitiv. So versuchten sechs Probanden
anfangs die Funktionen mittels Mausklick auf die Softkeys aufzurufen. Da diese jedoch bei einer
Interaktion sofort verschwinden, riefen einige dieser Probanden sie mehrfach wieder mittels ,,BACK*
auf, um anschlieBend erneut darauf klicken zu kénnen. Dieses Problem tauchte jedoch nur beim ersten
Durchgang auf. Im spiteren Verlauf des Tests fiel auf, dass neun der Probanden die Funktionen direkt
aufriefen, ohne die Softkeys zuvor mittels ,,BACK® eingeblendet zu haben. Die beiden anderen
Probanden gaben jedoch an, dass sie auch nach einer gewissen Nutzungszeit die Benutzung der
Softkeys als verwirrend empfanden. So sei das Einblenden der Softkeys mittels ,,BACK* nicht intuitiv
und es musste auch lénger tiberlegt werden, bevor Funktionen aufgerufen wurden.

Ein anderes Bedienungsproblem betrifft das Zurlickkehren zur Hauptansicht. Der Grund hierfiir ist
vermutlich, dass der Webbrowser zwei verschiedene Moglichkeiten des ,,zuriick” offeriert. Einerseits
kann durch Driicken des Softkeys ,,Seite zuriick” in der Chronologie der besuchten Webseiten eine
Seite zuriick navigiert werden. Andererseits kann durch zweimaliges Driicken des ,,BACK“-Knopfes
zur Hauptansicht des Browsers zuriickgekehrt werden. Sieben der Probanden versuchten nun,
mehrfach ,,Seite zuriick zu driicken, um zur Hauptansicht zu gelangen. Sie vermuteten, dass
automatisch zu selbiger zuriickgekehrt wird, wenn sie in der Chronologie bis vor die erste besuchte
Seite zuriick navigieren wiirden. Drei dieser Probanden fanden den Weg schlieBllich selbststindig,
nachdem sie bemerkten, dass mehrfaches ,,Seite zuriick® nicht zum gewiinschten Effekt fiihren wiirde.
Einer der Probanden gab an, dass er den Weg zur Hauptansicht nur durch Gliick gefunden hatte.
Einem weiteren Probanden musste durch den Untersuchungsleiter Hilfestellung geboten werden, da er
sonst den Weg zur Hauptansicht nicht gefunden hétte. Dieses Problem ist jedoch im spateren Verlauf
des Tests nicht mehr aufgetreten. Erfahrene MMI-Nutzer stoen zudem vermutlich nicht auf dieses

Problem, da das Zuriicknavigieren in der Meniistruktur des MMI-Systems ebenfalls mit Hilfe des
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»~BACK“-Knopfes funktioniert. Nichtsdestotrotz wére eine intuitivere Mdglichkeit des
Zuriicknavigierens hilfreich.
Ein drittes Bedienungsproblem, welches jedoch nur bei einem geringen Teil der Probanden aufgetreten
ist, betrifft die Gestaltung der Hauptansicht des Browsers. Da die gedffneten Webseiten in einem
Rondell angeordnet sind, kann es hier zu Schwierigkeiten bei der Auswahl der gewiinschten Webseite
kommen. In den Tat hatten drei Probanden diese Schwierigkeiten, die sich darin duBerten, dass sie
zundchst versuchten, Softkeys zu driicken, um ein Element auszuwéhlen oder das MMI-Terminal zu
schieben um einen Mauszeiger zu suchen. Diese Interaktionsformen wurden intuitiv genutzt, da sie
von der Interaktion mit der Maus am handelsiiblichen Desktop-PC bekannt sind. Dieses Problem
tauchte jedoch nur bei der ersten Konfrontation mit dem Webbrowser auf. Zudem haben die anderen
acht Probanden die gewiinschten Webseiten intuitiv mittels Druck auf das MMI-Terminal ausgewéhlt.
Vier der Probanden gaben zusitzlich an, dass die Gestaltung der Hauptansicht sehr hilfreich
sei, da die Webseiten sofort erkannt werden. Im Gegensatz dazu muss beim handelsiiblichen

Webbrowser der Webseitentitel gelesen oder ein Icon der Webseite zur Identifikation genutzt werden.

Insgesamt féllt auf, dass das Design der Hauptansicht hilfreich und die Bedienung des Rondells fiir
den Grofiteil der Probanden intuitiv ist. Der Weg zur Hauptansicht wird jedoch nicht gleich gefunden
und die Softkeys werden, wie schon in der Evaluationsstudie im Januar 2009 weiterhin angeklickt.
Diese Probleme treten vermutlich insbesondere bei neuen Nutzern des MMI-Systems auf, da erfahrene
Nutzer das unterliegende Interaktionskonzept mittlerweile kennen. Nichtsdestotrotz bedarf es hier
einer Optimierung des Browsers, um auch diese Funktionen fiir alle Benutzer intuitiv zugénglich zu
machen.

Dariiber hinaus fillt auf, dass durch Integration der Mauszeigersteuerung im Zoom-Modus der
Umgang mit beiden Modi leichter fillt und versténdlicher ist, als bei der vorigen Browsergeneration.
Insgesamt funktioniert das finale Konzept gut. Viele Bedienungsprobleme seiner Vorgéinger wurden
beseitigt und das Konzept wurde so optimiert, dass die Benutzung effektiv, effizient und subjektiv

zufrieden stellend ist.

4.2.5. Herausforderungen und Einschrankungen

Nachdem bereits die erste Evaluationsstudie in diesem Kooperationsprojekt unter Beriicksichtigung
von klassischen Methoden der Mensch-Computer Interaktion stattfand, sollte die zweite
Evaluationsstudie mit Hilfe von Methoden der Automobilindustrie durchgefiihrt werden. Wie sich
jedoch zeigte, sind groBere Unterschiede zwischen den Methoden der Automobilindustrie und denen
der traditionellen Mensch-Computer Interaktion insbesondere dann zu finden, wenn es sich bei dem zu
untersuchenden System um eines fiir den Fahrer handelt. In diesem Kontext war dies jedoch nicht der
Fall, sodass bis auf die aulergewdhnliche Testumgebung klassischen Methoden der HCI angewandt

wurden. Dennoch stellte auch die zweite Evaluationsstudie das Entwicklerteam und den
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Untersuchungsleiter vor neue Herausforderungen, da diese sich in ihrer Art und ihrer Zielsetzung stark
von der ersten Studie unterschied. Daher mussten hier teilweise andere Methoden der klassischen

Mensch-Computer Interaktion auf den automotiven Kontext {ibertragen werden.

Die erste groBe Herausforderung betraf die Auswahl und Akquise geeigneter Probanden. Wie in
Kapitel 4.2.3 beschrieben, sollte eine Gruppe von Schiilern das neue Interaktionskonzept mit der
unoptimierten Variante vergleichen. Da diese allesamt minderjahrig waren, mussten in Bezug auf die
Durchfiihrung der Tests einige Aspekte beachtet werden, die in der ersten Evaluationsstudie noch
nicht von Belang waren. So mussten beispielsweise die Erziehungsberechtigten ihr Einverstdndnis fiir
Fahrtests geben, bevor diese mit ihren Kindern durchgefiihrt werden konnten. Auch die Akquise der
jungen Probanden gestaltete sich als schwieriger, als der Einbezug von Studenten wihrend der ersten
Evaluationsstudie, doch gelang es dem Projektteam letztlich doch, alle bendtigten Probanden fiir die
Studie zu gewinnen.

Zusétzlich zu den Tests mit Schiilern wurden drei berufstitige Probanden zum Test eingeladen, die in
verschiedensten Bereichen der Universitit Konstanz angestellt sind. Diese sollten zusétzlichen
subjektiven Input liefern und wurden daher nur zum mobilen Test eingeladen. Der Grund fiir die Wahl
der mobilen Testumgebung ist, dass sich bereits in der ersten Evaluationsstudie zeigte, dass sich die
Bedienungsprobleme in der Fahrt von denen im Stand nicht génzlich unterscheiden, sondern sich
lediglich verstirken oder erst hier auftreten. Zudem ist die Fahrt ohnehin der reale
Anwendungskontext des automotiven Webbrowsers sodass Tests in dieser Umgebung okologisch
valider sind und die gefundenen Ergebnisse eher der tatsdchlichen Nutzung entsprechen.

Alternativ hétte der experimentelle Vergleich der optimierten und der Basisvariante im Stand und
wihrend der Fahrt auch mit Hilfe von berufstitigen Probanden durchgefiihrt werden kdnnen, doch
wire hierfiir die Integration mehrerer Probanden nétig gewesen. Im Rahmen dieser Untersuchung war

dies aus organisatorischen und zeitlichen Griinden nicht moglich.

Eine weitere Herausforderung betraf die Auswahl einer geeigneten Pause zwischen den stationdren
und mobilen Tests, die die Schiiler absolvieren sollten. Davon ausgehend, dass langere Fahrten, in
welchen die Nutzung eines automotiven Webbrowsers in Frage kdme, unter der Woche vermutlich
eine Seltenheit sind und eher bei einem Wochenendausflug der Familie auftreten, wurden sieben Tage
als geeignete Pause empfunden. Aus diesem Grunde wurden die Termine fiir die zweite, mobile
Testreihe entsprechend der Verfiigbarkeit der Probanden so gewihlt, dass etwas eine Woche zwischen

den beiden Tests lag.

Auch die Wahl einer geeigneten Teststrecke stellte eine Herausforderung dar. Da die Probanden nicht
unndtig lang eingespannt werden sollten, musste die Strecke so gewdhlt werden, dass sie moglichst

zentral lag und keine allzu langen Anfahrten erforderte. Daher wurde als Start- und Zielpunkt ein

118



Parkplatz im Eingangsbereich der Universitdt Konstanz gewdhlt. Die Strecke sollte ebenfalls in den
Zeitrahmen der Evaluation passen und gegebenenfalls beliebig verldngert oder verkiirzt werden
konnen, falls manche Probanden fiir die Bearbeitung der Aufgaben mehr oder weniger Zeit bendtigten.
Deshalb wurde — wie bereits bei der ersten Evaluationsstudie im Januar 2009 — eine Strecke gewdhlt,
die um beliebig viele Runden um die Konstanzer Innenstadt erweitert werden konnte. Obwohl die
Tests an verschiedenen Wochentagen und zu verschiedenen Tageszeiten stattfanden, fanden sich der
Fahrer, die Untersuchungsleiter sowie der jeweilige Proband stets in der Situation eines zéh flieBenden
Verkehrs wieder. Idealerweise hitte eine Strecke gewihlt werden sollen, die mehr Landstralen oder
Autobahnen einschlief8t, da langere Strecken typischerweise iiber solche Abschnitte fithren. Dies wére
jedoch moglicherweise in Bezug auf das Einverstdndnis der Eltern problematisch gewesen, da eine

langsamere Fahrt im Stadtverkehr weniger Gefahren birgt als die schnellere Fahrt auf einer Autobahn.

In Bezug auf die Gestaltung der Aufgaben stellte sich auch die Untersuchung der Effektivitdt und
Effizienz der Interaktionskonzepte als Herausforderung dar. Wie bereits in Kapitel 4.2.2. beschrieben,
war die Verwendung eines simplen, ein- oder multidirektionalen Tapping-Tests nicht praktikabel. Der
besondere Nutzungskontextes und die damit verbundenen besonderen Aufgaben erforderten eine
Abwandlung dahingehend, dass reale Elemente realer Webseiten zu einer Tapping-Test Webseite
kombiniert werden mussten, um Informationen iiber die tatséchliche Niitzlichkeit der dynamischen

Kraftfelder zu erhalten.

Eine letzte Herausforderung trat schlieflich bei der Auswertung der Daten auf. Da wihrend der
Nutzung des automotiven Webbrowsers und insbesondere wihrend der Bearbeitung des Tapping-Tests
typischerweise Lerneffekte auftreten, sollte deren Einfluss weitestgehend eliminiert werden, um
verlasslichere Vergleiche ziehen zu konnen. Aus diesem Grund wertete die Autorin dieser Arbeit zum
Vergleich der beiden getesteten Varianten jeweils die letzten beiden Blocke des Tapping-Tests aus.
Auch die Performance-Daten der berufstitigen Probanden sollten zumindest im Rahmen der mobilen
Tests zusétzlich ausgewertet werden, doch aufgrund technischer Probleme bei einem der drei
Probanden konnten hier die Daten des einen Testdurchlaufs nicht gespeichert werden. Bei einem
weiteren Probanden wurde der Tapping-Test frithzeitig abgebrochen, da der Proband zugab, diesen
sabotieren zu wollen, da er keine Lust mehr auf die Aufgabe hatte. Somit waren nur die Daten des
dritten Probanden vollstindig, was der Auswertung den Sinn nahm. Anhand der verfiigbaren Daten
wurde jedoch kein allzu groBer Unterschied zwischen der Performance der Schiiler und der
Performance der Berufstitigen festgestellt. Idealerweise hitten jedoch diesbeziiglich weitere Tests mit
berufstitigen Probanden durchgefiihrt werden miissen, was jedoch — wie bereits oben beschrieben —

aus organisatorischen und zeitlichen Griinden nicht moglich war.
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5. Zusammenfassung und Fazit

Der automotive Kontext stellt bei der Konzeption, Entwicklung und Evaluation neuer Systeme einige
Herausforderungen an die Entwickler, die sich von den Herausforderungen in der klassischen Mensch-
Computer Interaktion, wie sie von Systemen fiir Desktop-PC bekannt sind, unterscheiden. Ziel dieser
Arbeit war es, diese Unterschiede mit besonderem Fokus auf Datenerhebung und Evaluation
herauszuarbeiten. Es konnten hierbei drei entscheidende Unterschiede zwischen automotivem und
Desktop-Kontext festgestellt werden, die im nachfolgenden nochmals zusammengefasst werden. Diese
betreffen die Auswahl der Probanden, Probanden also der Teilnehmer einer Studie, weiterhin die
Forschungsfragen und die dadurch notwendigen Abwandlungen der klassischen Methoden der
Mensch-Computer Interaktion sowie die Befragungs- und Testumgebung, die durch die besonderen
Forschungsfragen vorgegeben wird.

Die Probanden, die im Rahmen von automotiven Entwicklungsprozessen zu Benutzerbefragungen,
Benutzungsstudien und Benutzbarkeitstests eingeladen werden, unterscheiden sich wie folgt. Je nach
Art und Anwendungskontext des zu entwickelnden Systems ist die Zielgruppe sehr genau definiert.
Eine grobe Unterteilung findet hier zunédchst nach Fahrer, Beifahrer und Passagier im Fondbereich
statt. Bei manchen automotiven Forschungsfragen, muss jedoch genauer spezifiziert werden, zum
Beispiel nach Fahrzeugbesitzern bestimmter Fahrzeugklassen.

Die Personen, die in der Automobilindustrie im Rahmen von Anforderungsanalysen und Evaluationen
befragt werden, stammen typischerweise aus dem konzerninternen Probandenpool. Dies hat zwar
organisatorische Vorteile wie Schnelligkeit, Kosteneffizienz und eine bessere Uberwachung der
Geheimhaltungsrichtlinien, doch wie in Kapitel 3.4.3. beispielhaft erldutert wurde, sind Probanden aus
dem Probandenpool durch ihren Arbeitgeber und ihr Bild der Automarke voreingenommen. Ein
Sachverhalt, der nicht immer zu validen Ergebnissen fiihrt.

Bei universitdren Forschungsprojekten mit automotivem Hintergrund besteht in der Regel kein Zugriff
auf eine Probandendatenbank. Dies hat zwar einen hdheren organisatorischen Aufwand zur Folge,
doch kann durch die selbststindige Auswahl der Probanden eine hohere Vielfalt in Bezug auf die
personlichen Einstellungen zur Fahrzeugmarke gewiéhrleistet werden. Dieser Umstand fiihrt dazu, dass
die Probanden unabhingig sind und die bendtigten Funktionen eines Systems oder seine
Gebrauchstauglichkeit valide bestimmen konnen. Allerdings kann dieser Umstand auch dazu fiihren,
dass die Probanden nicht der exakten Zielgruppe entsprechen, da universitiren Forschungsgruppen
zumeist keine allzu detaillierten Informationen iiber Alter, Geschlecht, Gehaltsklasse oder
Familienverhéltnisse des typischen Kéufers einer bestimmten Fahrzeugklasse vorliegen.

Dennoch empfiehlt sich auch in der Automobilindustrie die Integration von externen Probanden, wie
es durch die Akquise beispielsweise liber Fahrzeughdndler oder an Tankstellen moglich ist.
Richtlinien in Bezug auf die Geheimhaltung konnen dennoch durch das Unterschreiben einer

Geheimhaltungsverpflichtung eingehalten werden.
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Ein weiterer Unterschied betrifft die Forschungsfragen die der automotive Nutzungskontext im
Vergleich zu Untersuchungen von Systemen am Desktop-PC aufwirft und die damit verkniipften
notwendigen Anderungen der Methoden zur Datenerhebung und Evaluation. Wihrend es bei der
Entwicklung von Systemen fiir Passagiere im Fond zumeist ausreicht, klassische Methoden der
Mensch-Computer Interaktion heranzuziechen, um die Gebrauchstauglichkeit der Systeme zu
analysieren, spielen bei der Gebrauchstauglichkeit von Fahrersystemen einige weitere Aspekte, wie
die Sicherheit sdmtlicher Verkehrsteilnehmer eine gewichtige Rolle. Aus diesem Grunde ist es
wichtig, Faktoren wie die Ablenkung des Fahrers, seinen Frustrations- oder Erregungszustand zu
ermitteln. Hierfir bedarf es der Integration alternativer Messmethoden wie beispiclsweise dem
Eyetracking (vgl. [Bach et al. 08]), der Messung der Spurhaltung mittels Durchfiihrung eines Lane
Change Tasks (vgl. [Kuhn 05]) oder auch der Messung der Herzfrequenz (vgl. [Gruenstein et al. 09]).
Teilweise erfordern diese Methoden einen groBen Aufwand in Bezug auf die Auswertung.
Videoanalysen zur Beschreibung der Blickdaten beispielsweise werden in der Automobilindustrie
daher eher selten angewandt. Im Gegensatz dazu sind sie in der automotiven Forschung an
Universitdten eine gebrauchliche Methode, um die Ablenkungswirkung von interaktiven Systemen zu
untersuchen.

Ein wichtiger Aspekt ist in diesem Zusammenhang, dass die Interaktion mit einem System fiir den
Fahrzeugfiihrer stets die Sekundéraufgabe ist, mit der er sich zusétzlich zu seiner Primdraufgabe, dem
Steuern eines Fahrzeugs, auseinandersetzen muss. Im Zentrum automotiver Untersuchungen befinden
sich daher oftmals Aspekte des Multi-Tasking. Im Vergleich dazu ist das Interagieren mit Systemen
am Desktop-PC, wie es bei klassischen Untersuchungen in der Mensch-Computer Interaktion der Fall
ist, die Primdraufgabe, bei der potentielle Unterbrechungen durch den Einsatz einer kontrollierten
Umgebung eines Usability Labors vermieden werden.

Im Rahmen der automotiven Anforderungsanalyse eignen sich hingegen altbewihrte Methoden wie
Fragebogen, Interviews oder Fokusgruppen sehr gut, um mit den potentiellen Benutzern in Kontakt zu
treten. Aus diesem Grunde werden sie auch in der Automobilindustrie hdufig eingesetzt. Der
Unterschied zu konventionellen Methoden ist hier lediglich in der Akquise der Probanden und dem

Ort der Befragung zu sehen.

Der Ort der Befragung ist demnach der dritte Aspekt, in welchem sich automotive Untersuchungen
von jenen der klassischen Mensch-Computer Interaktion unterscheiden. Im Gegensatz zu Systemen
am Desktop-PC ist die Umgebung, in welcher automotive Systeme bedient werden, verdnderlichen
Umweltbedingungen unterworfen (vgl. Kapitel 2.1.), was sich auch auf die Umgebung auswirken
sollte, in welcher automotive Systeme getestet werden. Grundsitzlich erhdlt man bei einer
Untersuchung, die im tatsdchlichen Nutzungskontext eines Systems stattfindet 6kologisch validere
Ergebnisse. Der Grund dafiir ist, dass die hier durchgefiihrten Interaktionen eher der natiirlichen

Bedienung entsprechen, als solche, die im kontrollierten Umfeld einer Laborumgebung getitigt
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werden. Daher empfiehlt es sich, fir Evaluationen im automotiven Bereich, das Fahrzeug als
Testumgebung heranzuziehen.

Wie oben genannte Forschungsfragen jedoch zeigen, miissen im automotiven Kontext manchmal auch
sicherheitskritische Situationen untersucht werden. In solchen Fillen ist es zum Schutz des Probanden
und aller anderen Verkehrsteilnehmer sinnvoller, den Anwendungskontext zu simulieren. Aus diesem
Grund finden sehr viele Untersuchungen in der Automobilindustrie in einem Fahrsimulator statt. Im
Gegensatz zu universitiren Forschungsteams hat die Automobilindustrie hier jedoch einen
entscheidenden Vorteil: Das hohere Budget ermdglicht es, hochwertige Fahrsimulatoren zu
entwickeln, die durch 360°-Ansichten, Motorengerduschen und manchmal auch durch motorisches
Feedback iiber eine hohe physische Wiedergabetreue verfiigen. In einer solchen Umgebung fillt es
dem Probanden leichter, sich in den realen Nutzungskontext hineinzuversetzen, als es bei Lo- oder
Medium-Fi Simulatoren moglich ist, bei welchen der Proband auf einem Stuhl vor einem etwas
groflerem Monitor sitzt und das virtuelle Fahrzeug mit Hilfe eines Spielekonsolen-Lenkrades steuert.
Aus diesem Grunde werden Aufgaben in einem Hi-Fi Fahrsimulatoren eher ernst genommen, als es
bei Lo-Fi Simulatoren der Fall ist [Bach et al. 08]. Fahrsimulatoren haben zudem den Vorteil, dass die
benotigten Daten sehr genau erfasst werden konnen und die Auswertung daher ebenfalls mit einer
groBen Genauigkeit erfolgen konnen. Durch die von Test zu Test gleichbleibenden
Rahmenbedingungen ist zudem eine bessere Vergleichbarkeit der Ergebnisse moglich. Dariiber hinaus
haben einige Untersuchungen gezeigt, dass die Ergebnisse aus Fahrsimulatorstudien grundsétzlich mit
Fahrtests im realen Fahrzeug vergleichbar sind. Zumindest sind bei der Beantwortung der
Forschungshypothesen dhnliche Trends erkennbar [Bach et al. 08] [Lange et al. 06]. Allerdings haben
Untersuchungen auch gezeigt, dass Probanden in Simulatorstudien in manchen Situationen anders
agieren und reagieren, als im realen Fahrzeug [Bach et al. 08] [Goodman et al. 97]. Grund hierfiir ist
einerseits, dass durch das fehlende sensorische Feedback die Simulatorsituation schwieriger zu
kontrollieren ist und die Fahraufgabe daher mehr Aufmerksamkeit bedarf. Zum anderen werden
jedoch auch Fahrfehler in diesem Kontext eher in Kauf genommen, da sie keine schwerwiegenden
Konsequenzen fiir den Probanden haben.

Bei Untersuchungen universitirer Forschungsteams, bei denen weniger gut ausgestattete Simulatoren
zum Einsatz kommen, verstirken sich diese Probleme. Da die Testumgebung bei Lo-Fi Simulatoren
sehr artifiziell ist, ist das Verhalten der Probanden noch weiter von der Realitdt entfernt. Evaluationen
in einem realen Fahrzeug konnen im universitiren Umfeld jedoch auch nicht ohne Weiteres
durchgefiihrt werden: diese sind nur dann mdéglich, wenn sie im Rahmen eines Kooperationsprojekts
mit einem Automobilhersteller stattfinden und dieser das Fahrzeug zur Verfiigung stellt. Andernfalls
konnten die Anforderungen an die Sicherheit der Passagiere kaum erfiillt werden. Sollen Systeme fiir
den Gebrauch durch den Fahrzeugfiihrer getestet werden, verbieten zudem rechtliche und ethische

Aspekte sicherheitsgefidhrdende Studien im realen Nutzungskontext [Bach et al. 08].
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Bei sicherheitsunkritischen Untersuchungen von Systemen, wie es beispielsweise bei Systemen fiir
Beifahrer oder Passagiere im Fond der Fall ist, sollten Evaluationen im realen StraBBenverkehr jedoch
durchaus in Betracht gezogen werden. Untersuchungen haben gezeigt, dass sich die Ergebnisse solcher
Evaluationsstudien von jenen im Simulator in manchen Aspekten unterscheiden, wie beispielsweise
dass im realen Fahrzeug der Blick bereitwilliger von der Strafle abgewandt wird, als im Fahrsimulator
(vgl. [Bach et al. 08], [Goodman et al. 97]). Ferner haben Untersuchungen gezeigt, dass manche
Probleme, wie beispielsweise eine unprizise Mauszeigersteuerung, erst bei der Fahrt auftreten (vgl.
Kapitel 4.1.2.). Um diese Unterschiede und Bedienungsprobleme zu erkennen, ist nach Moglichkeit
das reale Fahrzeug als Testsetting vorzuziehen. Gerade weil sich diese Umgebung durch veridnderliche
und nicht steuerbare Storeffekte auszeichnet, bilden hier stattfindende Untersuchungen die Realitét

eher nach und bewirken, dass der Proband seine Aufgaben ernst nimmt.

Fazit

Die Mitglieder der Projektteams, die fiir die Entwicklung des automotiven Webbrowsers
verantwortlich waren, mussten sich sowohl bei der Konzeption, als auch bei der Evaluation des
selbigen den Herausforderungen stellen, die der automotive Nutzungskontext mit sich brachte. Diese
Arbeit hat gezeigt, wie diesen in einem universitiren Umfeld begegnet werden kann, um einen
gebrauchstauglichen finalen Prototyp zu entwickeln. Nicht zuletzt war es die iterative
Herangehensweise bei der Entwicklung, die einen sehr grolen Beitrag bei der Erreichung dieses Ziels
leistete. Durch den benutzer- und benutzungsorientierten Ansatz und durch das Einbetten zweier
Evaluationsstudien in den Entwicklungsprozess war es moglich, die Anforderungen mehrfach zu
iiberarbeiten und so zu einem Konzept zu gelangen, welches nicht nur die benétigten Funktionen
umfasst, sondern dessen Nutzung dariiber hinaus unterhaltsam ist.

Die Probanden, die zu den Befragungen und Evaluationen eingeladen wurden, hatten verschiedene
berufliche und edukative Hintergriinde und gehorten zudem unterschiedlichen Altersklassen an, sodass
verschiedene Zielgruppen abgedeckt wurden und dadurch vielféltiger Input zu Stande kam. Da sie
zudem nicht unter dem Einfluss eines bestimmten Bildes der Fahrzeugmarke standen, konnten
sachliche und valide FErgebnisse produziert werden. Dabei konnten dennoch die fiir die
Automobilindustrie essentiellen Richtlinien der Geheimhaltung gewahrt werden, da die Probanden
sorgfiltig ausgewéhlt wurden und zudem vor den Tests Geheimhaltungsverpflichtungen

unterschreiben mussten.

Dank der engen Zusammenarbeit der beiden Kooperationspartner, der Volkswagen AG und dem

Lehrstuhl fiir Mensch-Computer Interaktion an der Universitit Konstanz, konnten trotz des begrenzten

zeitlichen und finanziellen Budgets des Projektteams zundchst Untersuchungen in einem Audi A8 und

spater in einem Audi Q7 durchgefiihrt werden. Diese Testumgebungen hatten nicht nur den Vorteil,

dass durch ihre physische und funktionale Wiedergabetreue ein realistischeres Testsetting entstand, in
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welchem, Aufgaben ernst genommen und in ihrem realen Anwendungskontext bearbeitet werden
konnen. Zusétzlich war es auf diese Weise auch moglich, die wichtigste Forschungsfrage zu
beantworten: wie gut sich das entwickelte Browserkonzept fiir eine Interaktion wahrend der Fahrt
eignet. Es konnten sowohl stationdre als auch mobile Untersuchungen durchgefiihrt werden, deren
Ergebnisse verdeutlichten, wie wichtig eine Evaluation eines Systems in seinem tatséchlichen
Nutzungskontext ist. Dies entspricht auch den Ergebnissen von [Bach et al. 08] und [Goodman et al.
97], die ebenfalls Unterschiede in der Bedienung zwischen realem und simuliertem Nutzungskontext
gefunden haben. Insbesondere im sicherheitsunkritischen Kontext empfiehlt es sich daher im
tatsdchlichen Nutzungskontext zu testen. Nur so konnen die Bedienungsprobleme aufgespiirt werden,
die bei einer realen Nutzung auftreten und nur so kdnnen valide Ergebnisse erhalten werden, die fiir

die Entwicklung eines gebrauchstauglichen und unterhaltsamen Systems erforderlich sind.
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9. Anhang

Auf der DVD befinden sich folgende Materialien:

- Fragebogen zum Thema Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien und Benutzbarkeitstests fiir

Mitglieder der Automobilindustrie.

- 1. Evaluationsstudie (Januar 2009)

0 Testmaterial:
= Willkommensschreiben, Einverstindniserklarung, etc.
= Pre Test Fragebogen (demografische Daten).
= Testaufgaben (stationdr & mobil).
= Interviewfragen & Template fiir die Antworten.

0 Auswertung:
= Tabellarische Zusammenfassung der demografischen Daten der Probanden.
= Zusammenfassung der Auffilligkeiten je Proband.
= Tabellarische Zusammenfassung aller Auffilligkeiten & Usability Probleme.

0 Beispielvideo eines Tests.

- 2. Evaluationsstudie (Juli / August 2009)
0 Testmaterial:
=  Willkommensschreiben, Einverstindniserklarung, Einverstindniserklarung
der Eltern, etc.
»  Pre Test Fragebogen (demografische Daten).
= Testaufgaben (stationdr & mobil) inklusive Antworten.
= Interviewfragen.
= Post Test Fragebogen.
0 Auswertung:
= Tabellarische Zusammenfassung der demografischen Daten der Probanden.
=  Logdaten.
= Qualitative Auswertung: Auffélligkeiten bei jedem Probanden &
Tabellarische Zusammenfassung der Auffalligkeiten und Probleme.
0 Webseite fiir den Tapping Test.

0 Beispielvideo eines Tests.

137



138



	Zusammenfassung
	Abstract
	1. Einleitung und Motivation
	2. Rahmenbedingungen und Forschungsfragen bei der benutzer-zentrierten Entwicklung im automotiven Kontext
	2.1. Rahmenbedingungen für die Entwicklung im automotiven Kontext
	2.2. Forschungsfragen in der Automobilindustrie

	3. Benutzerbefragungen, Benutzungsstudien, Benutzbarkeitstests in der Automobilindustrie
	3.1. Allgemeine Datenerfassungstechniken
	3.2. Benutzungsorientierte Methoden
	3.3. Benutzerorientierte Methoden der Anforderungsanalyse
	3.3.1. Die Befragten
	3.3.2. Interviews
	3.3.3. Fokusgruppen
	3.3.4. Fragebögen
	3.3.5. Beobachtungen
	3.3.6. Tagebuch-Methode
	3.3.7. Gas Station Flash Survey

	3.4. Benutzerorientierte Methoden in der Phase der Evaluation
	3.4.1. Eine Evaluation planen
	3.4.2. Evaluationstechniken zum richtigen Zeitpunkt einsetzen
	3.4.3. Probanden aus dem Probandenpool und externe Probanden
	3.4.4. Forschungsfragen und erfasste Daten
	3.4.5. Dual Task
	3.4.5.1. Theoretische Modelle
	3.4.5.2. Studien im Fahrsimulator
	3.4.5.3. Kontrolliertes Fahren
	3.4.5.4. Fahren im Straßenverkehr


	3.5. Rücklauf in der Automobilindustrie

	4. Fallstudien
	4.1. Fallstudie A: Benutzerbefragungen und Benutzertest im automotiven Kontext anhand von Methoden aus der Mensch-Computer Interaktion.
	4.1.1. Anforderungsanalyse
	4.1.2. Evaluation
	4.1.3. Herausforderungen und Einschränkungen

	4.2. Fallstudie B: Benutzertest im automotiven Kontext
	4.2.1. Das zu evaluierende System
	4.2.2. Ziele, Hypothesen und Aufgaben
	4.2.3. Testdesign und Auswahl der Probanden
	4.2.4. Aufbereitung der Daten, Auswertung und Ergebnisse
	4.2.5. Herausforderungen und Einschränkungen


	5. Zusammenfassung und Fazit
	6. Literaturverzeichnis
	7. Abbildungsverzeichnis
	8. Tabellenverzeichnis
	9. Anhang

