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Zusammenfassung

Der Beitrag beschreibt die Gestaltung, prototypische Umsetzung und Evaluation eines Reiseassistenz-
systems mit Datenbrillen fiir intermodale Reiseketten im 6ffentlichen Verkehr. Die Grundlage bildet
ein Szenario, welches die Reisekette ab der eigenen Haustlir bis zum Gate an einem Flughafen darstellt
und mehrere Verkehrsmittelwechsel sowie FuBBwege beinhaltet. Die Datenbrille liefert dem Nutzer
reiserelevante Informationen, die situations- und nutzergerecht dargestellt werden sollten. Der szenario-
basierte Prototyp wurde fiir die Durchsichtdatenbrille Epson Moverio BT-200 entwickelt und in einer
Laborstudie mit zwolf Probanden formativ evaluiert. Die Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung eines
Reise-assistenzsystems mit Datenbrillen, insbesondere in unbekannter Umgebung, als hilfreich erachtet
wird.

1  Einleitung

Wihrend vor Millionen von Jahren ,mobil zu sein“ in erster Linie bedeutete iiberleben zu
konnen, spielt Mobilitdt heutzutage in unterschiedlichen Lebensbereichen eine wichtige
Rolle. Dazu gehort z. B. der tigliche Weg zur Arbeit mit dem Auto, der Start in den Urlaub
per Flugzeug oder der Besuch von Freunden und Familie mit Bus und Bahn. Sowohl die
Griinde, mobil zu sein, als auch die Moglichkeiten der Fortbewegung werden vielfiltiger.
Assistenzsysteme fiir die Mobilitit, wie z. B. Mobilitits-Apps fiir Smartphones, miissen sich
diesen Verdnderungen anpassen und sollten daher eine Tiir-zu-Tiir-Navigation ermdoglichen,
die die Verkniipfung unterschiedlicher Verkehrsmittel inkl. Umstiegen und Fullwegen zu
intermodalen Reiseketten unterstiitzt. Intermodalitdt kann hier als ,,die Nutzung unterschied-
licher Verkehrsmittel im Verlauf eines Wegs™ (Beckmann et al. 2006, S. 138) definiert wer-
den und grenzt sich von dem Begriff ,,Multimodalitéit™ ab, der ,,die Verwendung verschiede-
ner Verkehrsmittel im Verlauf eines Zeitraums, der {iblicherweise mehrere Wege beinhaltet™
(Beckmann et al. 2006, S. 138) beschreibt.

Je komplexer eine Reisekette wird, desto uniiberschaubarer wird auch die dafiir benétigte
Datenmenge. Und je mehr Informationen dem Nutzer zur Verfiigung gestellt werden, desto
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groBer wird das Risiko, dass er die Ubersicht dariiber verliert, welche Informationen fiir ihn
in der aktuellen Situation relevant sind. Wéahrend mobile Endgerite, wie Smartphones oder
Tablets, eine relativ grof3e Darstellungsflédche bieten, muss die Informationsfiille fiir Wearab-
les, wie Smartwatches oder Datenbrillen, aufgrund geringerem Platz auf das Wesentliche
reduziert werden. Um bei der Entwicklung eines Reiseassistenzsystems die Auswahl und
Aufbereitung von Informationen situations- und nutzergerecht vornehmen zu konnen, stellt
sich die Frage, welche Informationen an welchem Punkt der Reisekette fiir den Nutzer rele-
vant sind und wie diese auf dem jeweiligen Ausgabegerit dargestellt werden sollten.

Damit diese Nutzerbediirfnisse fokussiert werden, bietet sich der Einsatz des menschzentrier-
ten Gestaltungsprozesses an, der frith und regelméBig potentielle Nutzer in den Prozess ein-
bindet und so die Entwicklung gebrauchstauglicher Systeme unterstiitzt. Ein iteratives Vor-
gehen ermoglicht es, bereits weniger ausgereifte Gestaltungslosungen in formativen Evalua-
tionen bewerten zu lassen. Dadurch kdnnen auftretende Probleme frithzeitig identifiziert,
durch Verbesserungsvorschlidge behoben und erneut evaluiert werden.

2 Hintergrund

Um Reisende entlang intermodaler Mobilitdtsketten zu unterstiitzen, sind heutzutage Smart-
phone-Apps weit verbreitet. Im Forschungsprojekt DYNAMO wurde bspw. ein Smartphone-
basierter Informationsdienst fiir die Planung und Durchfithrung intermodaler Reisen inkl.
Individualverkehr entwickelt. Ein Schwerpunkt war dabei die dynamische Reisebegleitung,
d. h. die Information des Nutzers iiber Verspdtungen und gefidhrdete Umstiege sowie die
Riickfithrung auf die geplante Route bei Abweichungen von selbiger (Rhein-Main-
Verkehrsverbund Servicegesellschaft mbH, 2016). Eine weitere Mobilitdts-App ist Quixxit.
Hier steht die Verkniipfung unterschiedlicher Verkehrsmittel, vom Taxi tiber die Bahn bis
zum Flugzeug, zu multi-/intermodalen Reiseketten im Fokus. Die App informiert in Echtzeit
iiber die aktuelle Reiseroute und unterstiitzt die Fuligangernavigation (QT Mobilititsservice
GmbH, 2017).

Neben dem Smartphone wird bei der Entwicklung von Mobilitdts-Apps mittlerweile auch
das Potenzial von Smartwatches beriicksichtigt. Da diese am Korper getragen werden, sind
die Informationen direkt und schnell verfiigbar, ohne das Gerit bspw. in der Tasche suchen
zu missen. Auflerdem wird die Interaktion mit einer Smartwatch als weniger ablenkend
wahrgenommen, wenn diese nicht die primére Tétigkeit darstellt (Kniewel & Schmidt 2016).
Aufgrund der kleinen Displaygrofle konnen allerdings weniger Informationen gleichzeitig
zur Verfiigung gestellt werden. Samsel et al. (2015) nutzen daher eine Smartwatch als Erwei-
terung einer Smartphone-App, wobei erstere nur in der aktuellen Situation relevante Infor-
mationen anzeigt, wie z. B. die Start- und Zielhaltestelle, Angaben zum Verkehrsmittel und
Ankunfts- und Abfahrtszeit. Zargamy et al. (2013) zielen mit ihrem Smartwatch-Prototyp auf
die Minimierung der Ablenkung ab. Das Display zeigt eine Umgebungskarte, die aktuelle
Uhrzeit und Handlungsanweisungen fiir anstehende Schritte. Letztere wurden durch
vibrotaktiles Feedback unterstiitzt und eine Evaluation zeigte, dass der Vibrationsalarm die
Ablenkung durch die Smartwatch reduziert.
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Ein weiteres Wearable mit groem Potenzial sind Datenbrillen. Relevante Informationen
konnen direkt in das Sichtfeld des Nutzers eingeblendet werden, wobei die Mdglichkeiten
der Darstellung durch die eingesetzte Technologie bestimmt werden. Nach Schmidt (2007)
erlauben optische Durchsichtdatenbrillen dem Nutzer weiterhin die Sicht auf die reale Um-
gebung und erginzen diese mit virtuellen Einblendungen. Beim Einsatz videobasierter Da-
tenbrillen sieht der Nutzer anstelle seiner Umgebung ein Kamerabild derselben, welches
durch virtuelle Einblendungen iiberlagert wird. Das Look-Around-Prinzip vereint beide Va-
rianten und ermoglicht dem Nutzer sowohl die Sicht auf die Umgebung als auch auf ein
intransparentes Display. Des Weiteren wird zwischen mono- bzw. binokularen Datenbrillen
unterschieden, bei denen sich die Anzeige vor einem Auge bzw. vor beiden Augen befindet.
Letztere ermdglichen durch Stereoskopie, also versetzte Darstellungen fiir das linke und
rechte Auge, eine Tiefenwahrnehmung. So kdnnen virtuelle Objekte in 3-D, also im Reise-
kontext bspw. Navigationspfeile, die auf dem Gehweg zu liegen scheinen, eingeblendet wer-
den. Die Steuerung per Sprache ermdglicht eine handfreie Interaktion, was z.B. bei Ge-
packmitnahme vorteilhaft ist. Konzepte fiir Mobilitits-Anwendungen mit Datenbrillen, die
den Nutzer entlang einer intermodalen Reisekette mit relevanten Informationen unterstiitzen,
sind bislang nicht bekannt. Dieser Beitrag liefert einen ersten Ansatz fiir ein solches Reiseas-
sistenzsystem.

3 Prototypische Umsetzung

Als Grundlage fiir die Gestaltung des Reiseassistenzsystems dienten die Ergebnisse der von
Klose et al. (2017) durchgefiihrten Anforderungsanalyse. In fiinf Fokusgruppen mit insge-
samt 40 Teilnehmern im Alter zwischen 20 und 66 Jahren (M = 33,0 Jahre; SD = 12,9 Jahre)
wurden insgesamt 185 Anforderungen potenzieller Nutzer erfasst. Auf den Reisekontext
bezogene Anforderungen betreffen bspw. die Anpassung der bereitgestellten Informationen
an die Ortskenntnisse des Nutzers und die Bestétigung iiber den Einstieg in das richtige Ver-
kehrsmittel. Des Weiteren soll an anstehende Handlungen entlang der Reisekette erinnert
werden und Checklisten sollen bspw. dariiber informieren, welche Dokumente fiir den
Check-In am Flughafen bendtigt werden.

Eine Auswabhl dieser Anforderungen wurde im Rahmen der Prototypentwicklung zunichst in
ein Szenario iiberfiihrt, welches eine intermodale Reisekette von der eigenen Haustiir iiber
eine nahegelegenen Tramhaltestelle und den Fernbahnhof am gleichen Ort bis zum Gate am
Flughafen Frankfurt a. M. widerspiegelt. Die Verwendung von Szenarien bietet die Mog-
lichkeit, mit geringem Aufwand Funktionalititen eines Systems zu beschreiben. Im Gegen-
satz zu einer formalen Systembeschreibung wie einer funktionalen Spezifikation stehen hier
Nutzer und Nutzung im Fokus. Der Einsatz eines Szenarios in der Umsetzungsphase kann
die Entwickler dabei unterstiitzen, sich in den Nutzungskontext hineinzuversetzen (Nielsen,
1993), und wihrend der Evaluation erleichtert ein Szenario es den Probanden, sich die Funk-
tionsweise eines Systems besser vorstellen zu koénnen. Nach Benyon (2010) kdnnen vier
Typen von Szenarien unterschieden werden, ,,user stories, ,,conceptual scenarios®, ,,concre-
te scenarios” und ,,use cases“. Das hier verwendete Szenario entspricht einem ,,concrete
scenario®. Ein solches ,konkretes Szenario“ ist eine detaillierte Beschreibung einer konkre-
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ten Situation, in der ein System genutzt werden soll, und unterstiitzt dabei, grobe Gestal-
tungsideen zu konkretisieren, umzusetzen und zu evaluieren. Es umfasst die Nutzung des
Reiseassistenzsystems sowohl an unterschiedlichen Mobilitdtsknoten als auch im Verkehrs-
mittel und stellt so sicher, dass ein moglichst umfangreiches Spektrum an Situationen abge-
deckt wird, die sich hinsichtlich der Auswahl relevanter Informationen unterscheiden. Insbe-
sondere die Integration des komplexen Verkehrsknotenpunkts Flughafen in das Szenario
erfordert viele sequentielle Nutzeraktivititen. Die komplette Reisekette wird in Abbildung 1
veranschaulicht. Fiir die Teilabschnitte des Szenarios gibt die Abbildung einen Uberblick der
dem Nutzer bereitgestellten Informationen.

An Tramhaltestelle Am Fernbahnhof Am Bahnhofsgleis Im Zug
* Verkehrsmittelart * Verkehrsmittelart + Bestatigung: + Ausstiegsstation
* Liniennummer »| + Zugnummer P richtiger Zug —»| - Restfahrzeit
* Abfahrtszeit  Verspatungsangabe - Bestatigung: « Fortschritt auf
* Zielstation + Abfahrtgleis richtiges Gleis Strecke
* Zielstation und
Zwischenstopp
bekannte Umgebung
unbekannte Umgebung
v
In Terminalhalle Am Fernbahnhof/Flughafen Im Zug
« Empfehlung: Check-In * Zielterminal » Ausstiegsstation
durchflihren * Ankunftszeit am Terminal |« * Restfahrzeit
» Restzeit bis Boarding » Restzeit fiir Check-In * Restzeit fir Check-In
» Restzeit bis Abflug * Zielterminal
* Wetter * Wetter
« Navigationshinweis (Pfeil)
\ 4
Am Check-In Schalter In Terminalhalle Sicherheitskontrolle
* Hinweis: benétigte * Restzeit bis Boarding * Hinweis: Gegensténde
Dokumente bereit- » Dauer FuBweg bis aus dem Handgepack
halten Security Check nehmen
» Dauer FuBweg bis Gate * Restzeit bis Boarding
\4
Am Gate Im Buchladen In Terminalhalle
« Hinweis: Ticket bereit- <« « Dauer FulRweg bis Gate « Vorschlage zur
halten « Restzeit bis Boarding Aufenthaltsgestaltung
* Restzeit bis Boarding

Abbildung 1: Ubersicht iiber Teilabschnitte und eingeblendete Informationen entlang der intermodalen Reisekette
von der Tramhaltstelle bis zum Gate am Flughafen im betrachteten Szenario

Im nédchsten Schritt wurden die fiir das Szenario relevanten Funktionen des Reiseassistenz-
systems prototypisch umgesetzt. Der Prototyp wurde mit der binokularen Durchsichtdaten-



Szenariobasierter Prototyp fiir ein Reiseassistenzsystem mit Datenbrillen 207

brille Epson Moverio BT-200 (Abbildung 2, links) entwickelt. Der Prototyp gibt Informatio-
nen hauptséchlich visuell aus, wobei zwischen Informationen zur Reise (Abbildung 2, rechts)
und Hinweisen zur Unterstiitzung bei Orientierung und Navigation unterschieden werden
kann. Diese Unterscheidung spiegelt sich auch in der Art der Darstellung wieder. Nach Ton-
nis et al. (2009) kénnen verschiedene Dimensionen bei der Darstellung von Informationen
im Sichtfeld des Nutzers betrachtet werden. So kann die Informationsdarstellung z. B. dauer-
haft oder diskret, also nur in einer bestimmten Situation, sowie zwei- oder dreidimensional
erfolgen. Einblendungen konnen in der realen Umgebung registriert und zu ihr ausgerichtet
oder unregistriert, also unabhingig von der Umgebung an einem bestimmten Ort im Sicht-
feld des Nutzers bzw. auf dem Display positioniert werden. Die Einblendung von Reisein-
formationen erfolgt im vorgestellten Prototyp in 2-D und unregistriert, wahrend Navigati-
onshilfen in Form von Pfeilen, die dem Nutzer nur in einer unbekannten Umgebung ange-
zeigt werden, in der Umgebung registriert dargestellt werden, wodurch der Anschein erweckt
wird, dass sich die Pfeile direkt auf dem Gehweg befinden.

Abbildung 2: Durchsichtdatenbrille Epson Moverio BT-200 (links) und exemplarische Einblendung von Reise-
informationen in der Brille (rechts)

Empfehlungen hinsichtlich der Positionierung der Informationen speziell in Durchsichtda-
tenbrillen existieren allerdings kaum. Tanaka et al. (2008) beschreiben fiir die unregistrierte
Positionierung von Informationen einen Ansatz, der fiir die Einblendung den Bereich des
Displays auswéhlt, dessen Hintergrund fiir die Lesbarkeit am besten geeignet ist. Hierbei
wird allerdings die Konsistenz der Informationsdarstellung vernachldssigt (DIN EN ISO
9241-112 2015), wonach Nutzer die Einblendung gleicher Informationen an gleicher Stelle
erwarten. Bei der Gestaltung von Head-Up-Displays fiir Fahrzeuge besteht der Ansatz, fiir
die Fahraufgabe irrelevante Informationen im oberen bzw. unteren Bereich des peripheren
Sichtfelds zu platzieren, um die Sicht des Fahrers auf die Strafle nicht unnétig zu verdecken
(Hauslschmid et al. 2015). Um durch eine formative Evaluation erste Empfehlungen zur
Positionierung ableiten zu konnen, wurden im Prototyp verschiedene Positionierungen reali-
siert.

Zur Darstellung textueller Reiseinformationen konnte auf existierende Gestaltungsempfeh-
lungen zuriickgegriffen werden. Entscheidend fiir die Unterscheidbarkeit von Einblendung
und Umgebung und damit fiir die Lesbarkeit von Text ist das Zusammenspiel von Luminanz-
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und Farbkontrast (Ware, 2004). Richtlinien und Erkenntnisse bzgl. anderer Darstellungsme-
dien hierzu sind nicht problemlos iibertragbar, da im Falle von Durchsichtdatenbrillen nicht
nur das Display selbst, sondern auch die reale Umgebung als dynamischer Hintergrund
wahrgenommen wird. Gabbard et al. (2006) testeten z. B. die Schnelligkeit und Fehlerhéu-
figkeit beim Lesen von Texten in verschiedenen Farben und Stilen auf unterschiedlichen
Hintergriinden, wobei Text mit Hintergrund, auch ,,Billboard Style* genannt, sowie Text in
griiner Farbe die besten Ergebnisse erzielten. Bei statischer Gestaltung ist in allen Umgebun-
gen der Kontrast und damit die Lesbarkeit am besten, wenn die Textdarstellung in einem
negativen Billboard Style erfolgt, also der Text in heller Schrift auf einem dunkleren Hinter-
grund dargestellt wird (Debernadis et al. 2014; Jankowski et al. 2010). Auch die dynamische
Adaption des Kontrasts an den Hintergrund kdnnte ein vielversprechender Ansatz sein. So
untersuchen bspw. Gabbard et al. (2006) die Anpassung der Farbe und Ahn et al. (2017) die
Anpassung der Luminanz an den Hintergrund. Beide konnten keine signifikanten Effekte
erzielen, wobei der Forschungsschwerpunkt hier allerdings noch auf der technischen Reali-
sierung liegt. Fiir die Darstellung der Reiseinformationen wurde somit eine weille Schriftfar-
be auf blauem Hintergrund gewihlt. Bei Informationen, welche die kurzfristige Aufmerk-
samkeit des Nutzers erfordern, wurde die Hintergrundfarbe durch Rot ersetzt.

Eine Ubersicht zu dem beschriebenen Vorgehen von den Anforderung iiber die Formulierung
des Szenarios bis hin zur Gestaltungslosung zeigt Abbildung 3 exemplarisch fiir einen
Teilabschnitt der Reisekette.

Anforderungen Szenarioausschnitt Einblendung in Datenbrille

+ Das System teilt dem Nachdem Sie schon eine Weile
Nutzer den Namen der unterwegs sind, lberlegen Sie
Station mit, an der aus- noch ein Kapitel lhres neuen
bzw. umsteigen muss. Romans zu lesen. Um heraus-

» Das System teilt dem —» zufinden, ob dafiir noch genug
Nutzer im Verkehrsmittel Zeit bleibt bevor Sie in Frankfurt
mit, wie viel Zeit ihm bis ankommen, méchten Sie vom
zur Ankunft an der End- Reiseassistenten erfahren, wie
bzw. Umsteigestation lange Sie noch fahren muissen.
noch zur Verfiigung Dazu kénnen Sie die Sprach-
steht. eingabe nutzen.

Abbildung 3: Darstellung der einzelnen Schritte der Umsetzungsphase fiir den Reiseabschnitt
"im Zug in bekannter Umgebung”

4  Formative Evaluation

Ziel der formativen Evaluation war es, eine erste Gestaltungslosung fiir ein Reiseassistenz-
system mit Datenbrillen in Hinblick auf die getroffenen Designentscheidungen sowie die
inhaltliche und quantitative Angemessenheit der bereitgestellten Informationen bewerten zu
lassen, um so Verbesserungsvorschldge fiir die Weiterentwicklung des Systems ableiten zu
koénnen. Dartiber hinaus sollte auch der Einsatz von Datenbrillen im Reisekontext beurteilt
werden.
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4.1 Durchfiihrung

Die Evaluation erfolgte als Laborstudie. Im Vergleich zur Feldstudie bietet dies hier den
Vorteil, dass Abschnitte einer Reisekette beriicksichtigt werden konnen, die im Feld nicht
ohne weiteres zuginglich sind, wie z. B. der Bereich zwischen Sicherheitskontrolle und Gate
am Flughafen. Dariiber hinaus kénnen Storfaktoren, bspw. schwankende Umgebungshellig-
keit, leichter kontrolliert werden. So konnten identische Bedingungen fiir alle Probanden
sichergestellt werden.

Vor dem Nutzertest wurde die Datenbrille fiir den jeweiligen Probanden kalibriert. Dann
wurde dem Probanden das Szenario abschnittsweise vorgelesen. Gleichzeitig wurde ein Foto
der jeweiligen Reisesituation auf die dem Probanden gegeniiberliegende Wand projiziert. Die
Fotos unterstiitzten das Hineinversetzen in das Szenario und dienten zusétzlich als optische
Marker, welche die Einblendungen triggerten. Insgesamt umfasste der Prototyp 16 Fotos und
13 Einblendungen. An drei Punkten entlang der Reisekette war eine Interaktion durch den
Nutzer erforderlich, wobei der Versuchsleiter als Wizard-of-Oz die Sprachsteuerung simu-
lierte, indem er Kommandos interpretierte und Audioausgaben einspielte. Eine Ubersicht des
Versuchsaufbaus ist Abbildung 4 zu entnehmen.

®

Blickrichtung

%

Abbildung 4: Versuchsaufbau mit Position des Probanden (1), des Versuchsleitertisches (2), der Fotoprojektion (3)
und der Boxen fiir die Sprachausgabe (4) (links) und exemplarische Darstellung einer Fotoprojektion (rechts)

Um die Informationsdarstellung zu evaluieren, wurden den Probanden zu jeder Einblendung
drei Fragen gestellt: ,,Was sehen Sie?, ,,Was gefillt Thnen bzw. gefillt Thnen nicht an den
Einblendungen?“ und ,,Haben Sie Verbesserungsvorschldge?*. Zusitzlich wurde an zwei
Stellen die Erwartungskonformitét der Probanden erfasst, bevor eine Reaktion vom System
erfolgte. Zum einen wurde erhoben, welche Systemreaktion erwartet wird, wenn der Nutzer
die Restfahrtzeit im Verkehrsmittel bis zum Umstieg erfragt. Zum anderen sollten die Pro-
banden duBern, welche Verdnderung sie hinsichtlich der Informationsdarstellung erwarten,
wenn sich das Reiseassistenzsystem an ihre Ortskenntnisse anpasst und in den Modus ,,Un-
bekannte Umgebung* schaltet. AbschlieBend erfolgte anhand eines strukturierten Kurzinter-
views mit geschlossenen und offenen Fragen eine Bewertung des Prototyps. Aullerdem wur-
de die allgemeine Nutzungsbereitschaft fiir Reiseassistenzsysteme mit Datenbrillen erfasst.
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Die Stichprobe setzt sich aus zwolf Probanden im Alter von 24 bis 62 Jahren (M = 34,3 Jah-
re; SD = 12,0 Jahre) zusammen. Drei der Probanden sind weiblich und der Rest méannlich.
Die Probanden waren Besucher eines universitdren Tages der offenen Tiir und die Zusam-
mensetzung der Stichprobe entstand zuféllig durch das Eintragen in eine Teilnehmerliste.
Die Teilnahme an der Studie dauerte etwa 40 Minuten, erfolgte freiwillig und ohne Vergii-
tung.

4.2 Ergebnisse

Der Gesamteindruck des Prototyps wurde auf einer Schulnotenskala von 1 = ,sehr gut® bis
6 = ,,mangelhaft” mit einer Durchschnittsnote von 2,2 (SD = 0,8) bewertet. Zusitzlich wurde
die Nutzungsbereitschaft fiir Datenbrillen anhand einer 5-stufigen Likert-Skala von ,,nein,
auf keinen Fall“ bis ,,ja, auf jeden Fall* erfasst. Acht Probanden kdnnten sich vorstellen, ein
ausgereiftes Reiseassistenzsystem mit Datenbrille ,,auf jeden Fall“ bzw. ,.eher ja* zu nutzen.
Drei Probanden beantworteten die Frage mit ,,teils/teils* und ein Proband gab ,,eher nein“ als
Antwort an. Der Einsatz eines Reiseassistenzsystems mit Datenbrille insbesondere in unbe-
kannter Umgebung scheint sinnvoll (4/12), da durch die Unterstiitzung bei der Orientierung
und Navigation eine Stressreduzierung vermutet wird. Des Weiteren wurde als Vorteil an-
gemerkt, bei der Nutzung der Datenbrille die Hande frei zu haben (1/12). Der Tragekomfort
der Epson Moverio BT-200 hingegen wurde mehrfach als Schwachpunkt genannt (4/12), da
die Brille wéhrend der Evaluation rutschte und auf Dauer unangenehm zu tragen sei. Aufler-
dem miisse bei 6ffentlicher Nutzung eine Hemmschwelle iberwunden werden (1/12).

Die bereitgestellten Reiseinformationen wurden in Abhdngigkeit des jeweiligen Reiseab-
schnitts groBtenteils als hilfreich angesehen. Insbesondere wurden die Bestitigung des Sys-
tems iiber die Ankunft am richtigen Gleis bzw. den Einstieg in den richtigen Zug (8/12) und
die Anzeige von Checklisten am Flughafen, allerdings in erster Linie fiir Gelegenheitsflieger,
(6/12) als niitzlich angesehen. Checklisten sollten daher optional sein. Auf die Angaben zum
Reisefortschritt im Verkehrsmittel und zum Wetter konnte am ehesten verzichtet werden. Bei
der Nutzung offentlicher Verkehrsmittel werden je nach Reisesituation die Bereitstellung
folgender Angaben gewiinscht: Name der Einstiegshaltestelle, Bahnsteig- bzw. Gleisnum-
mer, Verkehrsmittelart, Linien- bzw. Zugnummer, Name der Endhaltestelle des geplanten
Verkehrsmittels, eigene Ausstiegs- bzw. Umstiegshaltestelle und alternative Verbindungen.
Zeitangaben sollten relative und absolute sowie planméfige und Echtzeitangaben zu Abfahrt
und Ankunft inklusive Verspatungshinweise abdecken. Am Flughafen werden Informationen
zum Terminal, Check-In-Schalter, Flugnummer, Gate, planmaBige und tatsdchliche Abflug-
zeit, Wegezeiten und Restzeit bis zum nédchsten Handlungsschritt erwartet. Zeitangaben
spielen bei der Nutzung offentlicher Verkehrsmittel eine besonders wichtige Rolle. Dies
wurde von den Probanden auch an fast allen Abschnitten der Reisekette erwdhnt und miss-
verstindliche Angaben ficlen sofort ins Gewicht. Es kamen regelmifBig Fehlinterpretationen
und Unsicherheit auf, da den Probanden z.B. unklar war, ob eine Angabe ein Zeitfenster
oder einen Zeitpunkt darstellte. Daher ist zu empfehlen, dass Zeitangaben entweder in Text-
form genauer beschrieben werden, z.B. ,,Abfahrt in 3 Minuten®, oder ein verstindliches
Icon-Set fiir Zeitangaben entwickelt wird, dass eine Unterscheidung zwischen Zeitfenster
und Zeitpunkt sowie Plan- und Echtzeitdaten ermdglicht.
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Die Anzeige von Pfeilen zur Unterstiitzung in unbekannter Umgebung wurde ebenfalls
mehrfach als hilfreich beschrieben (7/12). Alle befragten Probanden erwarteten, dass der
Wechsel von einer bekannten in eine unbekannte Umgebung die Einblendung von Navigati-
onshinweisen hervorruft. Wenn solche Hinweise auf Reiseabschnitten, welche die Orientie-
rung und Navigation an uniiberschaubaren Stationen wie z. B. vor dem Fernbahnhof oder im
Terminal erforderten, fehlten, wurde dies hingegen beméngelt. Neben der Bereitstellung von
Reiseinformationen sollte ein Reiseassistenzsystem also auch die FuB3gidngernavigation in-
nerhalb komplexer Gebdude, wie Bahnhofen und Flughédfen, unterstiitzen, um den Nutzer
zum Bahnsteig oder zum Gate zu leiten.

Hinsichtlich der Darstellung der Reiseinformationen wurde die schlechte Verstindlichkeit
der verwendeten Icons am haufigsten genannt. EIf der zwolf Probanden gaben bei mindes-
tens einer Einblendung mit Icons an, dass die Bedeutung dieser unklar war. Die negative
Beurteilung erfolgte insbesondere fiir Einblendungen im Flughafenkontext, wo Icons einge-
setzt wurden, um z. B. die Gegensténde ,,Ticket®, Reisepass® und ,,Giirtel* darzustellen. Die
Entwicklung eines konsistenten und fiir kleine Durchsichtdisplays optimierten Icon-Sets fiir
ein Reiseassistenzsystem, welches den Flughafen als Umgebung einbezieht, erscheint somit
unabdingbar. Die Positionierung unregistrierter Einblendungen wurde ebenfalls kommen-
tiert. Wahrend die Probanden Einblendungen mittig im Sichtfeld als negativ bewerteten,
wurde die Nutzung der Ecken des Displays als positiv empfunden und mit Aussagen wie
,Stort die Sicht nicht™ beschrieben. Eine klare Priferenz fiir eine bestimmte Ecke ldsst sich
aus den Kommentaren nicht ableiten, allerdings wird eine konsistente Positionierung erwar-
tet. Die Mitte des Displays sollte in der Umgebung registrierten Einblendungen, wie Naviga-
tionshinweisen in Form von Pfeilen, vorbehalten sein.

Neben der visuellen Darstellung der Reiseinformationen bewerteten die Probanden auch die
Sprachein- und -ausgabe anhand einer 5-stufigen Likert-Skala von ,,nicht so gut® bis ,,gut™.
Neun Probanden bewerteten die Sprachinteraktion mit ,,gut bzw. ,,eher gut“, ein Proband
mit ,teils/teils” und zwei Probanden mit ,,eher nicht so gut“. Drei der zwolf Probanden er-
wihnten explizit, dass die maschinelle Sprachausgabe gut verstdndlich war. Trotz Informati-
onsabfrage per Spracheingabe wurde damit gerechnet, dass relevante Informationen visuell
zur Verfiigung gestellt werden. Obwohl die Restfahrzeit geméfl Szenario per Spracheingabe
erfragt wurde, erwartete etwas mehr als die Hilfte der Probanden eine visuelle Ausgabe der
erfragten Information. Ein Drittel der Probanden befiirwortete die auditive Informationsaus-
gabe, wenn die Situation ein dringendes Handeln des Nutzers erfordert, allerdings wurden
auch Bedenken geiuBert, die Sprachinteraktion in der Offentlichkeit im Beisein von anderen
Menschen zu nutzen. ,,Jeder hort, was ich sage.“, ,,Es ist befremdlich, mit der Brille zu re-
den.” und ,,Andere Menschen werden davon gestort.” sind Aussagen, die als negative Aspek-
te genannt wurden. Basierend auf den Aussagen empfichlt es sich, die Mdglichkeit der
Sprachinteraktion zur Verfiigung zu stellen, jedoch immer eine Alternative anzubieten.
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5 Diskussion und Fazit

Die szenariobasierte Entwicklung erwies sich als sinnvolle Methode, um erste Gestaltungslo-
sungen fiir ein Reiseassistenzsystem mit Durchsichtdatenbrillen zu erarbeiten, und die forma-
tive Evaluation half, bereits in einer frithen Phase des Entwicklungsprozesses Riickmeldun-
gen von potentiellen Nutzern zu erhalten. Die aus der Evaluation abgeleiteten Verbesse-
rungsvorschlige gilt es nun vertiefend zu untersuchen. Es ist z. B. zu empfehlen, sich konkre-
ter mit der Darstellung von Zeitangaben zu beschéftigen und systematisch zu erheben, in
welcher Situation entlang der Reisekette der Nutzer welche Zeitangaben bendtigt. Da viele
verschiedene Zeitangaben gewiinscht werden, gleichzeitig jedoch die Anzeige mehrerer
Zeitangaben die Versténdlichkeit verringert, muss ein sinnvoller Kompromiss zwischen
Informationsmenge und -verstindlichkeit gefunden werden. Ebenfalls bietet der Aspekt der
Positionierung von unregistrierten Informationen Spielraum fiir weitere Untersuchungen, um
Empfehlungen fiir konkrete Darstellungsbereiche auf dem Display aussprechen zu konnen.
Studien dazu sollten idealerweise im Feld stattfinden, um die Fortbewegung als eigentliche
Hauptaufgabe und vermuteten Einflussfaktor beriicksichtigen zu kdnnen.

Neben der Erhebung von Verbesserungsvorschlidgen zur Weiterentwicklung des Reiseassis-
tenzsystems bietet das angewandte Vorgehen selbst bei nicht vollstdndig funktionstiichtigen
Low-Fidelity-Prototypen den Vorteil, potentiellen Nutzern Zugang zu der im Fokus stehen-
den Hardware zu ermdglichen. Parallel zu der hier vorgestellten Evaluation wurde im Rah-
men einer Online-Befragung die Nutzungsbereitschaft von Datenbrillen unter Bereitstellung
einer Abbildung von diesem Endgerit erfasst (Klose et al., 2017). In der Online-Befragung
gaben zwar 69 % von insgesamt 311 Teilnehmern an, dass sie sich ,,auf jeden Fall“ bzw.
»eher ja* vorstellen konnten, ein Reiseassistenzsystem zu nutzen, aber nur 31 % konnten sich
»auf jeden Fall“ bzw. ,,eher ja“ vorstellen, dass dieses System auch auf einer Datenbrille zum
Einsatz kommt. In der in diesem Beitrag beschriebenen Studie beantworteten 67 % der Pro-
banden die Frage, ob sie sich die Nutzung eines Reiseassistenzsystems mit einer Datenbrille
vorstellen konnten, mit ,,ja, auf jeden Fall“ bzw. ,.eher ja*“. Der Vergleich der beiden Erhe-
bungen konnte darauf hinweisen, dass die Skepsis gegeniiber neuer Technologien geringer
wird, sobald Nutzer damit in Beriihrung kommen und die Nutzung alltidglicher wird. Mog-
licherweise ist die positivere Bewertung des Prototyps sowie der verwendeten Technologien
jedoch zumindest teilweise auch auf die personlichere Versuchssituation zuriickzufiihren. Es
ist ein bekanntes Phdanomen, dass sich die Ergebnisse von Online- und Offlinebefragungen
unterscheiden (Doring & Bortz, 2016). Daher ist es nicht auszuschlieBen, dass die Probanden
sich dadurch, dass sie in der vorliegenden Studie ihre Einstellung zu dem System direkt
gegeniiber dem Versuchsleiter duBerten, tendenziell etwas positiver duBerten als sie es in
einer unpersonlicheren Situation getan hitten.

Im weiteren Verlauf des Gestaltungsprozesses wird der Prototyp unter Beriicksichtigung der
erfassten Verbesserungsvorschldge iterativ weiterentwickelt. Dazu sind zunédchst weitere
Laborstudien geplant. Der Einsatz einer CAVE mit integriertem Laufeingabegerit soll es den
Probanden ermdglichen, sich noch besser in eine Reisesituation versetzen zu konnen. An-
schliefend werden in Rahmen weiterer Iterationen Evaluationen im Feld durchgefiihrt, um
die Bereitstellung von Reiseinformationen und Hilfen zur Orientierung und Navigation so-
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wie die Verwendung von Durchsichtdatenbrillen und Sprachinteraktion in einer realen Rei-
sesituation, also z. B. an der Haltestelle oder in einem Verkehrsmittel, evaluieren zu kénnen.

Das Vorhaben wurde vom BMBF unter dem Forderkennzeichen 16SV7282 gefordert.
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