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1. Piktogramme als graphische Codierungselemente

Die Bedienung eines interaktiven Systems ist eine Folge von Informationsaufnah-
men, Entscheidungen und Handlungen. Eine komplexe Aufgabe wird hierbei in Teil-
aufgaben zerlegt, welche sich wie die Glieder einer Kette aneinander reihen. Bricht
ein Glied der Kette, dann wird die Gesamtaufgabe nicht oder nicht richtig ausgefiihrt.
In jeder Teilaufgabe stecken somit potenzielle Ursachen fiir Bedienprobleme. Hier-
aus folgt, dass bei der Gestaltung von interaktiven Systemen groBer Wert auf einzel-
ne Details gelegt werden muss, weil sie zur Fehlbedienung des gesamten Systems
fiihren konnen.

Neben der Bildung von Analogien zu Systemen, welche dem Benutzer bereits be-
kannt sind, werden iiber die Sinneskanéle Information aufgenommen, um damit ein
mentales Abbild des Systems zu schaffen. Unter einem mentalen Modell versteht
man einen individuellen Denkansatz, der das Verstindnis eines Sachverhalts prigt
und eine Reprédsentation physikalischer Sachverhalte und EinflussgrofSen darstellt
(Stowasser, 2002). Das mentale Modell ist eine individuelle, interne Abbildung eines
komplexen Sachverhaltes im Gedichtnis des Menschen. Es stellt somit das Ver-
stdndnis eines Menschen tiiber die Elemente des Sachverhaltes dar, wie der Ablauf
innerhalb des Sachverhaltes erfolgt und warum der Sachverhalt in dieser Weise funk-
tioniert. Die mentalen Modelle bilden die Grundlage zur Handlungsplanung und
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Handlungssteuerung (vgl. Dutke, 1994). Sie bilden somit die Basis fiir die Bedien-
handlungen des Benutzers.

Bei der Gestaltung der Bedienoberfldche gibt es zahlreiche Moglichkeiten, den Funk-
tionsumfang und die Bedienbarkeit eines Systems darzustellen. Neben alphanumeri-
schen Textfeldern konnen Informationen mit Hilfe von Piktogrammen codiert wer-
den. Piktogramme sind bildhafte Représentationen von Objekten, Funktionen oder
Aktionen. Ein wichtiger Faktor bei der Benutzbarkeit und Verarbeitung von Pikto-
grammen ist die visuelle Erkennbarkeit, Auffindbarkeit und Unterscheidbarkeit. Der
Gestaltung der einzelnen Symbole und Piktogramme kommt hierbei eine besondere
Rolle zu, da von deren korrekter (syntaktischen) Erkennbarkeit und (semantischen)
Interpretation in entscheidendem Malle die Bildung eines mentalen Modells des in-
teraktiven Systems abhdngt.

2. Blickerfassungsuntersuchung zur Analyse der Verarbeitung
von Wortern und Piktogrammen

In diesem Kapitel wird eine blickerfassungsorientierte Untersuchung beschrieben,
welche die Suche von Piktogrammen im Vergleich zur Suche nach textuellen Wor-
tern analysiert. Die dargestellten, aus dem Alltagsleben abgeleiteten Piktogramme
haben visuelle Ahnlichkeit mit dem Referenzobjekt. Die Untersuchung zielt darauf
ab, Abhidngigkeiten zwischen der Darstellungsform und den Suchdauern und
-strategien aufzudecken.

2.1 Suche von Wortern und Piktogrammen

Eine erste Uberlegung bezieht sich auf die Abhiingigkeit zwischen der Dauer des
Suchprozesses und der Anzahl der dargestellten textuellen bzw. piktographischen
Objekte. Die Dauer der Suche ist einerseits von der Qualitéit der Darstellung der Pik-
togramme und andererseits vom Kontext der Information abhéngig (vgl. Kapitel 3).
Der Suchprozess besteht aus den Schritten “Erkennen eines Objektes”, “Vergleich
mit gedanklichem Muster” sowie “Entscheidung, ob das betrachtete Objekt auch das
gesuchte Objekt ist oder nicht”. Wenn das gedankliche Muster des gesuchten Objek-
tes und das betrachtete Objekt nicht iibereinstimmen, wird ein anderes Objekt fixiert.
Bis zur Ubereinstimmung zwischen betrachtetem Objekt und gedanklichem Muster
wird dieser Prozess fortlaufend wiederholt, d.h. der Suchvorgang wird immer ldnger
vgl. Ziilch, Fischer & Jonsson, 2000; Stowasser, 2002).

Untersucht wird im Folgenden eine Abhéngigkeit zwischen der Darstellung der Ob-
jekte und der Dauer des Suchprozesses. Zur Kennzeichnung der Objekte kdnnen so-
wohl Piktogramme als auch textuelle Elemente verwendet werden. Dariiber hinaus
beschiftigt sich die hier beschriebene experimentelle Untersuchung mit der Vorge-
hensweise der Probanden bei der Erledigung von Suchaufgaben. Wie bei vorausge-
gangenen Untersuchungen (Griefler, 1995) festgestellt wurde, werden bei der Bear-
beitung von produktionsorganisatorischen Aufgabenstellungen verschiedene
Bearbeitungsstrategien angewandt. Hierbei konnten die beiden Strategien
“strukturiertes Vorgehen” und “Versuch und Irrtum” identifiziert werden. Basierend
auf dieser Erkenntnis, soll die Auswertung der Blickerfassung wesentliche Aussagen
tiber die Suchstrategien von textuellen sowie piktographischen Objekten treffen.
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2.2 Versuchsumgebung und Untersuchungsmethoden

Zur Bewertung der menschlichen Verarbeitungsprozesse bei der Suche von textuel-
len oder piktographischen Objekten kdnnen unterschiedliche empirische Methoden
eingesetzt werden (vgl. z.B. Stowasser, 2002). Zur Erfragung der subjektiven Ein-
driicke des Benutzers und zur Erfassung demographischer Daten der Versuchsperso-
nen kommt die Interviewmethode zum Einsatz. Da Versuchspersonen jedoch grof3ere
Schwierigkeiten haben, ihre Vorgehensweise wihrend der Aufgabenbearbeitung zu
benennen, wird die Befragung nur erginzend nach Beendigung der Versuche einge-
setzt.

Andere (objektive) Methoden eignen sich zur Erfassung und Auswertung der Ver-
suchsaufgabenbearbeitung besser. Von den objektiven Evaluationsmethoden wird die
Rechnerprotokollierung (Keystroke Recording) sowie die Blickerfassung als beson-
dere Methode der Verhaltensbeobachtung eingesetzt. Die verhaltensorientierte
Blickerfassung eignet sich insbesondere zur Analyse von Augenbewegungen wih-
rend eines Problemldsungsprozesses (vgl. u.a. Grieler, 1995). Zur Blickregistrierung
wurde ein Headmounted Eyetracking Device der Firma SensoMotoric Instruments
eingesetzt (SMI, 1999). Das SMI-System nutzt die Licht reflektierenden Eigenschaf-
ten der Cornea und arbeitet auf Basis der Blickpunktmessung (Point of Regard Mea-
surement; vgl. Young & Sheena, 1975; SMI, 1999). Um Aussagen iiber das Verhal-
ten und die Reaktionen der Benutzer erheben zu konnen, werden alle Interaktionen
zusitzlich mit Hilfe des Keystroke Recordings aufgezeichnet und ausgewertet. Die
Untersuchungen wurden im Labor fiir Kommunikationsergonomie des ifab durchge-
fiihrt. Dieses Labor ist mit umfangreichen Analyseinstrumenten ausgeriistet, wie z.B.
Blickregistrierung, Keystroke-Recording, Sehtestgerit und Videoaufzeichnungsgerit.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der apparativen Ausstattung dieses Labors findet
sich bei Stowasser (2002).

An der Untersuchung nahmen 20 Versuchspersonen teil; 3 Personen waren weiblich
und 17 ménnlich. Das Durchschnittsalter betrug 24,3 Jahre. Alle Versuchspersonen
waren Studenten und hatten Erfahrungen mit der Arbeit an Bildschirmen. Die Ver-
suchsdauer (einschlieBlich Vorbereitung, Kalibrierung und Interviews) dauerte im
Durchschnitt 90 Minuten.

2.3 Versuchsdesign und Komplexitit der Aufgaben

Zur Unterscheidung der Suchzeiten und —strategien zwischen der textuellen und pik-
tographischen Objektsuche wurden den Versuchspersonen 9 Aufgaben unterschiedli-
cher Komplexitét gestellt. Dabei wurden die in Abbildung 1 charakterisierten Aufga-
ben mit ansteigender Komplexitdt vorgegeben. Unter Komplexitdt wird im Kontext
der Untersuchung die Anzahl Objekte verstanden. Die Objektmengen variierten von
4 bis 100 gleichzeitig dargestellten Objekten. Bei jeder Versuchsaufgabe war aus der
dargestellten Menge der Objekte, die standardisiert in quadratischer Anordnung (also
mit gleicher Anzahl Zeilen und Spalten) visualisiert wurden, dreimal nacheinander —
sowohl fiir die piktographische als auch fiir die textuelle Objektdarstellung (siche
Abbildung 1) — ein vorgegebenes Objekt herauszufinden.

Die Auswahl der dargestellten und zu suchenden Piktogramme beruht auf eindeuti-
gen, sinnverstidndlichen Alltagsobjekten. Demnach ist davon auszugehen, dass alle
Versuchspersonen die Objekte kennen und den Piktogrammen zuordnen konnen.
Diese Suggestivitit bzw. mentale Kompatibilitdt ist eine wichtige Voraussetzung
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dafiir, dass Piktogramme effektiv als Option von Text gewdhlt werden konnen (vgl.
Wandmacher, 1993) und somit eine Vergleichbarkeit der Auswertung auf syntakti-
scher Wahrnehmungsebene zwischen textueller und piktographischer Darstellung
tiberhaupt erst moglich ist. Der Begriff syntaktische Ebene bedeutet, dass nicht auf
die Sinnverstdndlichkeit einer piktographischen Darstellung abgezielt wird (das ist
die semantische Interpretationsebene), sondern dass der informationsverarbeitende
Wahrnehmungsprozess von Piktogrammen oder Texten im Vordergrund steht. Hier-
bei wird der Frage nachgegangen, ob ein Piktogramm bzw. Text iiberhaupt
wahrnehmbar und interpretierbar ist.

Nudelhc

Piktographische Objektdarstellung Textuelle Objektdarstellung
Versuchs- 1 2 3 4 5 6 7 8 9
aufgabe
Anzahl
dargesteliter | 9 16 | 25 | 36 | 49 | 64 | 81 | 100
Objekte

niedrig | Komplexitit > hoch

Abbildung 1: Darstellungsvarianten und Komplexitit der Aufgaben (in Anlehnung an Ziilch,
Stowasser, Keller & Fischer, 1999).

2.4 Versuchsauswertung zur Verarbeitung von Wortern und Pikto-
grammen

Mit Hilfe oben genannter Versuchsaufgaben wurden verschiedene Arbeitshypothesen
beantwortet. Im Folgenden wird ein Uberblick der Ergebnisse gegeben (Details in
Zilch, Stowasser, Keller & Fischer, 1999; Ziilch, Fischer & Jonsson, 2000).

24.1 Dauer des Suchprozesses in Abhingigkeit der Darstellung

Bei der Darstellung weniger Objekte (<10) konnten alle Versuchspersonen bereits
auf den “ersten Blick” das gesuchte Objekt auffinden, was die relativ geringe Zahl an
notwendigen Fixationen zur Entdeckung des Zielreizes beweist. Mit Zunahme der
Anzahl gleichzeitig dargestellter Objekte wird der Suchvorgang immer komplexer;
die Suchzeit nimmt merklich zu (vgl. Abbildung 2). Bei der Suche eines Objektes
aus einer Menge von bis zu 49 gleichzeitig visualisierten Objekten war die Bearbei-
tungszeit bei der Codierung mit Piktogrammen kiirzer als bei der Codierung mittels
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Text. Steigt die Anzahl der Objekte iiber diese Grenze, fiihrt die Verwendung der
Codierung mit Schriftzeichen zu einer kiirzeren Bearbeitungsdauer als bei der Ver-
wendung einer piktographischen Codierung. Es kann somit festgehalten werden, dass
die Codierung durch piktographische Symbole bis zu einer Objektanzahl, die von der
Komplexitidt und dem Kontext der darzustellenden Information abhingig ist, hin-
sichtlich der Orientierung des Benutzers im System am effizientesten ist.

Suchzeitins

35

30

25

20

15

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Aufgaben-Nr.
4 9 16 25 36 49 64 81 100 Anzahl

Objekte
Legende:
Codierung Codierung
] mit Text [ mit Piktogrammen

Abbildung 2: Einfluss der Codierung auf die Suchzeit (in Anlehnung an Ziilch, Stowasser,
Keller & Fischer, 1999).

24.2 Strategien und Blickverlidufe bei der Objektsuche

Wie bereits erwihnt, haben friithere Untersuchungen (GrieBer, 1995) gezeigt, dass
von den Versuchspersonen in Abhéngigkeit von der Aufgabenkomplexitit unter-
schiedliche Strategien angewendet werden. Ahnliche Unterschiede wurden auch bei
der vorliegenden Untersuchung beobachtet. Einerseits wurde ein Objekt fixiert, um
dann, falls das fixierte Objekt nicht dem gesuchten entsprach, das daneben liegende
zu fixieren. Beim strukturierten Suchen von Objekten wurde sowohl spaltenweise als
auch zeilenweise vorgegangen (Abbildung 3).

Daneben liel sich zwischen einem kurzen Blicksprung (Blicksprung von einem Ob-
jekt waagerecht bzw. senkrecht zum néchsten Objekt) und einem Diagonalblick-
sprung (diagonaler Blicksprung vom letzten Objekt einer Zeile oder Spalte zum ers-
ten Objekt einer Zeile oder Spalte) unterscheiden. Wird von der Versuchsperson der
Diagonalblicksprung verwendet, bleibt die Suchrichtung in der Zeile (bzw. Spalte)
gleich. Wird hingegen von der Versuchsperson beim Absuchen von Objekten in ei-
ner Zeile (bzw. Spalte) beim Zeilenwechsel (bzw. Spaltenwechsel) der kurze Blick-
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sprung verwendet, so dndert sich die Suchrichtung in der folgenden Zeile mian-
derformig (Ziilch, Stowasser, Keller & Fischer, 1999; Ziilch, Fischer Jonsson, 2000).

a) b)

zeilenweises
Vorgehen

mit diagonalem Blicksprung mit maanderférmigem Blicksprung

c) d)
spaltenweises
Vorgehen

Abbildung 3: Suchstrategien und Blickverldufe (Quelle: Ziilch, Fischer & Jonsson, 2000).

Die Auswertung zeigt, dass das strukturierte Vorgehen mehr Blickspriinge erfordert
als die “Chaos-Strategie”. Bei der “Chaos-Strategie” kann eher von einem schwei-
fenden Blick als von einzelnen Blickwechseln ausgegangen werden. Dennoch wur-
den auch bei der “Chaos-Strategie” Fixationen festgestellt. Bei Verwendung der
“Chaos-Strategie” war eine hohere Streuung der Bearbeitungszeiten zu verzeichnen,
wiahrend beim strukturierten Vorgehen die Streuung geringer ausfiel. Dies kann da-
durch erklédrt werden, dass die “Chaos-Strategie” bei der Darstellung vieler Objekte
eher zufillig zum Ziel fiihrt.

Die Untersuchung lieB erkennen, dass mit Uberschreitung von mehr als 49 gleichzei-
tig dargestellten Objekten die anfangliche strukturierte Vorgehensweise einer Ver-
suchspersonen oftmals zur “Chaos-Strategie” wechselte, da (nach Einschétzung der
Versuchsperson) die Aufgabe mit der strukturierter Vorgehensweise nicht schnell
genug gelost werden konnten. Dariliber hinaus zeigte die Blickerfassung, dass
intraindividuelle Blickverlaufanderungen (z.B. zuerst diagonale Blickspriinge dann
méanderformige Blickspriinge) in der Regel von den Versuchspersonen durchgefiihrt
werden.

3. Blickerfassungsuntersuchung zur Analyse des Zusammen-
hangs zwischen Piktogrammen und der Bedienbarkeit

In einer weiteren Untersuchung, welche im Rahmen der Forschungsarbeiten am
Institut fiir Arbeitswissenschaft der TU Darmstadt durchgefiihrt wurde, wurde der
Einfluss der Piktogrammgestaltung auf die Bedienbarkeit eines “Inflight-
Entertainment-Systems” (IFE) untersucht. Die Untersuchungen wurden im Rahmen
des Dissertationsvorhabens Mussgnug (2003) und durch die Unterstiitzung der
Studienarbeit Brunswicker (2003) durchgefiihrt.
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3.1 Piktogramme und Bedienbarkeit

Das Ziel der Untersuchungen war es, einen Zusammenhang zwischen dem Blickver-
halten einer Versuchsperson und der Bedienbarkeit eines interaktiven Systems auf-
zuzeigen. Entsprechend dem Wiirfel-Modell (Mussgnug & Meyer, 2002) wird hier-
bei die Blickbewegungsanalyse als Usability-Methode eingesetzt um Gestaltungs-
méngel an einem interaktiven System aufzuzeigen und anschlieBend Verbesserungs-
vorschldge zu erarbeiten.

3.2 Versuchsumgebung und Untersuchungsmethoden

Die Versuche wurden im Usability-Labor des Institutes fiir Arbeitswissenschaft der
TU Darmstadt durchgefiihrt. Wahrend der Interaktion der Versuchspersonen mit dem
simulierten IFE-System wurden die Blickbewegungen mit Hilfe eines Remote Ey-
etracking Systems der Firma SMI erfasst. Das Remote-System arbeitet wie das in
Kapitel 2.2 beschriebene System auf der Basis des Cornea-Reflex Prinzips; der Un-
terschied ist jedoch, dass das Remote-System nicht auf dem Kopf getragen wird,
sondern beriihrungslos vor der Versuchsperson steht. Obwohl das Remote-System
eine Fixierung des Kopfes nicht notwendig macht, wurde mit einer Kopfstiitze gear-
beitet um die Datenqualitit zu verbessern. Die Versuchsdauer betrug pro Versuchs-
person ca. 30 Minuten. An den Versuchen nahmen insgesamt 53 Versuchspersonen
teil, wobei fiir die nachfolgenden Ausfithrungen lediglich 9 Versuchspersonen be-
rlicksichtigt wurden.

Die nachfolgenden Auswertungen stellen nur einen Teil der Versuche und Ergebnis-
se dar, fiir eine umfassende Darstellung wird auf Mussgnug (2003) verwiesen.

3.3 Versuchsdesign

Vorversuche zeigten, dass bei dem IFE-System die Gestaltung der Piktogramme in
der Meniileiste einen entscheidenden Einfluss auf eine fehlerfreie Bedienung hat.
Aus diesem Grund wurde eine Teilaufgabe “Auswahl eines Symbols aus der Menii-
leiste” extrahiert und mit Hilfe der Blickbewegungsanalyse untersucht. Abbildung 4
zeigt den Entwurf des analysierten IFE-Systems. Die in dieser Arbeit dargestellten
Untersuchungen beziehen sich auf die Piktogramme in der Meniileiste (siche Abbil-
dung 4).

B IFEMenueV2_13_1_03b.vi

I Musik Klassik
___Badt— | sz |

Rock { Pop
Top 10
Volksmusik
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Abbildung 4: Entwurf des analysierten “Inflight-Entertainment-Systems”

Den Versuchspersonen wurden nacheinander drei Reihen mit jeweils sieben unter-
schiedlichen Piktogrammen gezeigt (alle 21 Piktogramme waren unterschiedlich).
Die Reihenfolge, in welcher die Reihen gezeigt wurden, war fiir alle Versuchsperso-
nen gleich (A=>B=>C). Zu allen drei Piktogrammreihen wurde immer die gleiche
Frage nach einer bestimmten Funktion gestellt, welche ein zukiinftiges IFE-System
haben konnte, z.B. “Hinter welchem der Piktogramme vermuten Sie die Funktion,
mit der Sie SMS verschicken konnen?”. Die drei Piktogrammreihen unterschieden
sich durch die Schwierigkeit, die wie folgt variiert wurde:

__3A * Reihe A: ein Piktogramm konnte im weiteren

Reihe A Sinne mit der nachgefragten Funktion in
eine Verbindung gebracht werden.

5B 7B * Reihe B: zwei Piktogramme konnten mit der

nachgefragten Funktion in Verbindung ge-

Reihe B bracht werden.
* Reihe C: ein Piktogramm konnte eindeutig
2C mit der nachgefragten Funktion in Verbin-
Reihe C dung gebracht werden.

3.4 Ergebnisse

Die Auswertung der von den Versuchspersonen ausgewihlten Piktogramme zeigt,
dass die drei Piktogrammreihen entsprechend ihrer Schwierigkeit zu unterschiedli-
chen Ergebnissen kamen. Bei der Reihe C haben alle Versuchspersonen das richtige
Symbol ausgewdhlt. Bei der Reihe B verteilten sich die Antworten etwa zu gleichen
Teilen auf die beiden favorisierten Piktogramme. Bei der Reihe A wurden sechs der
sieben Piktogramme mindestens einmal ausgewéhlt. Dies zeigt, dass keines der Pik-
togramme eindeutig der gesuchten Funktion zugeordnet werden konnte.

Weiter bietet die Analyse der Entscheidungszeit einen Hinweis auf die Qualitit des
Piktogramms in seinem Umfeld (Kontext). Die Entscheidung fiir ein Piktogramm
fand nicht unter Zeitdruck statt, sodass es, vor allem bei der Reihe A, zu erheblichen
interindividuellen Schwankungen kam. Abbildung 5 zeigt die Entscheidungszeit zwi-
schen Erscheinen der Piktogrammreihe und der Auswahl eines Piktogramms als
Durchschnittswerte mit Standardabweichung. Wie bereits in Absatz 2.4.1 dargestellt,
liegt die Entscheidungszeit bei den Reihen B und C bei ca. 5 Sekunden wenn eine
Auswahl aus 7 Elementen getroffen werden muss und mindestens ein Element ein-
deutig der Fragestellung zugeordnet werden kann.
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Abbildung 5: Durchschnittliche Entscheidungszeit mit Standardabweichung, bei der Aus-
wahl eines Piktogramms aus den drei Piktogrammreihen A, B und C (n=9)

Ein weiterer Indikator fiir die Qualitit des Piktogramms im entsprechenden Kontext
ist die Aussage der Versuchspersonen zur Entscheidungssicherheit. Nachdem die
Versuchspersonen ein Piktogramm ausgewihlt hatten, wurden sie gefragt, wie sicher
sie bei ihrer Entscheidung waren. Die Versuchspersonen konnten dann eine Einstu-
fung auf einer sechsstufigen Skala zwischen “sehr unsicher” und “sehr sicher” vor-
nehmen. Bei der Reihe A war die durchschnittliche Entscheidungssicherheit deutlich
geringer als bei den beiden anderen Reihen (Abbildung 6).

sehr — —
sicher
sehr
unsicher
A B C

Abbildung 6: Durchschnittliche Entscheidungssicherheit bei der Auswahl eines Piktogramms
aus den drei Piktogrammreihen A, B und C (n=9)

Wihrend die Entscheidungszeit und die Entscheidungssicherheit einen Hinweis auf
die Qualitit des gesuchten Piktogramms und dessen Umfeldes liefert, ermoglicht die
Analyse der Blickbewegungen einen deutlich “tieferen” Einblick. So kann z.B. die
Frage betrachtet werden, ob das gesuchte Piktogramm “sehr gut” oder vielleicht nur
dessen Umfeld “sehr schlecht” war. Anhand der Aufmerksamkeitsverteilung kann
man erkennen, dass einzelne Piktogramme mehr Aufmerksamkeit (Anzahl der Fixa-
tionen auf einem Piktogramm) erhalten als andere. Die Griinde hierfiir konnen unter-
schiedlich sein. Erstens fiihrt eine detaillierte Darstellung, z.B. eine skizzenhafte
Zeichnung, gegeniiber einer symbolhaften Darstellung zu mehr Fixationen. Zweitens
wird bei unklarem Bildinhalt linger und héufiger fixiert, wenn das Piktogramm im
gesuchten Kontext nicht eindeutig ausgeschlossen werden kann. Hier zeigt sich u.a.,
dass beim Entscheidungsverhalten zwei unterschiedliche Strategien angewendet
werden. Einerseits gibt es die Mdglichkeit, ein Symbol sicher zu erkennen und aus-

MMI-Interaktiv, Nr. 6, Mérz *03, ISSN 1439-7854, Mussgnug & Stowasser 59



zuwihlen, andererseits konnen einzelne Symbole mit Sicherheit ausgeschlossen wer-
den. In der Realitét wird meist eine Mischung aus beiden Strategien bestehen. Die
Analyse der Blickbewegungen gibt nun die Mdglichkeit, detailliert das Ablenkungs-
potenzial einzelner nicht relevanter Piktogramme zu {iberpriifen. Das bedeutet, dass
unter Umstdnden nicht das auszuwihlende Piktogramm verdndert werden muss,
wenn es nicht ausgewihlt wurde, sondern sein Umfeld. Entscheidend ist auch, dass
Piktogramme fiir eine bestimmte Anwendung immer im entsprechenden Kontext
untersucht werden miissen.

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

TREREEE

Aufmerksamkeits-
verteilung in %

o o
o o

1A||2A[i3A:|[4A|[5A||6A(|7A

.IIII

Reihe A

Abbildung 7: Durchschnittliche Aufmerksamkeitsverteilung auf die einzelnen Piktogramme
(Werte in %) bei der Auswahl eines Piktogramms aus der Piktogrammreihe A, (n=9)

In Abbildung 7 sieht man deutlich, dass die einzelnen Piktogramme unterschiedlich
haufig fixiert wurden, d.h. geht man von der Annahme aus, dass iiber das fixierte
Objekt nachgedacht wird, dann sind einzelne Elemente stirker in den Entschei-
dungsprozess eingebunden als andere. Nicht immer ist das spéter ausgewdéhlte Pikto-
gramm auch das, welches am héiufigsten fixiert wurde. Betrachtet man die Reihe A,
dann sieht man, dass die Piktogramme 2A und 5A relativ hiufig fixiert wurden. Die-
se Piktogramme wurden jedoch nicht hdufiger ausgewdhlt als die anderen Pikto-
gramme, wie bereits weiter oben erwdhnt wurde. Eine Erklarungsmoglichkeit liegt
darin, dass diese Piktogramme eine sehr detaillierte (skizzenhafte) Darstellung hat-
ten, was die Interpretation des Bildinhaltes erschwerte. Eine Annahme bzw. Ableh-
nung des Piktogramms erfordert somit mehr Aufmerksamkeit oder anders ausge-
driickt: Die beiden Piktogramme haben ein hoheres visuelles Ablenkungspotenzial.
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Abbildung 8: Durchschnittliche Aufmerksamkeitsverteilung auf die einzelnen Piktogramme
(Werte in %) bei der Auswahl eines Piktogramms aus der Piktogrammreihe B, (n=9)

Betrachtet man die Reihe B (sieche Abbildung 8), dann sieht man auch hier, dass die
am haufigsten ausgewdhlten Piktogramme 5B und 7B nicht ausschlieBlich die meis-
ten Fixationen auf sich ziehen. Piktogramm 1B, 2B und 4B erhalten dhnlich hohe
oder hohere Werte als Piktogramm 7B.
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Abbildung 9: Durchschnittliche Aufmerksamkeitsverteilung auf die einzelnen Piktogramme
(Werte in %) bei der Auswahl eines Piktogramms aus der Piktogrammreihe C, (n=9)

Reihe C zeigt deutlich (siehe Abbildung 9), dass Piktogramme, welche einfach aus-
geschlossen werden konnen, nur geringe Fixationsanteile erhalten (3C, 5C, 6C und
7C). Piktogramme, die einfach in der Gestaltung sind und schnell ausgeschlossen
werden konnen, binden nur wenig visuelle Aufmerksamkeit. Interessant bei Betrach-
tung der Reihe C ist, dass das Piktogramm 1C, das eine detaillierte (skizzenhafte)
Darstellung hatte, einen dhnlich hohen Fixationswert erreicht wie das eindeutig aus-
gewihlte Piktogramm 2C. Auch dies bestitigt die Annahme, dass ein Piktogramm
immer nur so gut ist wie sein Umfeld. Es ist also notwendig, nicht nur ein einzelnes
Piktogramm zu verbessern, sondern die gesamten dargestellten Elemente auf den
Kontext anzupassen. Die Erkenntnis wie der Entscheidungsprozess verlduft bzw. wo
die visuelle Aufmerksamkeit gebunden wird, wird erst durch die Analyse der Blick-
bewegungen ermdglicht.

4. Blickerfassungsanalyse in der allgemeinen Diskussion

Heutzutage ist die Blickregistrierung neben ihrem Einsatz im Gebiet der psychologi-
schen und medizinischen Grundlagenforschung in weiteren Anwendungsfeldern der
Arbeitswissenschaft, der Verkehrs- und Flugsicherheit, der Erzeugnisentwicklung,
des Marketings usw. als Methode zur Analyse der visuellen Informationsaufnahme
verbreitet und anerkannt (Stowasser, 2002). In der Literatur ist eine Vielzahl von
Anwendungsbeispielen dokumentiert (vgl. z.B. Erkelens, 1999; Rotting & Seifert,
1999; Stowasser, 2002; Hyona, Radach & Deubel, 2003 sowie die weiteren Beitrage
in dieser Publikation). Seit einigen Jahren bildet die Evaluation von Benutzungsober-
flichen und die Mensch-Rechner-Kommunikation einen Schwerpunkt der Blicker-
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fassung. Sie verhilft dazu, die visuelle Informationsaufnahme bei der Arbeit mit
rechnerunterstiitzten Systemen zugénglich und bewertbar zu machen.

Allgemein konnen Blickbewegungen als globaler Indikator fiir die menschliche In-
formationsaufhahme angesehen werden, insofern die Aufmerksamkeit auf Sehobjek-
te der Umwelt gerichtet ist. Mit der Blickregistrierung konnen Wahrnehmungspro-
zesse messtechnisch erfasst werden, die routineméfig und oftmals auch unbewusst
ablaufen. Dennoch erscheint es notwendig, die Giite der Methode der Blickerfassung
kritisch zu hinterfragen. Die folgenden Ausfiihrungen sollen zur objektiv-kritischen
Uberlegung der methodischen Giite anregen (vgl. Schroiff, 1987; Stowasser, 2002).

4.1 Objektivitit der Blickerfassung

Die Objektivitit einer Evaluationsmethode gibt an, in welchem Ausmal} die Ergeb-
nisse vom Untersucher unabhingig sind. Weder bei der Versuchsdurchfiihrung noch
bei der Versuchsauswertung und -interpretation diirfen verschiedene Experten zu
unterschiedlichen Ergebnissen kommen. Bei standardisiertem Einsatz der Blickre-
gistrierung (z.B. Einhaltung von festgelegten technischen Vorgaben des Blickregist-
rierungssystems) und bei vorher definierter Auswahl der auszuwertenden Blick-
registrierungskennzahlen, die von erfahrenen Anwendern der Blickregistrierung
verwendet werden, ist davon auszugehen, dass ausreichende Objektivitdt der Evalua-
tion vorliegt.

4.2 Reliabilitit der Blickerfassung

Die Reliabilitdt (Zuverldssigkeit) gibt den Grad der Messgenauigkeit (Prédzision) ei-
nes Instrumentes an. Trotz aller technischen Moglichkeiten, welche die Methode der
Blickregistrierung bietet, darf nicht iiber die moglichen Messfehler hinweggesehen
werden. Bereits bei der Registrierung der Messwerte konnen Ungenauigkeiten in der
Messung dazu fiihren, dass die tatsdchliche und die gemessene Blickbewegung nicht
ibereinstimmen. Hierbei konnen nutzungsbedingte und messsystembedingte Abwei-
chungsursachen zu Diskrepanzen fiihren (vgl. Schroiff, 1987; GrieBBer, 1995). Als
nutzungsbedingte Ursachen zéhlen probandenspezifische Eigenschaften (Kopfform,
Sehfehler usw.), Ungenauigkeiten bei der Kalibrierung sowie Verrutschen des Kopf-
bandes wihrend des Versuches. Messsystembedingte Fehler sind beispielsweise in
den apparativen Merkmalen des Blickregistrierungssystems begriindet. Die Giite der
Blickregistrierung kann durch die Qualitdt des optischen Systems, der Qualitét der
Datendigitalisierung und der Dateniibertragungsqualitit beeinflusst werden (Stowas-
ser, 2002).

4.3 Validitat der Blickerfassung

Die Validitit beschreibt die Giiltigkeit einer Messmethode und deren Kennzahlen.
Sie gibt den Grad an, wie gut die Methode in der Lage ist, genau das zu messen, was
sie messen soll. Ausfiihrliche Uberlegungen zur Validitit der Blickregistrierungs-
messung und -daten beschreibt Schroiff (1987).

Je nach Ausprigung des Messfehlers des eingesetzten Blickregistrierungssystems
wird die beobachtete Blickposition mehr oder weniger reliabel (zuverldssig) erfasst.
Die registrierten Blickpositionen werden einer Verdichtung (Aggregation) unterwor-
fen, um interpretierbare kognitive Verhaltenseinheiten in Form von Fixationen zu
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identifizieren. Es gibt eine Vielzahl von Kennzahlen, die sich zur Erfassung und A-
nalyse von Blickbewegungen eignen. Die Bewertung des Blickverhaltens wurde in
bisherigen Forschungsarbeiten (vgl. z.B. die Ubersichten bei GrieBer, 1995; Gold-
berg & Kotval, 1999; Rotting, 2001; Stowasser, 2002) iiblicherweise mit zeitlichen
und ortlichen Kennzahlen (wie z.B. Fixationsdauern, Sakkadenweiten) durchgefiihrt.
Fehlerhafte Verdichtungen kdnnen dennoch nicht vollkommen ausgeschlossen wer-
den. Zur Aggregation werden nidmlich beispielsweise Parameter verwendet, die auf
Plausibilitétsiiberlegungen basieren (z.B. Fixationsradius von 7 mm).

Eine Durchsicht der gegenwirtigen Forschungsarbeiten zur Blickregistrierung zeigt,
dass die Kennzahlen in der Regel von den Autoren auf das jeweilige Anwendungs-
bzw. Untersuchungsgebiet und die technischen Gegebenheiten des verwendeten
Blickregistrierungssystems abgestimmt werden. AusschlieSlich Rétting (2001) gibt
eine generelle Systematik an, mit der die verschiedenen Parameter der Blickregistrie-
rung den drei Betrachtungsebenen der arbeitswissenschaftlichen Aufgabenanalyse
zugeordnet werden konnen.

Die abgeleiteten Kennzahlen basieren auf allgemein als giiltig angenommenen Aus-
sagen (und gerade diese sind zukiinftig kritisch zu hinterfragen und zu validieren),
ndmlich

» die visuelle Achse des Auges verlduft durch das Sehobjekt, das momentan Ge-
genstand der Informationsaufnahme ist.

+ die Fixationsdauer entspricht der Dauer der Informationsaufnahme.

» aus der Reihenfolge der Fixationen lésst sich die Abfolge der Problemldsungs-
schritte rekonstruieren.

* Bedeutung der peripheren Wahrnehmung.
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