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Abstract: Motiviert durch die Frage, wie sich Verstindnis innerhalb eines Ge-
sprachs unter Studenten bei der gemeinsamen Bearbeitung von Lernmaterial ent-
wickelt, entstand der Wunsch, diese Gesprache moglichst automatisiert auswerten
zu konnen, um so zukiinftig mogliche Probleme bei der Bearbeitung von Aufga-
benstellungen in studienbegleitenden Laboren vorzubeugen. Dazu wurden sechs
Gruppen von jeweils zwei Studenten mit zwei verschiedenen Eyetracking-
Systemen und zwei Kameras bei der Bearbeitung eines Lernmoduls mit
Simulationen zum Thema ,,Digitale Filterung™ aufgezeichnet. Die Eyetracking-
Daten wurden mit einem selbstgeschriebenen Programm fiir die weitere
Auswertung in ELAN? konvertiert.

1 Motivation

Bereits in der Antike beschéftigte sich Sokrates (469-399 v.Chr) mit der Entwicklung
von Verstindnis innerhalb eines Gesprichs. Er entwickelte dabei eine Methode, bei der
einer These eine Gegenthese gegeniibergestellt und in der Gruppe diskutiert werden
sollte [Br03]. Die klassische Aufteilung des sog. ,,Sokratischen Gespriachs® zwischen
Dozent und Student, bei der der Dozent die Rolle des Moderators iibernimmt, wird in
unserem Versuchsaufbau zu einem Gespriach zwischen Studenten. Wie entwickelt sich
Verstindnis in einer solchen Gespriachskonstellation, wenn die gespréichsleitende Figur
des Dozenten nicht am Gesprich beteiligt ist?

Eine Hypothese hierbei ist, dass sich die Gespriachspartner ins Wort fallen, wenn sie sich
in einer angeregten Diskussion befinden. Zudem wird angenommen, dass der Part der
Gruppe, der sich besser mit der Thematik auskennt, den anderen Part bei Problemen zu
helfen versucht, bevor der Dozent um Hilfe gebeten wird. Allein durch Beobachtungen
von auflen konnen keine konkreten Aussagen iiber die Verstindnisentwicklung getroffen
werden, sodass der in Abb. 2 gezeigte Versuchsaufbau mit zwei verschiedenen
Eyetracking-Systemen in Kombination benétigt wird.

! Jetzt Web Developerin bei SYZYGY Deutschland GmbH, Frankfurt
? EUDICO Linguistic Annotator — Sprachwissenschaftliches Annotations-Tool, entwickelt vom Max Planck
Institut fiir Psycholinguistik, Nijmegen, Niederlande - http://www.lat-mpi.eu/tools/elan/
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Die Nutzung von Remote und Head Mounted Eyetacker in Kombination ist ein wesent-
licher Unterschied zu bisher durchgefiihrten Experimenten zur Kommunikationsanalyse.
In einer Studie zur Mensch-Mensch-Interaktion [Hu07] sa3en sich zwei Probanden in ei-
nem Gesprich gegeniiber. Die Blickdaten des einen Probanden wurden iiber einen Eye-
tracker erfasst, die des anderen iiber einen Spiegel zu der Szenenkamera geleitet, sodass
beide Probanden frontal aufgezeichnet werden konnten. Eine vergleichbare Auswertung
der Blickbewegungen beider Probanden war in dieser Konstellation nicht gegeben.

In unserer Versuchsreihe kann durch den Einsatz zwei verschiedener Eyetracking-Syste-
me und ELAN jeder Proband separat ausgewertet, aber auch die gesamte Gruppe als
Ganzes betrachtet werden. ELAN ist ein vom Max Planck Institut fiir Psycholinguistik,
Nijmegen, entwickeltes sprachwissenschaftliches Annotationsprogramm [BR04]. Ziel ist
es spéter eine moglichst automatisierte Erkennung von Verstdndnisproblemen iiber einen
multimodalen Korpus zu erhalten.

2 Eyetracking-Systeme

Die fiir diesen Versuch genutzten Eyetracking-Systeme unterscheiden sich in Aufbau
und Funktionsweise. Beide Systeme basieren jedoch auf der Cornea Reflex Methode,
mit welcher die Augen und deren Bewegungen getrackt werden.

Abbilcfung 1 links: Funktionsweise des RED-Systems; mitte: Funktionsweise des HED-Systems;
rechts: iiber HED-System erkanntes Auge mit Fadenkreuz fiir Pupille und Reflexpunkt.

Ein Remote Eyetracker (kurz: RED) ist ein fest installiertes System, bestehend aus ei-
nem Bildschirm, einer Webcam und einer speziellen Leiste mit Infrarotleuchten, iiber die
die Augenbewegungen des Probanden getrackt werden. Vorteil dieses Systems ist die
auf Grund der begrenzten Projektionsfliche (Bildschirm) eindeutige Parametrisier-
barkeit, die eine statistische Auswertung so einfacher macht.

Ein Head Mounted Eyetracker (kurz: HED) ist ein mobiles System, das mit einer Kappe
oder einem Helm auf dem Kopf des Probanden befestigt wird und sich so dessen
Bewegungen anpassen kann. Nachteil dieses Systems ist die kaum bis garnicht mogliche
eindeutige Parametrisierbarkeit der aufgezeichneten ortsvariablen Daten.
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3 Versuchsaufbau und Vorgehensweise

Fiir den Versuch sollten Studenten in Gruppen von zwei Personen gemeinsam ein Lern-
modul zum Thema ,,Digitale Filterung® durcharbeiten. Das Applet, basierend auf dem
Java-Applet von Falstad [Fa], wurde in seiner Funktionsvielfalt in einer vorherigen Ab-
schlussarbeit reduziert und mittels des Autorensystems eXe® in ein Lernmodul mit ein-
fiihrenden Erlduterungen, Hilfestellungen zur Nutzung und interaktiven Lernfragen inte-
griert.

Die Probanden sollten sich in dieser Versuchsreihe bei verbleibenden (Verstdndnis-)
Problemen beratschlagen, um so gemeinsam auf eine Losung zu kommen und ein
Verstindnis fiir die abgefragte Thematik zu entwickeln. Die Uberpriifung des
Verstindnisses erfolgt iiber interaktive Lernfragen mit ausfithrlichem Feedback am Ende
des Lernmoduls. Ein Grundverstdndnis fiir die im Lernmodul gefragte Thematik war bei
jeder der sechs aufgezeichneten Gruppen gegeben. Wiahrend des gesamten Versuchs
werden Auffilligkeiten und Erkenntnisse protokolliert.

Der physikalische Versuchsaufbau ist in Abb. 2 zu sehen, Proband A und Proband B
sitzen nebeneinander, um gemeinsam das Lernmodul am grofen Bildschirm des RED-
Systems durchzuarbeiten. Proband A wird dabei auf das RED-, Proband B auf das HED-
System kalibriert, da nur ein Proband zu einer Zeit iiber das RED-System getrackt
werden kann. Neben einer Webcam, die moglichst beide Probanden im Blickfeld hat,
zeichnet eine zusitzliche Kamera die gesamte Szene auf, um in jedem Fall beide
Probanden mit ihren Reaktionen im Blick zu haben.
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Abbildung 2: links: Versuchsaufbaus (Schema); rechts: Versuchsaufbau (Sicht Szenenkamera)

Insgesamt ergeben sich so vier Video-Dateien (Szenenkamera, Blickfeldkamera des
HED-Systems, Webcam und Screenrecording des Bildschirms des RED-Systems), die
fiir die spitere Analyse in ELAN eingebunden werden konnen. Blickdaten beider Syste-
me, Gestik und Mimik kdnnen so gemeinsam betrachtet und ausgewertet werden. Zu-
satzlich werden beide Probanden liber ein Audio-Aufnahmegerit aufgezeichnet. Mit Hil-
fe von Biigelmikrofon wird jeder Proband auf einen separaten Kanal geschaltet, damit
bei der Auswertung die Probanden besser und schneller unterschieden werden kdnnen.

* eXe steht fiir ,,the e-learning XHTML editor* (http://exelearning.org/wiki)
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4 Vorbereitung der Eyetracking-Daten fiir ELAN

Die Vorbereitung der Eyetracking-Daten lduft iiber die Auswertungssoftware BeGaze
und deren Auswertungsoption ,,Areas of Interest” (kurz: AOIs). AOIs spiegeln In-
teressensbereiche wider und teilen das Blickfeld dabei in grofere, inhaltlich zusammen-
gehorige Blickgebiete auf. Uber die Software kann ermittelt werden, welcher Bereich
wie lange betrachtet wurde. Es kann so auch erkannt werden, ob Bereiche von groflerem
Interesse wie bspw. ein Applet zur Beantwortung von Fragen so intensiv betrachtet
werden, wie es der Autor eines Lernmoduls vorgesehen hat.

AOIs kénnen sowohl auf Bild- als auch auf Video-Stimuli* erstellt werden. Das RED-
System liefert mit der passenden Einstellung vor der Aufzeichnung Screenshots der je-
weiligen Seite (vgl. Abb. 3 links), das HED-System hingegen liefert immer Videos als
Ausgangsmaterial. Ein Bild ist statisch und vereinfacht die Erstellung von AOIs, weil
sich Bereiche wihrend der Aufzeichnung nicht verdndern (vgl. Abb. 3 rechts). Bewegt-
bild-Material bendtigt komplexere AOI-Formen und zeitliche Key-Frames.

——— -
e L Bl -

—— Rl [ hEa FeEd

LT R e

-

LN N SR

Abbildung 3: links: Seite aus dem genutzten Lernmodul; rechts: gleiche Seite mit AOIs iliberlagert

Fiir eine nachfolgend bessere Auswertung der AOIs wird mit BeGaze ein AOI Sequence
Chart (vgl. Abb. 4) erstellt, welches die zeitliche Abfolge beim Betrachten der einzelnen
AOIs grafisch verdeutlicht.
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Abbildung 4: Beispiel eines AOI Sequence Charts zweier Gruppen mit Hinweisen auf Diskussion
wegen langerem Verlassen der AOIs (vgl. weiller Bereich oben)

* Ein Stimulus (pl. Stimuli) ist ein Reiz, der auf den Probanden einwirken soll. Dies kann u.a. ein Text, ein Bild
oder eine Webseite sein.
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5 Automatisiertes Einlesen und Analysieren der Eyetracking-Daten

Um die Eyetracking-Daten in ELAN automatisiert und ohne grofleren Aufwand zu
importieren wurde ein Konverter programmiert, der eine exportierte Eyetracking-Text-
Datei auf Fixationen, Sakkaden, Blinks, User Events und AOIs hin filtert und in einer
ELAN-kompatiblen Formatierung in eine CSV-Datei schreibt. Die ausgewéhlten, aufbe-
reiteten und importierten Eyetracking-Daten werden als neue Zeile in ELAN (vgl. Abb.
5und Abb. 6 links) geladen und koénnen so weiter ausgewertet werden.
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Abbildung 5: Prolekt in ELAN - Videos (oben links), Audio-Spuren (mltte) Transkription (unten)

Das spitere Transkribieren kann erleichtert werden, indem Audio-Spuren iiber den
Silence-Recognizer von ELAN auf Sprache ,,x“ und Stille ,,s* hin untersucht werden.
(vgl. Abb. 6 rechts) .Um eine ernste Diskussion zwischen Studenten leichter erkennen zu
konnen, werden die zuvor pro Audio-Spur erstellten Annotationszeilen auf Uber-
schneidungen verglichen. In eine neue Annotationszeile gespeichert konnen diese
Uberschneidungen Indizien fiir mdgliche Diskussionen in den Aufzeichnungen geben.
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Abbildung 6: links: Beispiel importierter Annotationszeilen (Fixationen, Sakkaden, AOIs); rechts:
Auszug aus einer in ELAN durchgefiihrten Erkennung von Stille (s) und Sprache (x)
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6 Zusammenfassung und Fazit

Die Auswertung der AOIs anhand der Sequence Charts gibt Hinweise darauf, dass die
einzelnen Gruppen sich wéahrend des Gespriachs immer wieder in kleineren Diskussionen
befanden. Dies wird vor allem an den weiflen Bereichen innerhalb eines solchen Charts
deutlich (Abb. 4 oben).

Zusammen mit den Protokolldaten konnten mehrere Beispiele herausgearbeitet werden
(vgl. dazu [Sc11]), die eine Verstindnisentwicklung in der Gruppe dokumentieren. So
wurden verschiedene Probleme in der Gruppe besprochen, indem der meist besser vorbe-
reitete Part in der Gruppe die Thematik erklért hat. Die Aufnahmen zeigen jedoch auch,
dass fiir die Verstindnisentwicklung Formulierung, Aufbau und Darstellung der Frage-
stellungen sowie des Antworten-Feedbacks der Fragen von Bedeutung ist.

RED und HED liefern viele Daten, die ein manuelles Auswerten iiber ein Annotations-
tool wie ELAN zu einer zeitaufwindigen Arbeit lassen werden, wenn man versucht,
manuell alles genau festzuhalten. Zudem geben die schnellen Blickbewegungen eines
Probanden oft mehr Informationen preis, als der Proband in dem Moment sagen wiirde.

Dieser hohe zeitliche Aufwand manuellen Transkribierens kann durch den entwickelten
Konverter minimiert werden, da er die Eyetracking-Daten nach Fixationen, Sakkaden
und AOIs hin filtert. Diese Daten konnen als einzelne Annotationszeile in ELAN
geladen werden. Der Aufwand, ein Experiment mit Eyetrackern aufzuzeichnen und mit
Hilfe des Konverters und ELAN auszuwerten, lohnt, da kritische Stellen, zum einen
durch Merkmale des Eyetrackers, zum anderen durch Sprach-/Aktivititserkennung,
schneller erfasst und angesteuert werden kdnnen.

Fiir die Entwicklung von Verstdndnis sind die Fixationen und AOIs von groflerer Bedeu-
tung. Je ldnger ein Bereich fixiert wurde, desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass
das Gesehene auch verarbeitet wurde. Alle oben genannten Aspekte sind Moglichkeiten,
aufgezeichnete Eyetracking-Daten besser, schneller und vor allem automatisierter
auswertbar zu machen.
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