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Abstrakt

Die vorliegende Arbeit widmet sich der rechnergestiitzten Verbesserung der Gebrauchs-
tauglichkeit von Geobrowser-Inhalten. Vielen aktuell verdffentlichten Geobrowser-Inhalten
fehlt es an einem passenden Usability-Konzept, so dass von einer nutzerfreundlichen
Aufbereitung meist nicht gesprochen werden kann. Bislang existierte keine zugeschnittene
Methodik und ebenso wenig geeignete Werkzeuge, um Inhalte im Geobrowser zu untersu-
chen und gegebenentfalls zu verbessern. Einziger Ansatz war bis dato ein Prototyp namens
geolyzer als Ergebnis einer an der Hochschule Bremen durchgefiihrten Studie.

Um sich ein entsprechendes Bild der Lage zu machen, wird der Trend zum georeferenziel-
len Web erldutert und das noétige Hintergrundwissen zu Geobrowsern vermittelt. Es wer-
den géngige Praktiken und Methoden aus dem Usability-Bereich analysiert und auf deren
Basis ein passendes Konzept erstellt, um den Prototypen geolyzer um Komponenten zur
Analyse und Evaluation der Gebrauchstauglichkeit von Geobrowser-Inhalten zu vervoll-
standigen.

Als Ergebnis dieser Arbeit wird aus dem Prototypen ein voll funktionsfdhiges Werkzeug
erschaffen, mit dem sich Usability-Tests fiir den Geobrowser Google Earth flexibel, ressour-
censchonend und kostengtinstig durchfiihren lassen. Wahrend eines Tests wird jegliche
relevante Nutzeraktivitdt aufgezeichnet und in einer Datenbank abgelegt. Aufgenommene
Daten lassen sich visuell aufbereitet exportieren und in Google Earth z.B. als dreidimensi-
onale Heatmap begutachten. Des Weiteren lassen sich PDF-Reports auf Basis des Common
Industry Formats automatisch generieren, die neben der reinen Wiedergabe relevanter
Aufzeichnungsdaten auch die Gebrauchstauglichkeit der Inhalte automatisch bewerten.

Zur Evaluation der Praxistauglichkeit wird das Werkzeug geolyzer bei potentiellen Inte-
ressenten ausfiihrlich getestet, um die gesetzten Ziele mit den erhaltenen Resultaten zu
konfrontieren.
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“I don’t particularly like it when people put words
in my mouth, either — unless I say it.”

George Walker Bush
431 President of the United Stated

Vorwort

Als mir und einem Kommilitonen im Januar 2008 die Idee kam, fiir den Kurs yWebprasen-
zen in Geobrowsernq als Projektarbeit den Prototypen eines automatischen Werkzeugs
zur Analyse und Verbesserung der Usability im Geobrowser zu entwickeln, war uns nicht
bewusst, welche Hiirden noch folgen und wie grol5 der Aufwand letztendlich sein wird.
Das Projektziel war klar definiert: innerhalb von zwei Wochen galt es, eine Software

zu entwickeln, die als minimaler Prototyp demonstriert, dass eine Datenbank basierte
Losung als Alternative zu herkommlichen Usability-Verfahren einen neuen, viel verspre-
chenden Ansatz stellt, um gezielt die Usability im Geobrowser zu verbessern. Dieser
Prototyp wurde fristgerecht entwickelt. Damit war der erste Stein des Vorhabens gelegt
und mehrere Monate weiterer Planung und Umsetzung sollten folgen.

Im Folgekurs »Applikationsentwicklung in Geobrowserng solite der Prototyp so erweitert
werden, dass bis zum Juli eine marktfahige Software entsteht, in die sich spéter die Haupt-
komponenten — d.h. alle Algorithmen zur Analyse und Verbesserung der Usability — inte-
grieren lassen. Zu dieser Zeit wurde die Projektgruppe um eine Gestalterin ergdnzt, die uns
die lastige Designlast abnahm und durch ihr Usability-Vorwissen vermittelte, dass der erste
Prototyp deutliche Méngel in Sachen Nutzerfreundlichkeit und insbesondere in der Optik
aufwies. So vergingen die Wochen und der urspriingliche Prototyp nahm an Kontur an.
Als im April 2008 die einmalige Gelegenheit bestand, einen Reprédsentanten von Google™
mit dem inzwischen deutlich verbesserten Werkzeug zu beeindrucken, war das positive
Feedback samt Verbesserungsvorschlige Grund genug, noch einmal alle Krdfte zu mobi-
lisieren und den Prototypen » geolyzer« tatsdachlich bis zum Juli auf die nédchste Stufe zu
bringen. Bereits zu dem Zeitpunkt war mir als Entwickler der Software allerdings klar,
dass die Konzeption und Integration der Hauptkomponenten zeitlich gesehen unmaoglich
wird. Darum beschloss ich, diesen Schritt fiir die Diplomarbeit aufzusparen und die letzte
Hiirde allein zu bewaltigen.

Vorwort



Mit dem Ende des Kurses trennten sich im Juli 2008 die Wege und ich méchte mich hier-
mit noch einmal ausdriicklich bei Frank Briinjes fiir die konzeptionelle Mitarbeit sowie
bei Verena Batz fiir die gestalterische Leistung bedanken. Ohne eure Mitarbeit hétte der
geolyzer noch immer einen unaussprechlichen Namen sowie eine fahle Optik.

Weiterhin bedanke ich mich bei Prof. Dr. Thorsten Teschke und Dr.-Ing. Volker Wittpahl
fiir die hervorragende Betreuung wéhrend der Arbeit. Ein besonderer Dank gilt den
nuterra Griindern Jasmin Grigutsch, Wiebke Wybrands und Nicolas Pauluhn fiir den
Praxistest und der wertvollen Evaluation des geolyzer. Ein weiterer Dank geht an Thiemo
Eddiks, dem Art Director der visuamundo GbR, fiir den finalen Usability-Test zur Bewer-
tung der auto-evaluierenden Komponenten.

Mit dieser Diplomarbeit und dem letzten Schliff am geolyzer schlielSe ich mein Informa-
tikstudium an der Hochschule Bremen ab. Die letzten vier Jahre haben mich wie keine
andere Phase meines Lebens beeinflusst, in menschlicher und in fachlicher Hinsicht, und
erst langsam realisiere ich den Wert, den ein Hochschulstudium mit sich bringt.

Eidesstattliche Erklarung

Hiermit versichere ich, die vorliegende Arbeit selbststdndig und unter ausschlieBlicher
Verwendung der angegebenen Literatur und Hilfsmittel erstellt zu haben. Die Arbeit wurde
bisher in gleicher oder dhnlicher Form keiner anderen Priifungsbehdrde vorgelegt und auch
nicht veroffentlicht.

Bremen, 13. Oktober 2008

Dirk Koster

Seite 9 von 128



“A software should be adapted to the needs of the
user, not the other way round.”

David Banes
AbilityNet

1. Einfihrung
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Dieses Werk widmet sich einem Problem, welches im betreffenden Millieu allge-
mein bekannt ist, bei dem man nach Losungsansdtzen bislang aber noch vergeblich
sucht. Um es zu sichten bewegen wir uns durch die Landschaft der Informations-
technologie, streifen die Geoinformatik, ziehen an Altbekanntem vorbei und ge-
langen schliefSlich zu einer inzwischen nicht mehr ganz so neuen Technologie, die
ortsbezogene Daten als fiir Nutzer leicht zu verstehende Visualisierung aufbereitet.
Es geht um Geobrowser, auch als Erd-Betrachter betitelt, mit denen sich nicht nur
unser blauer Planet aus der Ferne anschauen [l4dsst, sondern in denen auch — wie
bei gewdhnlichen Webbrowsern — von jedermann Inhalte fiir andere bereitgestelit
werden. Erahnen Sie das Problem bereits?

Nein, um zu viel Reklame im Geobrowser geht es nicht. Es geht viel eher um die
Untersuchung und Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit. Gerade bei dieser
doch recht jungen Informationstechnologie finden sich aufgrund neuer Strukturen
dhnliche Usability-Probleme fiir Anwender wie beispielsweise zu den Anféngen des
Internets. Maximen, Methoden und Werkzeuge fiir Webseiten gibt es zuhauf — aller-
dings noch kein einziges Utensil, welches speziell die Nutzbarkeit im Geobrowser
untersucht und gegebenenfalls verbessert.

Kein einziges? Wére nicht geolyzer als datenbankbasierter Ansatz speziell fiir
Google Earth prdsent, dann gébe es keines. Und um diesen noch unvollstandi-
gen Prototypen geht es in dieser Diplomarbeit, denn er soll basierend auf einem
Usabiltiy-Konzept fiir Geobrowser im Praxisteil so komplettiert werden, dass am
Ende gilt: es gibt ein Usability-Werkzeug fir Geobrowser!

Einftihrung



1.1 Problemdarstellung

Zu den aktuellen Haupttrends des Internets gehort die Nutzung von Geobrowsern. Dabei
handelt es sich um virtuelle Globen zur Visualisierung von Geodaten und ebenso zur Ver-
kniipfung eigener Inhalte iiber geografischen Kontext. Unterschieden wird primdr zwischen
2D-Browsern, wie z.B. Google Maps oder Map 24, in denen sich durch vorhandenes
Kartenmaterial horizontal und vertikal navigieren ldsst, und 3D-Browsern, die eine dreidi-
mensionale Navigation auf einer virtuellen Erdkugel erlauben. Mit mehr als 200 Millionen
Nutzern weltweit ist Google Earth der derzeit am meisten verbreitete 3D-Geobrowser
[REGIS]. Trotz des aktuellen Booms ist das volle Potenzial bei weitem noch nicht ausge-
lotet und viele Anwendungsfélle noch gar nicht erschlossen. Institutionen, Unternehmen
als auch Privatpersonen erkennen langsam das Innovationspotenzial, das z.B. die Keyhole
Markup Language (KML) als Instrument zum Verkniipfen georeferenzieller Inhalte mit
sich bringt — sei es nun die dynamisch aufbereitete Kriminalstatistik einer GroBstadt, Ge-
schiftsideen fiir Tourismus'! und Marketing oder ein mithilfe von Ortsmarken verfasster
Lebenslauf.

Eine der Schwichen bleibt allerdings die mangelnde Usability. Einerseits gelten Geo-
browser an sich als schwer zu bedienen, andererseits fehlen passende Konzepte und Werk-
zeuge zur Aufbereitung und Uberpriifung des Inhalts. Bei einer stetig wachsende Menge an
verdffentlichtem Material fehlt es oft an einer gut durchdachten Ordnerstruktur, schlecht
platzierte Ortsmarken vermengen sich mit 3D-Gebduden, konfuse Navigationswege fiihren
selten zum Ziel und nicht einheitliche Icons erschweren die Orientierung fiir Nutzer.

Usability und Geobrowser haben offensichtlich noch nicht zueinander gefunden — dhnlich
den Anfangen des Internets, wo weder Methodik noch Werkzeug zum gebrauchstauglichen
Entwurf von Webseiten vorhanden war. Zum aktuellen Zeitpunkt existiert fiir Geobrowser
keine zugeschnittene Methodik und ebenso wenig ein geeignetes Werkzeug, um speziell die
Nutzbarkeit der Inhalte zu testen und gegebenenfalls zu verbessern.

(1) Das Reisebiiro ITWG (http://www.itwg.com) als ein Beispiel bereitet ihr Hotelangebot fiir Italien als KML-
Inhalte auf. Siehe dazu: www.de.itwg.com/citymap5/de/placemarks.kml

Problemdarstellung Seite 11 von 128



1.2 Zielsetzung

Damit Geobrowser in der Bedienung mehr den Bediirfnissen der Nutzer entsprechen, sind
die jeweiligen Hersteller gefordert, ihre Produkte kiinftig gebrauchstauglicher zu gestalten.
Fiir die gebrauchstaugliche Aufbereitung der Inhalte miissen Richtlinien und Werkzeu-
ge her, die sich speziell der Usability-Problematik im Geobrowser stellen. Hiermit ist der
Ansatz dieser Arbeit genannt: es ist zu untersuchen, ob und wie bestehende Usability-
Praktiken der Software- und Webentwicklung sich auf den Geobrowser-Bereich {ibertragen
lassen. Welche Methoden kénnten {ibernommen werden, welche eignen sich weniger
und welche sind eventuell zu modifizieren. Und gibt es dariiberhinaus Ansdtze, die einen
neuen Weg gehen und bislang in der Praxis noch nicht vorhanden sind?

Basierend auf dieser Untersuchung ist ein Werkzeug zu erschaffen, welches diese Praktiken
umsetzt — und mit dem Prototypen geolyzer als Ergebnis einer Vorstudie des an der Hoch-
schule Bremen gehaltenen Kurses »Webprasenzen in Geobrowserny ist eine Basis vorhan-
den, die sich zu diesem Zweck gut eignet. Dabei realisiert geolyzer als noch nicht in der
Praxis getesteter Prototyp zum aktuellen Zeitpunkt nur das Fundament, auf dem das Konzept
und die Realisierung zur Untersuchung und Verbesserung der Usability errichtet werden soll.

Als datenbankbasierte Windows-Anwendung speziell fiir den 3D-Geobrowser Google
Earth soll geolyzer die aktuell vorhandene Usability-Liicke schliefen und eine zum aktu-
ellen Zeitpunkt einmalige, einfach zu bedienende und dariiberhinaus auch kostengiinstige
Losung bereitstellen, um objektiv die Nutzbarkeit von Inhalten in Google Earth zu unter-
suchen und zu bewerten. Der Prototyp geolyzer ist bereits jetzt in der Lage, Usability-
Tests mit Probanden zu vorgegebenen Geobrowser-Inhalten durchzufiihren und die Nut-
zeraktivitdt teilweise auch aufzuzeichnen. Als zu entwickelnde Usability-Komponenten
stehen automatisch erstellte Visualisierungen und Analysen und Bewertungen des
Nutzerverhaltens auf dem Plan, die genaue Auskunft iiber Navigationsliicken geben, als
Report exportiert werden und Entwicklern helfen, ihre Geobrowser-Prasenzen in Zukunft
gebrauchstauglicher zu gestalten.
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1.3 Vorgehen

Um die genannten Ziele zu erreichen, miissen die notigen Grundlagen vermittelt werden,
um einerseits zu verstehen, was es mit dem aktuellen Trend der Geobrowser auf sich

hat und warum diese wohl zu »den¢ Web-Innovationen des 21. Jahrhunderts zdhlen —
und aller Wahrscheinlichkeit nach einen enormen Einfluss auf Privates, Kulturelles und
Berufliches austiben werden. Daraufhin ist zu verdeutlichen, warum die Untersuchung
der Usability tiberhaupt wichtig ist, welche Prinzipien gelten und welche Verfahren sich
hier bewdhrt haben. Um diese beiden Themengebiete zu verkniipfen, muss auf die Frage
eingegangen werden, welche potenziellen Navigationsschwierigkeiten beim Geobrowser
existieren und warum zur Verbesserung der Inhalte ein anderer Ansatz vonnoten ist, als es
beispielsweise bei Webseiten der Fall ist.

Um die Bestandsaufnahme abzuschlieBen, widmet sich ein Kapitel dem Ist-Zustand des
geolyzer. Wie erwdhnt, existiert die Software als Prototyp, der bis auf die wichtigen Kern-
komponenten — damit sind die Usability-Funktionen gemeint — so gut wie fertig entwickelt
ist. Es wird auf die bereits vorhandene Funktionalitdt und auf die Softwarearchitektur
eingegangen. Auch werden die verwendeten Technologien vorgestellt, da mit diesen die
Implementierung im Praxisteil vollzogen wird. Zuletzt wird der wichtige Soll-Zustand fiir
das Endprodukt definiert.

Basierend auf den erarbeiteten Ergebnissen wird ein Konzept fiir die fehlenden Usability-
Komponenten erstellt, um diese zu realisieren und in die bestehende Architektur des
geolyzer zu integrieren. Neben den notigen Softwaretests erfolgt eine Evaluation mit Pro-
banden in Zusammenarbeit mit lokalen Unternehmen, um einerseits das Programm unter
realen Bedingungen zu testen und weiterhin erste Nutzerdaten zu erhalten, so dass in den
letzten beiden Kapiteln reflektiert wird, ob der Aufwand sich gelohnt hat und der geolyzer
tatsdchlich als neuer Ansatz zur Untersuchung und Verbesserung der Gebrauchstauglich-
keit fiir Geobrowser-Inhalte taugt.
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“Digital Earth was always intended to allow us to fly from space
down through higher resolution data sets to hover above any
point on the Earth’s surface — and then display information
relevant to that location from an infinite number of sources”

Albert Arnold Gore, Jr.
45" Vice President of the United States

2. Georeferenzielles Web

Den Trend des »Mitmach-Webs 2.0« gibt es seit geraumer Zeit: Nutzer stellen Eige-
nes online, erweitern fremde Inhalte, bilden Online-Gemeinschaften und ...brand-
marken ihre Mitmenschen im virtuellen Globus. Nun, auch der Bedarf an Intriganz
wird im neuen Web offenkundig befriedigt, und es ist problemlos maoglich, die
eigenen Nachbarn mit einer Ortsmarke zu verlinken und anonym Positives, in der
Realitédt aber meist Negatives, zu verfassen. Betrachtet man solche Dienste”?, so stel-
len sich zwei Fragen: erstens, was kann man bei der Diagnose »Online-Steckbrief«
tun? Zweitens, spricht dies fiir den Erfolg der Geobrowser?

Nicht unbedingt, aber die Vorhersage, dass Geobrowser zu yden¢ Web-Innovationen

des 21. Jahrhunderts zahlen und einen enormen Einfluss auf Arbeits- und Freizeitge-
wohnheiten der Bevdlkerung haben, bestatigt sich zunehmend. Als im August 2005 die
Berichterstattung zu »Hurricane Katrina« im Internet als auch im Fernsehen mithilfe von
Google Earth und NASA World Wind erweitert, und der Verlauf sowie das Ausmal3 der
Zerstorung durch georeferenzielle Inhalte dynamisch dargestellt wurden, zeigte sich das
Innovationspotential und der Nutzen der neuen Earth Viewer [ScHAr 2007]. Dabei stellen
solche Szenarien — die Anreicherung von Nachrichten um Geo-Inhalte — nur einen
Bruchteil der vielen Mdglichkeiten, die letztendlich mit dieser Technologie machbar sind.

Um sich ein Bild Giber die momentane und kiinftige Bedeutung der Geobrowser zu
machen, sind die Technologien vorzustellen und einige Grundbegriffe aus der Geo-
informatik einzufiihren. AbschlieSend wird auf die Problematik der Usability beziig-
lich Geobrowsern eingegangen — warum gelten Geobrowser als schwer zu bedie-
nen, was unterscheidet die Inhalte von normalen Web-Inhalten, wie wird navigiert
und wie wirkt sich all dies auf ein Konzept zur Verbesserung der Usability aus?
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(2) www.rottenneighbor.com ist ein fragwirdigs Mashup aus Google-Maps und einer Community zum Denunzieren
von Nachbarn. Es erfreut sich in den Vereinigten Staaten, inzwischen aber auch in Deutschland, groB3er Beliebtheit.
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2.1 Trend zum Geobrowser

Urspriinglich waren Geobrowser eher fiir Akademiker und Verwaltungsbeamte interessant
und beschrankten sich auf die rein informative Darstellung messbarer Werte. Diese als
Geoinformationssystem (kurz GIS) bekannten Werkzeuge zur Verwaltung raumbezo-
gener Daten stellten Informationen wie z.B. Umwelt- oder sozio-kulturelle Daten {iber
zweidimensionalem Kartenmaterial dar und haben an vielen Instituten Analysten beim
Erfassen, Reorganisieren und Modellieren von Geodaten unterstiitzt. Er wurde noch
nicht daran gedacht, dass diese Technologie auch in der breiten Masse ihre Resonanz fin-
det. Warum sollte der Normalbiirger sich auch fiir ortsbezogene Metadaten wie Schadlings-
befall oder der Energie-Infrastruktur interessieren? Und so waren Visiondre gefordert, die
das Innovationspotenzial erkannten und sehr wohl wussten, dass es fiir diese Technologie
genug Anwendungsfélle gibt, die ein offentliches Interesse wecken.

Durchbruch der neuen Technologie

So begann der Aufstieg 2005 mit Googles 2D-Geobrowser Google Maps, und aus einer
Online-Alternative zu Stadtplan und Gelbe Seiten wurde im Laufe der Zeit weitaus mehr.
Bereits 2004 kaufte Google das Programm Keyhole der gleichnamigen Keyhole Corp.
auf und verdffentlichte es Mitte 2005 in der Basisversion als kostenfreien 3D-Geobrowser
Google Earth®. Da Geobrowser nun durch das namhafte Unternehmen Google offizi-
ell vermarktet die dritte Dimension betreten sollten, erkannten selbst Skeptiker, dass die
Existenz solcher Werkzeuge im Web des 21. Jahrhunderts nicht wegzudenken wird. Mit
flichendeckenden Satelliten-Bildern, Mess- und Suchfunktionen sowie der Markierung von
Standorten wurde Nutzern eine reichhaltige Funktionalitdt in die Hand gegeben, mit der
sich im Privaten und Beruflichen neue Mdglichkeiten eroffnen.

Als Google auch das im CAD“-Bereich durch einfache Benutzung bekannt gewordene
SketchUp aufkaufte und das Erstellen eigener 3D-Objekte fiir Google Earth zum Kinder-
spiel wurde, wuchs rasch eine Community, die fiir Google Earth geniigend Nachschub an
3D-Inhalten produziert. Hiermit gelang es Google, die Vermarktung eigener Produkte an
Anwender auszulagern.®

(3) http://earth.google.de/
(4) CAD - Computer Aided Design
(5) Dieser Vorgang wird auch als »Crowdsourcing« bezeichnet.
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So ist es auch nicht verwunderlich, dass mit der schnellen Verdffentlichung der Google
Earth COM API Programmierern eine freie Schnittstelle zur Verfligung gestellt wurde,
um das Programm in eigene Applikationen zu integrieren.

Schattenseiten

Jedes Licht wirft Schatten, und so entstanden mit der freien Veroffentlichung von Satel-
litenbildern auch neue Probleme. Nicht nur der Datenschutz” ist weiterhin ein heikles
Thema, auch Sicherheitsliicken wurden offengelegt. So musste im militdrischen Bereich
etliches Kartenmaterial zum Teil unkenntlich gemacht werden, z.B. die meisten Militdran-
lagen der USA — aber auch der NATO Luftwaffenstiitzpunkt Geilenkirchen® als Heimat der
AWACS-Aufklarungsflugzeuge ist filir Terroristen nicht mehr per Geobrowser auszuspdhen.

Geobrowser heute

Auch wenn Geobrowser stark im Kommen sind, so beschrdnkt sich die private Nutzung
meist noch auf das Betrachten der eigenen Umgebung im virtuellen Globus. Das liegt
einerseits daran, dass Geobrowser wie Google Earth nicht das volle Potenzial ausschopfen
und mit den {iber dem Globus verteilten Ortsmarken bislang nur aufklappbare Inhaltsfens-
ter bereitstellen, in denen Metadaten zu einer geografischen Koordinate abgelegt sind. An-
dererseits ist auch vielen Anwendern noch nicht klar, was mit dieser Technologie machbar
sein wird. Dennoch gibt es bereits jetzt Beispiele, wo mehr Potential ausgeschdpft wird.

» Placeopedia® verkniipft Wikipedia-Artikel mit Google Maps.

» Flickrvision!'” zeigt Fotos an der geografischen Position, wo sie auch gemacht wur-
den.

» REGIS:GE"Y ist eine interaktive Anwendung zur Visualisierung historischer Geodaten.

» Das Wireless Communication Lab!'? in Baltimore stattet Busse mit GPS und WLAN
aus, die stdndig ihre Position und Geschwindigkeit an einen Server {ibertragen, was in
Google Earth durch eine entsprechende KML fiir jedermann zu betrachten ist.

(6) API - Application Programming Interface

(7) siehe dazu http://www.shortnews.de/start.cfm?id=710170

(8) siehe dazu http://www.betrachter.de/zensur-nato-luftwaffenstutzpunk-geilenkirchen/

(9) www.placeopedia.com/

(10) http://fickrvision.com/

(11) http://benneten.de/referate/2007-07-26-regis-ge_tu/referat_regis-ge_tu_benneten.de.pdf
(12) siehe dazu: http://wireless.cs jhu.edu/
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Weitere Anwendungen und Geschéftsmoglichkeiten existieren als Konzept, sind angekiin-
digt oder teilweise bereits realisiert [GE THEMA].

» Ortsbezogene Produkte und Dienstleistungen wie Miet- und Kaufobjekte von
Immobilienportalen werden in Google Earth visualisiert und per Hyperlink mit der
entsprechenden Webseite verkniipft.

» Geschiftsinformationen mit Raumbezug, seien es RSS-Feeds!!'¥ oder Reiserouten,
werden in Google Earth platziert.

» Im Sportbereich kénnen Anldsse auch auf virtuellen Globen mitverfolgt werden.

Blick in die Zukunft

...Wird Web 3.0 dreidimensional? Nach Ansicht von John Hanke, dem Leiter der Google
Earth Division, wird dies der Fall sein: »Google Earth is turning into a map of historical
significance. It is going to be a map of the world that is more detailed than any map that’s
ever been created |GEOWEB].«

Mogliche soziale und kulturelle Auswirkungen werden ebenso genannt:

» Ortsbasierte Suche wird eine Alternative zur herkdmmlichen Suche.

» Geobrowser bringen Menschen mit dhnlichen Interessen zusammen und formen neue
Gemeinschaften.

» Ortsabhdngige Dienste in mobilen Geobrowsern verdndern die Alltagsgewohnhei-
ten der Menschen.

» Geobrowser werden mit fortschreitender Verkniipfung georeferenzieller Inhalte eine
virtuelle Realitat erschaffen, die unsere Wirklichkeit weitestgehend abbildet.

Und Google Earth belegt momentan bei all dem noch den groiten Marktanteil. Aber auch
die Konkurrenz war nicht untdtig und mdchte mit ArcGIS Explorer!¥ und NASA World
Wind""> am Erfolg der 3D-Geobrowser teilhaben. Ein Grund, die aktuell relevanten Tech-
nologien im ndchsten Abschnitt ndher zu beleuchten.

(13) RSS - Really Simple Syndication. Neue Inhalte werden dynamisch als XML kodiert und zuganglich gemacht.
(14) http://www.esri.com/software/arcgis/explorer/index.html
(15) http://worldwind.arc.nasa.gov/
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Google

2.2 Uberblick Earth Viewer

Als Earth Viewer bezeichnet man computergestiitzte Programme sowie webbasierte
Dienste zur globalen Visualisierung der Erdoberfliche mittels verschiedener Geodaten.
Dabei wird primdr unterschieden zwischen Web Mapping Systemen, d.h. im Web-
browser verfiigbare Funktionalitdt, und Client Syste-
men, die die Installation einer Software verlangen. Zum
Letztgenannten zdhlen beispielsweise NASA Worldwind
sowie Google Earth oder das Freeware-Produkt Mar- Client
ble!'9. Google Maps und Map 24 hingegen sind typi-
sche Vertreter fiir Web Mapping Systeme.

Bezogen auf den praktischen Teil dieser Arbeit sind nur Client
Systeme relevant!’”). Um den Datenaustausch eines Client
Systems zu illustrieren, zeigt Abbildung I die prinzipielle
Kommunikation eines solchen Systems mit den Datenservern.

Applikationsserver

Geodatenserver

Der Client verbindet sich iiber das Internet mit den jewei-
ligen Applikationsservern, z.B. denen von Google, welche

wiederum mit mehreren Geodaten-Servern in Verbindung ABBILDUNG I:

) ) Kommunikationswege
stehen und so Zugriff auf Raster-, Vektor- sowie Indexdaten
erhalten.

2.2.1 Google Earth

Das derzeit am meisten verbreitete Betrachtungsprogramm fiir Geodaten existiert in meh-
reren Versionen, wobei Google Earth die kostenlose Basisversion der Software ist. Zu den
kostenpflichtigen Versionen zahlt Google Earth Plus mit einem Tarif von 20 US-Dollar
pro Jahr. Dafiir gibt es auch ein Plus an Funktionalitdt:

» GPS-Integration
» hohere Auflosung beim Druck
» Erstellung von Gebduden

(16) Das Programm soll im Rahmen dieser Arbeit nur genannt werden. Siehe dazu http://edu.kde.org/marble/
(17) geolyzer ist ein reines Client-System, welches die Installation von Google Earth erfordert.
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Fiir den professionellen Einsatz existiert Google Earth Pro. Zu einem Preis von 400 US-
Dollar pro Jahr werden Zusatzmodule zum Erzeugen von Filmen sowie der Import von
Datenformaten aus dem Bereich der professionellen Geoinformationssysteme angeboten.

Dreh- und Angelpunkt sind bei allen Versionen die Geodaten, die sich in Bild-, Vektor-
und Indexdaten untergliedern lassen. Laut einer aktuellen Schitzung kann dabei Google
Earth auf einen Gesamtdatenbestand von 150 TB!'® zugreifen. Besonders interessant ist
die Tatsache, dass die Satelliten- und Luftbilder im Gegensatz zu anderen Earth Viewern
aus vielen unterschiedlichen Quellen stammen. Aufgrund dieser Tatsache gestaltet es
sich dulerst schwierig, die Bilder nahtlos in das Gesamtsystem zu integrieren. Und bei vie-
len Regionen, wo hochauflésende Bilder direkt an Aufnahmen geringerer Qualitdt grenzen,
erkennt der Betrachter sofort den Qualitdtssprung. Die folgende Tabelle gibt Auskunft {iber
Herkunft und Auflésung des wichtigsten Bildmaterials [CommONGIS].

Anbieter Auflosung Verfahren

MDA Federal 30m/Pixel Satellit (Landsat TM)

Digital Globe 15m/Pixel Satellit

Digital Globe 60cm/Pixel Satellit (Quickbird 2)
Sanborn 30cm/Pixel Flugzeug mit Luftbildkamera
Sanborn 15¢cm/Pixel Flugzeug mit Luftbildkamera

TABELLE I: Herkuinft und Auflosung des wichtigsten Google Earth Bildmaterial

Neben der Funktionalitdt zum Betrachten der Erdoberfldche gibt es die Mdglichkeit, verschie-
dene Ebenen wie Staatsgrenzen oder StraBenverldufe ein- und auszublenden, eine Adress- und
Branchensuche zu starten, Routenplanungen durchzufiihren, Messfunktionen zu nutzen
sowie eigene Ortsmarken zu erstellen und diese im KML-Dateiformat zu exportieren.

Seit Juni 2008 existiert zusétzlich zum Client System das Browser Plugin''), so dass
Google Earth fortan ebenso im Webbrowser nutzbar ist. Um schnell eine groBe Menge an
Nutzern zu erreichen, konnen eigens erstellte Google Maps-Inhalte auch iiber das Browser
Plugin angezeigt werden. Derzeit wird noch nicht die volle Funktionalitdt des Client Sys-
tems angeboten, des Weiteren ist das Plugin noch auf Windows-Systeme beschrankt und
zum aktuellen Zeitpunkt nicht kompatibel zu Mac-Systemen.

(18) siehe dazu http://www.gearthblog.com/blog/archives/2006,/09/news_roundup_google.html
(19) siehe dazu http://code.google.com/apis/earth/
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2.2.2 NASA Worldwind

Bereits im Herbst 2004 erschien mit NASA World Wind ein direkter Konkurrent zu
Google Earth. Auch wenn das Grundprinzip dasselbe ist, so bestehen doch einige Unter-
schiede. Einerseits ist der Umfang des Bildmaterials mit derzeit 5 TB bei weitem nicht so
hoch wie beim Mitbewerber, dafiir stammt es aber auch aus einer einzigen Quelle und
wirkt dementsprechend konsistenter. Nichtsdestotrotz fillt die geringe Aufldsung des Stan-
dardsatelliten'?® Landsat 7 von 15 Meter pro Pixel auf, und auch die Steuerung ist nach
Ansicht vieler Nutzer etwas umsténdlicher als bei Google Earth [CommoNGIS].

Der Grund dafiir liegt offensichtlich daran, dass eine andere Zielgruppe angesprochen wird.
NASA World Wind fokussiert mehr die zugrunde liegenden Geodaten als die dullere Auf-
machung des Programms. Und hier gldnzt es: zusdtzliches Kartenmaterial fiir Mond, Mars,
Venus und Jupiter, Wetterradarbilder sowie Daten zur Sonnenaktivitdt sind besonders fiir
Hobby-Astronomen und -Meteorologen interessant. Des Weiteren kann der Anwender
zwischen verschiedenen Satelliten auswahlen.

2.2.3 ESRI ArcGIS Explorer

Der letzte Erd-Betrachter im Bunde stammt von ESRI und ist von der Ausstattung her ghn-
lich zu den beiden bis jetzt genannten 3D-Geobrowsern: Satelliten- und Luftbilder, Vektor-
daten, Routenplanung, Messfunktionen, Ortsmarken, Darstellung anderer Himmelskorper
sowie der Import von KML-Daten gehoren zum Standard.

Der Hauptunterschied zu den beiden Konkurrenten ist die ausgeprédgtere wissenschaft-
liche Betonung, die ArcGIS auch fiir Geologen interessant macht. GIS-Funktionen wie
Verschneidungen, Geokodierung und Analyse von thematischen Daten zielen mehr auf
den professionellen Anwenderbereich. Mit einem Programm wie Google Earth hingegen
wird der nichtwissenschaftliche Anwender erreicht, da Inhalte hier viel umfangreicher
visualisiert, interaktiv und multimedial vermittelt werden kénnen.

(20) Nur in wenigen GroBstadten der USA sind hochauflésende Satellitenbilder mit Auflosungen zwischen
einem Meter und 25 Zentimeter pro Pixel verfugbar.
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2.3 Georeferenzielles System

Der Begriff, der das beschreibt, was Geobrowser im Grunde leisten, lautet Georeferenzie-
rung. Damit ist das Zuweisen raumbezogener Referenzinformationen zu einem Datensatz
gemeint. Als Datensatz kommen alle Daten infrage, die in irgendeiner Form einen raumli-
chen Bezug haben: Umwelt- oder Verkehrsdaten, Infrastruktur, verfasste Artikel, Websei-
ten, Fotos, personlicher und kultureller Kontext oder gar Spam'@!.

Bei der Art der Georeferenzierung unterscheidet man zwischen Adresskodierung — der
Zuweisung einer Postanschrift zu einem Datensatz — und Geokodierung bzw. Geotag-
ging. Beim Letztgenannten wird anstelle einer Adresse eine Koordinate dem Datensatz als
Tag zugewiesen [WIKI GEOREFERENZIERUNG|. Die in Google Earth verwendete Ortsmarke
(engl. Placemark), die allerlei Informationen, Bilder und Verlinkungen enthalten kann, ist
ein Beispiel dafiir, einen Datensatz mit einer Koordinate zu versehen.

Mit Geotagging ist derzeit die Idee verbunden, so viele Informationen wie nur moglich
mit georeferenziellem Kontext zu verkniipfen'®® [Scuar 2007]. Das Mammut-Projekt
WikiProjekt Georeferenzierung? als ein Beispiel von mehreren arbeitet an der Anrei-
cherung moglichst vieler Wikipedia-Artikel an raumlichen Daten. Bereits jetzt existiert in
Google Earth unter »Geografie im Web/Wikipedia« eine eigene Ebene — und so ist es nicht
unwahrscheinlich, dass kiinftig viele Wikipedia-Artikel alternativ {iber geografische Regio-
nen anstelle von Suchbegriffen gefunden werden konnen.

Die Folgen, sollte irgendwann so gut wie jeder Punkt des Raumes mit Metadaten verlinkt
sein, lassen sich nur schwer erahnen. So ist es nicht unwahrscheinlich, dass in etlichen
Jahren lokaler historischer und kultureller Kontext, personliche Erlebnisse, ge-
meinschaftliche Ereignisse und noch vieles mehr fiir jedermann mobil an jedem Ort der
Erde abrufbar sein werden [Scuar 2007]. Die Herausforderungen werden enorm, will man
vermeiden, dass ungefilterter Inhalt Nutzer eher beldstigt als niitzt. Aber dies sind Fragen,
die nicht Thema dieser Arbeit sind.

(21) Nach Ansicht von Experten kénnte ortsabhéngiger Spam durchaus zum Phdnomen bei ortsabh&ngigen
Diensten werden. [Scuar 2007|

(22) Im Grunde sind alle menschlichen Artefakte in ihrer Historie stets mit einem Ort verkniipft. Dabei han-
delt es sich einmal um den Entstehungsort sowie die aktuelle Position.

(23) siehe dazu http://de.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:WikiProjekt_Georeferenzierung
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Die folgenden Unterkapitel beschreiben zwei gegenwartig etablierte Methoden zur Er-

zeugung georeferenzieller Inhalte sowie das georeferenzielle Modell, auf welchem
Geobrowser aufsetzen. Dieses ist einerseits zum Verstandnis der Funktionsweise von Geo-
browsern wichtig, andererseits um die Keyhole Markup Language besser zu verstehen.

2.3.1 Geoextraktion

Mindestens 20% aller Web-Ressourcen erlauben eine leicht zu erkennende und meist un-
zweideutige geografische Identifikation [ScHar 2007]. Nachrichten als einfachstes Beispiel
haben stets einen Ursprungs- und einen Zielort — eine Nachricht der Frankfurter Allgemei-
nen {iber den Bundeswehreinsatz in Afghanistan hdtte als Ursprungsort »Europa/Deutsch-
land/ Frankfurt«und als Zielort yAsien/Afghanistan/Kabul.

Unter Geoextraktion (engl. Geoparsing) wird die Zuweisung von Geokoordinaten auf einzelne
Worte oder Abschnitte in unstrukturierten Dokumenten verstanden. Das kénnen z.B. Sitze wie
»Fiinf Kilometer ndrdlich von Berling sein, die mithilfe eines Geoparsers automatisch erkannt,
{ibersetzt und in ein Geoinformationssystem eingepflegt werden. Problematisch ist es, wenn
mehrdeutige Bezeichner das Ergebnis verfdlschen — so mag »Bremeng eine Stadt in Norddeutsch-
land, eine Kleinstadt in Ohio/USA oder der Nachname einer Person im Dokument sein.

2.3.2 Geokodierung

Im Gegensatz zur Geoextraktion, wo es um das Analysieren nicht zwingend eindeutiger Re-
ferenzen in unstrukturierten Dokumenten geht, bezieht sich der Prozess der Geokodierung
(engl. Geocoding) allein auf das Analysieren eindeutiger Georeferenzen. Dazu zédhlen z.B.
Post- oder IP-Adressen und eindeutige Geokoordinaten in Dokumenten oder Medien.
Waurde z.B. ein Bild anhand der [P-Adresse eindeutig identifiziert, so kann es mit prazisen geo-
referenziellen Koordinaten versehen und in ein Geoinformationssystem eingepflegt werden.

Der Webservice www.Geocoder.com.ar ist ein frei verflighares Werkzeug, mit dem
argentinische Geodaten wie Breiten- und Lingengrad zu einer Adresse, einem offentlichen
Platz oder einer Sehenswiirdigkeit via XML®*% abgefragt werden kénnen.

(24) XML - eXtensible Markup Language
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Diplomarbeit

Der fachliche Ausdruck fiir die Weltkugel lautet Geoid — dabei handelt es sich um einen
Ellipsoiden mit leichten Wellen, verursacht durch UnregelmaRigkeiten und Schwerefeld.
Fiir Berechnungen und Visualisierungen wird meist ein vereinfachtes Modell eines Refe-
renzellipsoiden genutzt. Das ist ein abgeflachtes Rotationsellipsoid, das als Anndherung
an die ideale Erde dient. Google Earth als auch andere Geobrowser nutzen WGS84 (World
Geodetic System 1984) als global angepasstes Rotationsellipsoid. Die Bezeichnung
bezieht sich einerseits auf das geoddtische Datum'® sowie auf den verwendeten Referen-
zellipsoiden [WIKI GE].

Aquator

A 4

@ = Latitude (P)
A\ = Longitude (P)

ABBILDUNG II: Rotationsellipsoid als vereinfachtes Modell der Erde [CommoNnGIS)]

(25) Das geodatische Datum ist eine Angabe, die die Abbildung von Positionen auf der unregelméaBig geformten
Erdoberflache auf ein Rotationsellipsoid parametrisiert.
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Abbildung II zeigt das Modell dieses Referenzellipsoiden. Die Lange der grofen Halbachse
a betrdgt 6378.137 km und die kleine Halbachse b hat eine Ldnge von 6356 .752 km. Als
Nullmeridian ist der Meridian von Greenwich definiert und der Aquator ist der Haupt-
breitenkreis. Bei den Koordinaten, die einen Punkt Pbestimmen, handelt es sich um
geographische Koordinaten. Diese bestehen aus dem Breitengrad ¢ (/at. latitudo, eng.
latitude) sowie dem Langengrad A (lat. longitudo, eng. longitude). Der Breitengrad be-
stimmt im WinkelmaB die nérdliche oder siidliche Entfernung eines Punktes Pzum Aqua-
tor. Der Wertebereich liegt somit zwischen 0° direkt am Aquator und +90° an den Polen.
Der Wertebereich des Langengrads beginnt am Nullmeridian mit 0° und geht in westlicher
Richtung bis -180° sowie in 6stlicher Richtung bis 180°.

Etwas verwirrend fiir nicht eingeweihte Nutzer ist, dass die Darstellung der Geo-Koordina-
ten aus historischen Griinden prinzipiell durch mehrere Formate mdglich ist. Google Earth
unterstiitzt die géngigsten Formate:

» Dezimalformat (51.524511°, 6.925238°)

» DMS-Format mit Grad, Minuten und Sekunden (51°3128.24%, 6°55‘30.86*)

» Grad, Dezimalminuten (51° 31,471 N, 6° 55.514‘ O)

» Transversales Mercator-Koordinatensystem (Zone 32 N 5710195 m E 356069 m)

Als zusdtzliche Komponente eines Punktes kommt die Hohe hinzu. Diese entspricht der
Lange des senkrechten Vektors zwischen Erdoberfliche und Punkt £. Der Winkel zwi-
schen Aquatorebene und dem Lot ist dabei der erlduterte Breitengrad ¢. Da es sich beim
Referenzellipsoiden nicht um eine Kugel handelt, verlduft das Lot, wenn man den Vektor
verlangert, nur am Aquator und an den Polen durch den Erdmittelpunkt. Die tatsichliche
Richtung zum Erdmittelpunkt wird als geozentrische Breite bezeichnet und weicht von
der geografischen Breite um bis zu 0.2° ab.
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2.3.4 Keyhole Markup Language

In der Geoinformatik werden seit langem unterschiedliche Datenformate fiir den Aus-
tausch von Geodaten benotigt. Da XML-basierte Verfahren des Datenaustausches und der
Kommunikation inzwischen eine groBe Bedeutung haben und XML sich weltweit als Stan-
dard fiir die Interoperabilitdit von Anwendungen etabliert hat, war es naheliegend, dass fiir
die Geoinformatik und Kartographie eine auf XML basierte Sprache namens GML — Geo-
graphy Markup Language — entstanden ist. Mit dieser vom OGC'?9 definierten Sprache
wurde ein mdchtiges Werkzeug geschaffen, um geografische Inhalte zu kodieren.

Aufgrund der Komplexitdt ist diese Sprache eher fiir wissenschaftliche Geoinformations-
systeme geeignet und weniger dazu, eigene Inhalte als Ortsmarke zu veroffentlichen.
Dafiir existiert die Keyhole Markup Language, die nicht der Kodierung sondern der
Visualisierung geografischer Inhalte dient. Mit der GML ldsst sich beispielsweise ein
FluRlauf mit allen relevanten Geoeigenschaften kodieren — die KML ist dazu nur einge-
schrankt in der Lage, kann aber den FluBlauf {iber Vektordaten darstellen und mit einer
Ortsmarke versehen, die Bilder und eine textuelle Beschreibung enthlt.

KML basiert ebenso auf XML 1.0 und hat sich derzeit zu einem de facto Standard im
Geobrowserbereich entwickelt, da auch die beiden Konkurrenzprodukte NASA World
Wind und ArcGIS sowie Google Maps — allerdings mit Einschrankungen — die KML un-
terstiitzen. Auch wenn die Machtigkeit im Vergleich zur GML geringer ausféllt, so es ist
mithilfe der KML dennoch mdglich, alle relevanten Elemente im Geobrowser zu kodieren:
Vektordaten?”), Bilder, 3D-Modelle, Text-Informationen sowie die Kameraposition.

Um Medien wie Bilder, Icons oder durch Google SketchUp erstellte 3D-Objekte zusammen
mit einer KML-Datei in einem Paket anderen Nutzern zur Verfligung zu stellen, existiert
das KMZ-Dateiformat, welches nichts anderes als eine mit dem ZIP-Algorithmus kom-
primierte Datei ist. Dies ist besonders dann sinnvoll, wenn Medien nicht {iber eine URL
angesprochen werden kdnnen.

(26) Das Open Geospatial Consortium (OGC) ist ein internationales, gemeinnitziges Industriekonsortium mit
dem Ziel, offene Standards in Form von Schnittstellen und Protokollen fur einheitliche Zugriffsmethoden auf
raumbezogene Informationen zu definieren.

(27) Derzeit werden Punkte, Linien und Flachen unterstitzt. Bogen oder Ellipsen sind noch nicht im Angebot.
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Nur ansatzweise im Funktionsumfang ist die Geokodierung. So ist es derzeit fiir die USA
und Kanada mdglich, anstelle von Geokoordinaten eine eindeutige Adresse anzugeben, wel-
che umgewandelt wird. Die Genauigkeit hdngt allerdings stark von der Beschaffenheit der
jeweiligen Region ab. Ist diese z.B. stark bebaut, so ist die Wahrscheinlichkeit eher gering,
durch Angabe von StraBe und Hausnummer das richtige Haus zu erwischen [ComMmmoNGIS].

Grundlagen

Aufgrund der XML-Abstammung beginnt eine KML-Datei mit dem bekannten XML-Hea-
der. Innerhalb des KML-Stammelements befindet sich der Bezug zum Google Earth
Namensraum sowie alle Elemente des Dokuments.

<?xml version="1.0% encoding=“UTF-8"“7?>
<kml xmlns=“http://earth.google.com/kml/2.2">
<!— KML Elemente -->

</kml>

Wichtigstes KML-Element ist die Ortsmarke, die als Container fiir allerart Inhalt dient. Optio-
nal sind Name, Beschreibung und Kameraposition, obligatorisch ist die Angabe einer Koordinate
innerhalb des Point-Tags, um die Ortsmarke auf eine Position auf dem Globus abzubilden.

<Placemark>
<name>Bremen</name>
<description>Kleinster Stadtstaat Norddeutschlands</description>
<Point>
<coordinates>53.3262, 8.8151, 0</coordinates>
</Point>
<LookAt id=“ID"“>
<longitu 3.122</longitude>
<latitude </latitude>
<altitude:
clampToGround</altitudeMode>
</LookAt>
</Placemark>
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Das description-Tag unterstiitzt eine Teilmenge der HTML?“®-Formatierungselemen-
te. Dazu wird dringend empfohlen, den HTML-Inhalt innerhalb des description-Tag mit
<! [CDATA[...]]>®" einzukapseln.

Im Gegensatz zum obligatorischen Point-
Tag definiert das optionale Lookat-Tag
die Orientierung der Kamera, die auf die

A Normale

|

|
angegebenen Koordinaten der Ortsmarke :

|

|

|

|

|

[ ]

gerichtet ist. Longitude, Latitude und <tilt>

Altitude bestimmen die Position, ran-
ge den Abstand zu dieser Position, tilt dlatitude, longitude>
den Winkel zwischen der Richtung der <altitude>

LookAt-Position und der Normalen zur
Erdoberfliche. Abbildung ITI verdeut- ‘
licht dies. Das heading-Tag bestimmt die

Kompassrichtung zwischen O und + 180°
; : ; ABBILDUNG III:
Ur'ld mit altitudeMode wird 'feStgelegt.’ Kameraposition und Manipulation in KML [KML]
wie altitude ausgewertet wird. Dabei
stehen vordefinierte Werte einer Auflistung
zur Wahl:

<{range>

» clampToGround — Platziert die Lookat-Position auf dem Boden (Standardwert).
» relativeToGround — Wertet altitude in Metern {iber dem Boden aus.
» absolute — Wertet altitude in Metern {iber dem Meeresspiegel aus.

Darstellung und Gruppierung

Zur Formatierung von Ortsmarken steht ein reichhaltiges Angebot an Optionen bereit.
Formatieren ldsst sich das Info-Fenster {iber balloonStyle, der Name des Features mit
dem labelStyle-Tag sowie das Icon iiber iconStyle. Diese Style-Elemente sind alle vom
abstrakten Element ColorStyle abgeleitet.

(28) HTML - Hypertext Markup Language
(29) CDATA - Character Data. Der Inhalt wird nicht als Markup interpretiert.

Seite 27 von 128



geolyzer - Konzept, Entwicklung und Integration der Usability-Komponenten

Bei der Farbdefinition ist zu beachten, dass der in KML verwendetet Farbraum das hexadezimale
AABBGGRR-Format verwendet. Durch den Alpha-Wert (aa) kann somit die Deckkraft in Schrit-
tenvon O (00) bis 255 (FF) angegeben werden, um bei Bedarf Transparenz zu erzeugen.

<Style>
<LabelStyle>

</LabelStyle>

<IconStyle>

</IconStyle>

<BalloonStyle>

</BalloonStyle>

</Style>

Zur Wiederverwendung von Stilen und insbesondere zur Reduktion der DateigréBBe
ergibt es Sinn, Stile in das zum Einkapseln von Schemata verfligbare Document-Tag auszu-
lagern, eine ID zu definieren und diese aus den einzelnen Placemarks iiber das styleurl-
Tag zu referenzieren.
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Diplomarbeit

{
<Style id="“meinStil“> :\ ':__ LineStyle
--------- — PolyStyle
— IconStyle
</Style> —— LabelStyle

<styleUrl>#meinStil</styleUrl>

Um einzelne Ortsmarken zu einer logisch aufgebauten Hierarchie zu gruppieren, steht
das Folder-Tag bereit, mit dem sich Verzeichnisse innerhalb des Browsers erzeugen lassen.

<Folder> ——— - ~

<name>Norddeutschland</name> .
g ) older
<Placemark> TE=======-=
Document

</Placemark>

<Placemark>

</Placemark>

</Folder>
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Geometrie-Objekte

Vom abstrakten Element Geometry sind einige geometrische Primitive abgeleitet, die
zur Darstellung von Vektordaten im Browser geeignet sind. Das bereits erwdhnte Point-
Element bestimmt einen Punkt im Raum mithilfe von Breitengrad, Langengrad und Hohe.
Durch das boolesche extrude-Tag lassen sich alle Geometrie-Objekte, die sich {iber dem
Boden befinden, in die ndchste Dimension extrudieren. Aus einem Punkt wiirde eine Li-
nie, aus einer Linie eine Flache und aus einer Fldche ein Volumenkorper. Voraussetzung ist,
dass altitudeMode hicht mit clampToGround gesetzt ist.

<Point id=“Point HH“>
<extrude>1</extrude>
<altitudeMode>absolute</altitudeMode>
<coordinates>53.6262, 10.0051, 12.24</coordinates>

</Point>

Um ein Liniensegment beliebiger Lange zu erstellen, sind 2 bis n Koordinatentupel
vonnoten, die im coordinates-Tag innerhalb des LineString-Elements definiert und mit
einem Leerzeichen voneinander separiert werden.

<LineString>
— Point <extrude>1</extrude>
— LineString <altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
— LinearRing <coordinates> 7.38001,51.98114,0 7.64407,51.60862,0
7.92907,51.29062,0 8.36134,51.09329,0
— Polygon
8.96013,50.65286,0 10.3665,49.86195,0
— MultiGeometry
</coordinates>
— Model . .
</LineString>

Soll das Liniensegment geschlossen sein, so ist auch dies mit dem LinearRing-Element
moglich. Zu beachten ist hierbei, dass mindestens vier Koordinaten angegeben werden und
Koordinate n mit Koordinate 1 identisch ist.
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<LinearRing>

<coordinates>
-122.365662,37.826988,0 -122.365202,37.826302,0
-122.364581,37.826554,0 -122.365038,37.827237,0
-122.365662,37.826988,0

</coordinates>

</LinearRing>

Ein Polygon wird durch eine dullere und optional durch eine innere Begrenzung definiert.
Die Begrenzungen werden dabei durch das LinearRing-Element erstellt.

<Polygon>
<outerBoundaryIs>
<LinearRing> ... </LinearRing>
</outerBoundaryIs>
<innerBoundaryIs>
<LinearRing> ... </LinearRing>

</innerBoundaryls>

</Polygon>

ABBILDUNG IV:
KML Geometrieobjekte LineString (links) sowie Polygon (rechts)
Satellitenbilder ©NASA, TerraMetrics, Cnes/Spot Image, GeoContent
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Des Weiteren existiert zum Gruppieren von Geometrie-Objetkten das MultiGeometry-
Element, mit dem sich beispielsweise ein Gebdude als Komposition mehrerer Primitive
erzeugen lasst. Das Model-Element ist fiir diese Arbeit wenig relevant und bezieht sich auf
3D-Objekte, die {iber ein Link-Tag referenziert werden.

Dynamisches Nachladen

Die Méchtigkeit der KML zeigt sich beim dynamischen Nachladen von Inhalten. Ein
NetworkLink referenziert eine externe KML oder KMZ im Netzwerk. Diese kann durch
den refreshMode in Kombination mit dem refreshInterval-Tag periodisch nachgela-
den werden. Beispielhaft wurden dazu die Busse aus Baltimore genannt, die ihre aktuelle
Position und Geschwindigkeit via WLAN an einen Server senden, der periodisch die Daten
als KML online stellt. Uber den NetworkLink kann eine KML-Datei auf diese Daten zu-
riickgreifen und sie fiir den Anwender visuell aufbereitet im Geobrowser anzeigen.

<NetworkLink>
<name>Update</name>
<Link>
<href>http://www.kmls.com/test/kml/test.kml</href>

<refreshMode>onInterval</refreshMode>
<refreshInterval>3</refreshInterval>
</Link>
</NetworkLink>

So ist es mit der KML mdglich, dass Anwender sich dynamische Inhalte ihres Geobrow-
sers nach eigenen Interessen zusammenstellen konnen. Interessiert sich der Nutzer nur

fir Sportereignisse, so kénnte er seinen Geobrowser mit entsprechenden KML-Dateien so
konfigurieren, dass nur aktueller Inhalt aus dem weltweiten Sportbereich angezeigt wird.

Damit sind die wichtigsten Eigenschaften der KML genannt. Fiir weiterfithrende Informati-
onen steht eine tibersichtlich verfasste KML-Referenz auf den Google Servern bereit. Diese
Referenz diente ebenso als Quelle fiir dieses Unterkapitel [KML].
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2.4 Geobrowser und Usability

Es wurde darauf hingewiesen, dass bei Geobrowsern eines der Hauptprobleme die man-
gelnde Usability ist. Beim Vergleich der aktuellen Earth Viewer wurde berichtet, dass
NASA World Wind beziiglich der Steuerung von Anwendern {iberwiegend schlechte
Wertungen erhielt. Und auch die neueste Version von Google Earth 4.3, die im April
2008 veroffentlicht wurde, hat auf den ersten Blick Anwender eher verschreckt als begeis-
tert: die neue Steuerung ist ungewohnt und die Nutzung generell nicht mehr so intuitiv.

Mit der defizitdren Steuerung allein ist das ganze Problem noch nicht ausreichend skiz-
ziert, denn das Zurechtfinden der Nutzer ist ebenso prekdr. Bei einem Nutzertest®% zur
aktuellen Version von Google Earth wurden Probanden Aufgaben gestellt wie »Suche
den zweithdchsten Gipfel der Alpen« oder »Navigiere auf Grundniveau vom Miinchener
Hauptbahnhof zum Miinchener Rathaus¢. Die Ergebnisse waren erntichternd:

die Informationssuche offenbart sich ohne Hilfsmittel als so gut wie unmdoglich
die Navigation an dem Nutzer noch unbekannten Orten ist schwierig

die Gliederung der Ebenen ist undurchsichtig

die Suche in/nach Ebenen ist ein Problem

~
v

A
v

A
v

A
v

Mit den genannten Erkenntnissen zur mangelhaften Gebrauchstauglichkeit im Geobrowser
wird sich auf das Werkzeug an sich bezogen und nicht auf die Inhalte, die damit einher-
gehen — fiir diese sind die Hersteller nicht verantwortlich.

Gebrauchstaugliche Inhalte

Es ist bei Webbrowsern nicht anders: fiir Inhalte sind allein die Anwender verantwortlich,
also Privatleute, Institutionen, Firmen etc. Und damit ist das zweite Usability-Problem
genannt. Denn bei einer Flut an Produzenten fiir Inhalte bleibt die Gebrauchstauglichkeit
meist immer auf der Strecke, und Methoden und Werkzeuge miissen her, die irgendwie
Abhilfe schaffen. So ist es im Web-Bereich inzwischen geschehen, nur bei Geobrowsern hat
sich noch nicht viel getan.

(30) Die genannten Erkenntnisse beruhen auf einem Usability-Test zu Google Earth, der mit ca. 20 Proban-
den am 21.04.08 im Rahmen des Kurses »Applikationsentwicklung in Geobrowsern« an der Hochschule Bremen
durchgefihrt wurde.
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Wihrend Inhalte bei Webbrowsern meist aus einer vertikal scrollbaren Ansammlung von
Texten, Bildern und Verlinkungen bestehen, kénnen solche im Geobrowser {iber den gan-
zen Globus verteilt und insbesondere iibereinander gelagert sein. Zu den aufklappbaren
Ortsmarken, die analog zu Webinhalten aus Texten, Bildern und Verlinkungen bestehen
konnen, kommen im Geobrowser weitere Inhalte wie Icons, 3D-Objekte, Vektordaten
sowie Ebenen mit zusdtzlichen georeferenziellen Informationen hinzu.

Dabei werden gerade hier immer mehr Inhalte produziert und verdffentlicht. Firmen und
Institutionen erkennen bereits jetzt, dass zusdtzlich zum Web-Auftritt in einigen Jahren
eine Geobrowser-Prisenz unabdingbar ist®!, will man den Anschluss bewahren. Ob nun
ein Touristik-Unternehmen sein aktuelles Angebot auf dem Globus visualisiert, ein Energie-
unternehmen fiir jede Region den aktuellen Strom-Tarif offenbart oder die Stadtverwaltung
Auskunft {iber aktuelle Baustellen gibt — Inhalte werden flir Anwender erstellt, und diese
sollten so aufbereitet sein, dass sie zum Gebrauch auch taugen.

GOLF IiN ACHIM é
Restaurant | Rundgang | Ubersicht | Anfahrt | Webseite
Meisterschaftsplatz

Der 18-Loch-Patz st
ausgelegt(Par 70, Pa

ABBILDUNG V:
KML-Inhalte negativ (links) und positiv (rechts) aufbereitet
Linke Abbildung ©U.S. House Defense 2008, rechte Abbildung ©nuterra

Satellitenbilder ©NASA, GeoContent

(31) Die TUI bereitet derzeit ihre Geobrowser-Prasenz vor, von Wetter.com stammt die Erweiterung Wetter-
plugin.kml und das Ziricher Tiefbauamt bietet eine dynamische KML mit aktuellen Baustellen an.
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Die Realitét sieht noch anders aus, betrachtet man offentlich verfiigbare KML-Inhalte.
Meist ist keine Navigationsstruktur erkennbar und alle Ortsmarken sind unstrukturiert

in der Datei lose aneinander gereiht — ohne Verzeichnisse und eher selten mit internen
Verlinkungen. Nutzer wissen nicht, bei welchen Ortsmarken zu beginnen ist, welche von
Relevanz sind und ob die Inhalte {iberhaupt auf eine Region beschrdnkt sind oder sich
{iber den gesamten Globus verteilt erstrecken — ohne in der Google Earth Ordnerstruktur
alle Ortsmarken einzeln durchzuklicken. Passendes Negativbeispiel hierzu ist die KML der
US-Regierung®®?, die die jahrlichen Verteidigungsausgaben als Ortsmarken innerhalb der
US-Bundesstaaten aufbereitet. Hier wird der Nutzer im aktuellen Jahr 2008 mit 1210 losen
Ortsmarken konfrontiert, die den gesamten nordamerikanischen Kontinent auffiillen und
bei Betrachtern fiir mehr Verwirrung als Durchblick sorgen.

Neben der Navigation wird ebenso die textuelle sowie die optische Aufbereitung der
Inhalte vernachldssigt: Texte innerhalb der aufklappbaren Ortsmarken sind selten lese-
freundlich formatiert, 3D-Objekte iiberdecken andere Inhalte, Bild-Overlays erschei-
nen schon aus groller Entfernung als unproportionierte Stérfaktoren und die Moglichkeit,
durch das 1ookat-Tag allen Ortsmarken eine passende Draufsicht zu gewahren, wird
meist ignoriert.

Dass es auch anders geht, zeigt das Bremer Universitits-Spin-off nuterra®), welches in
Zusammenarbeit mit dem Oldenburger Gestaltungspartner visuamundo GbR®¥ Inhalte fiir
Kunden aufbereitet und individuelle Inszenierungen in Geobrowsern ermdglicht. Hier wird
der Gebrauchstauglichkeit von Inhalten groBe Aufmerksamkeit gewidmet.

Webbrowser vs. Geobrowser

Um Inhalte fiir Geobrowser nutzerfreundlich zu gestalten, stellt sich die Frage, was bei der
Navigation im Geobrowser anders als beim Webbrowser ist. Anders gefragt, wie navigiert
ein Nutzer mit den Mitteln des Browsers und innerhalb des bereitgestellten Inhalts. Die fol-
gende Tabelle stellt die gangigsten Navigationswerkzeuge beider Browserarten gegentiber.

(32) siehe dazu www.sunlightlabs.com/earmarks/house_defense_earmarks_08.kml
(33) http://www.nuterra-bremen.de/
(34) http://www.visuamundo.com/
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Webbrowser

Navigation im Browser Navigation im Inhalt

URL Links
Zurilick-Button Navigationsmenti
Tabulatoren Suche
Bookmarks Sitemap

Suche

TABELLE II: Navigationsmoglichkeiten im Webbrowser

Geobrowser
Kompass zur Manipulation der Kamera Links in Ortsmarken
Mausfunktionen zur Anderung der Ansicht Ortsmarken Icons auf dem Globus
Listenansicht fiir Orte Bild-Overlays
Ebenen-Filter Vektor-Objekte
Suche

TABELLE Ill: Navigationsmoglichkeiten im Geobrowser

Dem Nutzer, der mit Webbrowsern einigermalien vertraut ist und zum ersten Mal Google
Earth startet, wird auffallen, dass gewisse bekannte Steuerelemente einfach nicht vorhan-
den sind. Navigiert er durch Ortsmarken und will beispielsweise zur letzten Marke zuriick,
so sucht er den Zuriick-Button im Geobrowser ohne Erfolg.

Auch die Ortsmarke an sich ist ein vollig neues Steuerelement, welches es dem Nutzer
erlaubt, durch Inhalte zu navigieren. Wahrend im Webbrowser dies durch eine {iberschau-
bare Anzahl an Links und Meniis geschieht, kann das Auftreten nicht strukturierter und
besonders aus der Ferne chaotisch wirkender Ortsmarken Nutzer mehr verwirren als helfen.
Sollten in Zukunft Ortsmarken voll HTML-tauglich werden, so kénnten sie von einer gan-
gigen Webseite nicht mehr unterschieden werden — und der raumliche Bezug bleibt nicht
mehr abstrakt, sondern ist im Geobrowser fiir Nutzer greifbar.

Seite 36 von 128 Georeferenzielles Web



Wer Inhalte bereitstellt, der sollte sich der Unterschiede bewusst sein und bereits im Vor-
feld der Erstellung einer Webprdsenz im Geobrowser sich um die Losung folgender Proble-
me Gedanken machen:

» wie ist eine Nutzerfithrung am besten zu realisieren?

A

> wie ist Text optimal einzusetzen?

» wie nutzt man Filter, damit Inhalte erst bei Anndherung erscheinen?

> wie lassen sich Inhalte geschickt nachladen?

> wie sind Inhalte so zu platzieren, dass sie keine anderen Inhalte {iberdecken?

~

~

A

Ein guter Ansatz fiir eine gelungene Nutzerfiihrung ist es, alternativ zur Navigation inner-
halb der Google Earth Ordnerstruktur in der linken Navigationsleiste fiir eine {iberschauba-
re Navigation innerhalb der Ortsmarken zu sorgen — was sich z.B. durch Links realisieren
lasst. Die KML stellt genug Formatierungsoptionen bereit, um Listen, Links und Menis zu
erzeugen, mit denen die Navigation innerhalb der Prasenz dem Nutzer transparent ge-
macht wird. Ebenso ist eine konsistente Verwendung von Icons fiir Nutzer hilfreich.

Fazit

Es wird konstatiert: Geobrowser leiden allgemein an schlechter Nutzbarkeit, und

hier sind eindeutig die Hersteller gefordert, um ihre Produkte durch die Erkenntnisse der
Software-Ergonomie zu verbessern. Zweites Problem: durch die wachsende Bereitstellung
von Inhalten in Geobrowsern bleibt die Gebrauchstauglichkeit der Inhalte meist auf
der Strecke — was vor allem daran liegt, dass im Geobrowser andere Navigationsstrukturen
als im Webbrowser herrschen und dieses einen anderen Entwicklungsprozess erfordert.
Die Losung lautet Usability, d.h. es miissen Richtlinien zum gebrauchstauglichen
Entwurf von Inhalten im Geobrowser her, und auch geeignete Werkzeuge, die speziell
an die Gegebenheiten des Geobrowsers angepasst sind.
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“The main goal is not to complicate the already
difficult life of the consumer.”

Raymond Loewy
Father of Industrial Design

3. Usability

Wenn beim Software-Entwurf der Begriff »yUsability« féllt, so verweisen Programmierer
gern an den Designer, der daftir Sorge zu tragen hat, dass das zu entwickelnde Pro-
dukt vom Kunden irgendwie angenommen wird. Im guten Fall setzen sich Gestaltung,
Marketing und Entwicklung zusammen, um gemeinsam die Firmenidentitét auf einen
klaren und gebrauchstauglichen Entwurf abzubilden, der bereits wahrend der Entwick-
lung entsprechend getestet wird. Im schlechten Fall allerdings setzt der Designer seine
eigene Vorstellung eines sich von der Masse abhebenden Konzepts durch und verkauft
dieses den Vorgesetzten und Kollegen als ydenq exklusiven Entwurf. Und spatestens bei
der ersten Kundenabnahme wird klar, dass das Produkt zwar schick aussieht, aber vollig
konfus in der Bedienung nicht eingeweihte Nutzer vollig tiberfordert.

Um solche Szenarien in Zukunft zu mindern, gibt es die Disziplin der Usability, die

sich damit befasst, wie Produkte bereits wihrend der Entwicklung ein héheres Mal$ an
Gebrauchstauglichkeit erfahren. Um sich von der Materie ein entsprechendes Bild zu
machen, wird zuerst auf die Bedeutung der Usability fiir allgemeine Produkte eingegan-
gen und mit dem géngigen Vorurteil aufgerdumt, Usability sei ein geistiges Konstrukt des
neuen Jahrtausends — und ist nachtrdglich durch Abhaken einiger Regeln jedem Produkt
miihelos aufzutragen. Danach spezialisiert sich die Betrachtung immer mehr von Pro-
dukten zu Inhalten und es werden auf dem Markt befindliche Werkzeuge vorgestellt, um
abschlieend zu reflektieren, inwieweit die vorgestellten Methoden und Maximen sich
als Usability-Ansatz fiir Geobrowser eignen.
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3.1 Gebrauchstauglichkeit von Produkten

Mit dem aus den Worten »Useq« (benutzen, Gebrauch) und »Utility« (Gebrauchs..., Niitzlich-
keit) zusammengesetzten Begriff Usability verbinden die meisten Entwickler ein einfach zu
erlernendes Produkt®)) welches dem Nutzer verstdndlich ist und in der Bedienung keine
Schwierigkeiten bereitet. Wenngleich das nicht falsch ist, so beinhaltet der Begriff etwas
mehr. Zuerst erscheint eine Betrachtung der deutschen Fassung der ISO®%-Norm zum
Begriff Gebrauchstauglichkeit von 1999 sinnvoll, die ein Jahr nach der Definition von
Usability in der englischen [SO-Norm 9241-11 erschienen ist.

»Das Ausmals, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nut-
zungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufrieden-
stellend zu erreichen.«

DIN EN ISO 9241-11: 1999, deutsche Ubersetzung

Die Gebrauchstauglichkeit bezieht sich somit auf einen bestimmten Nutzungskontext
und ist relativ zu den Nutzungsanforderungen zu sehen. Es geht folglich nicht nur
um den Benutzer, der mit einem Arbeitsmittel addquat umgehen muss, sondern auch
um das Produkt selber, welches in einem vorgegebenen Bezugsrahmen die gestellten
Anforderungen mit moglichst geringem Aufwand, ohne Beeintrachtigungen und
mit hinreichender Genauigkeit so zu erfiillen hat, dass die Tauglichkeit des Produkts
gegeben ist.

Begrifflichkeit

In dieser Arbeit wird entweder die englische Variante Usability oder der deutsche Be-
griff Gebrauchstauglichkeit verwendet. Synonyme wie yHandhabbarkeit« oder »User-
Experienceq treffen im Vergleich zum Begriff Gebrauchstauglichkeit inhaltlich nicht
exakt das Ziel. Der im allgemeinen Sprachgebrauch verankerte Begriff »Benutzerfreund-
lichkeit« wird vom »Usability Kompetenzzentrum des Fraunhofer-Instituts fiir Ange-

(35) Der Begriff Produkt ist hier vorerst allgemein definiert und umfasst neben Hard- und Software auch
Webprasenzen und Dienstleistungen.
(36) ISO - International Organization for Standardization
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wandte Informationstechnik¢ nicht empfohlen: »Benutzerfreundlichkeit suggeriert, dass
es Menschen gibt, zu denen Produkte besonders nett sein miissen und dass diese Men-
schen empfindlich beziehungsweise nicht in der Lage sind, mit einem Produkt richtig
umzugehen. Also spaltet der Begriff Benutzerfreundlichkeit die Welt in Menschen, die
Produkte ohne Probleme nutzen konnen und Menschen, die Probleme bei der Nutzung
von Produkten haben [FIT-UsaBILITY]«.

Usability noch neu?

Wenngleich Usability erst 1998 als ISO-Norm definiert wurde, so ist die zugrunde liegende
Idee keineswegs mehr so jung. Bereits in den 1930er Jahren hat sich der franko-amerikani-
sche Industriedesigner Raymond Loewy als Pionier auf diesem Gebiet intensiv mit Fragen
zur Gebrauchstauglichkeit von Industrie-Produkten beschéftigt und einen ganzen Zoo an
Maximen erdacht, wie Designer von ihrer Vorstellung eines ykompliziert-schmalzigen«
Entwurfs ablassen und endlich die Zufriedenheit des Konsumenten anstelle der bloRen
Optik in den Vordergrund stellen [RLoewy].

Bedeutung der Gebrauchstauglichkeit fiir Anwender und Hersteller

Fiir Anwender geht es vor allem darum, moglichst ziigig und unmissverstdndlich nachzu-
vollziehen, welchen Zweck das Produkt erfiillt, wo und wie es zu bedienen ist und oben-
drein auch das Gefiihl vermittelt zu bekommen, in den Bediirfnissen geachtet zu werden.
Nur so erhdlt der Anwender Zugang zum Produkt und wird es auch ofter nutzen anstatt
sich nach einer Alternative umzusehen.

So fordert z.B. das Vorhandensein eines Wiedererkennungswerts den Zugang — was ein
Produkt durch Erfiillen von Konventionen leicht erreichen kann. Folgt das Produkt be-
stimmten Normen, so fordert dies deutlich die Zuganglichkeit, da vertraute Strukturen im
Allgemeinen schnell erkannt werden und das Gefiihl des Unbehagens bei Neuem mildern.
Dieses Prinzip der gewohnten Struktur ldsst sich leicht selber iiberpriifen wenn beispiels-
weise durch fremdsprachige Webseiten zu navigieren ist ohne mit der Sprache selber
vertraut zu sein.
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Fiir Hersteller ist der gebrauchstaugliche Entwurf ebenso wichtig. Um einen mdoglichst
groBen Kundenkreis an sich zu binden, versteht es sich von selbst, dass die Kommunikati-
on zwischen Anwender und Hersteller auf Anwenderseite ein zufriedenes Gefiihl der Fiir-
sorge hinterlassen muss. Laut Stapelkamp muss die Usability fester Bestandteil der Corpo-
rate [dentity sein, »um fiir den Anwender ein markenkonformes Verhalten zu definieren,
mit dem er an die Marke herangefiihrt wird und auf diesem Wege sowohl deren ideellen
und funktionalen Nutzen, als auch deren offensichtlichen und verborgenen Vorteile er-
kennen kann [StapELKAMP 2007]«.

3.2 Zuganglichkeit von Web-Inhalten

Neben der Gebrauchstauglichkeit existiert ein weiterer Begriff, der zunehmend eine zen-
trale Bedeutung bei der Produktentwicklung erfahrt: Zuginglichkeit als Ubersetzung von
Accessibility, im Deutschen besser bekannt als Barrierefreiheit, bezieht sich auf die un-
eingeschrankte Benutzung und richtet sich gezielt an Menschen, die in irgendeiner Form
an der Nutzung eines Produkts gehindert sind. Dabei geht es nicht nur um Behinderungen,
sprich korperliche oder geistige Einschrankungen, sondern um beliebige Umstdnde, die
einen Menschen im Vergleich zu anderen Menschen an der aktiven Teilnahme eines Pro-
dukts hindern. Solche Barrieren kdnnen aufgrund von folgendem Kontext vorhanden sein
[StaPELKAMP 2007].

» Alter

Behinderung
Lernschwierigkeiten
Geschlecht

Sprache

sozio-kulturelle Bedingungen

~
v

~
v

~
v

NA
v

A
v

Die Zugénglichkeit mit in diese Arbeit aufzunehmen hat zwei Griinde: zum einen gehoren
Gebrauchstauglichkeit und Zugdnglichkeit zusammen, da beide, wenngleich sie auch auf
verschiedenen Ebenen arbeiten, das gemeinsame Ziel der Produktverbesserung verfolgen.
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Zum anderen wird fiir den Praxisteil dieser Arbeit eine Komponente®” konzipiert, die —
wenn auch mit Einschrankungen — eine Aussage zur Zuganglichkeit der Inhalte im Geob-
rowser macht. Dementsprechend wird das Thema Zugénglichkeit auf die Validierung von
Web-Inhalte beschrankt. Weiterfiihrende Themen wie gesetzliche Regelungen oder »assisti-
ve« (unterstiitzende) Technologien sind fiir diese Arbeit nicht relevant.

Um die Notwendigkeit zum barrierefreien Entwurf zu verdeutlichen, zeigt Abbildung VI
den Anteil der US-amerikanischen Bevdlkerung aus dem Jahr 2003, der aufgrund von Ein-
schrankungen an der aktiven Teilnahme im Internet gehindert ist. Der prozentuale Anteil
in der EU ist geringer — hier sind mit 8% ca. 38 Mio. Menschen betroffen [Friepman 2007].

Anteil Behinderungen USA
2003, Bevolkerung 263.3 Millionen

Sensorische Behinderungen

10.7 Mio.

Lernschwierigkeiten

13.4 Mio.

Einschrankung in der Beweglichkeit
23.5 Mio.

Einschrankung in der Selbstversorgung
7.0 Mio.

Unféhigkeit, das Haus zu verlassen
10.7 Mio.

Gesamtanteil

389 Mio.

ABBILDUNG VI: Anteil Behinderungen USA 2003
Quelle: http://www.pascenter.org/state_based_stats/state_statistics_2003.php?state=us

Die Richtlinien zum barrierefreien Entwurf einer Webseite bilden die Standards des
W3C®), Diese bestehen hauptsdchlich aus den folgenden zwei Aspekten:

» Barrierefreie Bedienbarkeit: Die Bedienung einer Webseite muss auch mit der Tas-
tatur zu vollziehen sein. Dabei muss das Markup semantisch korrekt und an »assistive«
Technologien (z.B. Bildschirmlesegeréte) angepasst sein.

(37) Das Markup der KML-Ortsmarken sollte sich automatisch auf »Zugénglichkeit« validieren lassen.
(38) World Wide Web Consortium - ist das Gremium zur Standardisierung von Web-Techniken.
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» Verstandlicher und robuster Inhalt: Neben klarer und korrekter Sprache muss die
Funktionalitét einer Seite fiir aktuelle und kiinftige Browser (auch Textbrowser) ge-
wahrleistet werden.

Die meisten der Anforderungen, besonders die Uberpriifung des Markups, sind fiir ein
rechnergestiitztes Werkzeug zur Validierung von Webseiten leicht zu implementieren. An-
forderungen zum klar verstdndlichen Inhalt lassen sich hingegen kaum automatisch validie-
ren. Der HTML-Validator®? als Dienst des W3C liefert gute Arbeit, um eine Webseite auf
Einhaltung des Markups zu {iberpriifen.

Fiir Geobrowser gestaltet sich solch eine Validierung aufgrund der Restriktion des Mark-
ups und der Entkopplung vom gangigen Webbrowser etwas schwieriger. Dennoch kén-
nen gewisse Kriterien untersucht werden, die als kurzer Report durchaus aufschlussreich
sind und im Kapitel zur Konzeption wieder aufgegriffen werden. Dazu zdhlen z.B.:

» Alternative Beschriftungen durch alt-Tags
» Barrierefreie Farbgestaltung, d.h. ausreichende Farbkontraste
» Verwendung von Navigationshilfen, z.B. accesskey oder tabIndex

3.3 Qualitatsmerkmale von Inhalten

Ldsst sich die Qualitdt der Gebrauchstauglichkeit messen — oder anders gefragt, wie ldsst
sich objektiv ermitteln, ob ein Produkt gebrauchstauglich oder —untauglich ist? Ein un-
taugliches Produkt wird immer mit Méangeln einhergehen, die die Arbeit des Anwenders
erschweren oder gar unmdoglich machen. Das kann vieles beinhalten, z.B. »unndétige und
nicht fir die Arbeitsaufgabe relevante Schritte, irrefiihrende oder unzureichende Informa-
tionen, unerwartetes Systemverhalten oder Einschrdnkungen bei der Navigation [Pro-
ConTEXT] . Ist damit aber ein Produkt, welches solche Méngel nicht aufweist, automatisch
gebrauchstauglich? Und ldsst sich das Mafl an Gebrauchstauglichkeit messen und abstrakt
darstellen, am besten mithilfe eines rechnerbasierten Werkzeugs?

(39) http://validator.w3.org/
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Nach der ISO-Norm lauten die wichtigen qualitativen KenngroRen Effizienz, Effektivitat
und Zufriedenheit, was zur Beurteilung immer das Feedback der Anwender impliziert.
Dieses nun auf ein allgemein messbares System abzubilden gestaltet sich duBerst schwierig,
da einerseits Anwender unterschiedliche Wiinsche an ein Produkt stellen und genannte
Kenngréllen ebenso vom Bezugsrahmen der Aufgabe abhdngen.

Usability-Qualitétsfaktoren fiir Inhalte

Es ist an der Zeit, die Fokussierung von Produkte auf Inhalte zu spezialisieren, da dies dem
eigentlichen Zweck dieser Arbeit entspricht. Und hier lassen sich die Kenngréen der ISO-
Norm so verfeinern, dass greifbare heuristische Faktoren entstehen, die die Uberpriifung
von Inhalten teilweise auch ohne Feedback ermdglichen und eine erste qualitative Aussage
zur Gebrauchstauglichkeit liefern. Vitaly Friedman schreibt {iber Aspekte, die speziell die
Qualitdat von Web-Inhalten bestimmen und somit unter dem Gesichtspunkt der Usability
relevant sind [FrieEpman 2007].

» Konsistenz: Sind alle Steuerelemente in ihrer Funktionalitdt inhalts{ibergreifend?

> Logische Informationsstruktur: Werden Informationen in einer tibersichtlichen und
klaren Struktur prasentiert?

> Kontextabhidngige Orientierung: Zeigen Inhalte dem Anwender stets, wo er sich
gerade befindet, wo er war und wohin er gehen kann?

> Suchfunktion: Zwingend notwendig fiir mittlere und grofe Auftritte.

> Navigation: Existiert eine voraussehbare und verstandliche Navigation?

» Qualitdt der Inhalte: Sind ansprechende und sprachlich korrekte Inhalte vorhanden?

A

A

~

A

Jakob Nielsen als allgemein anerkannte Koryphée zur Usability nennt mehrere Qualitéts-
komponenten, die meist auf den drei Kenngrofen der ISO-Norm aufsetzen und sich kaum
objektiv {iberpriifen lassen, daher immer einen Probanden zur Beurteilung bendtigen [INIELSEN].

» Lernbarkeit: Wie leicht ist es fiir Anwender, grundlegende Aufgaben zu vollenden,
wenn sie das erste Mal mit dem Design zu tun haben?

» Wiedererkennbarkeit: st bei einem spédteren Gebrauch der schnelle Wiedereinstieg
in die Benutzung gewahrleistet?
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» Effizienz: Wie schnell konnen Anwender Aufgaben erledigen, wenn sie das Design
einmal kennen gelernt haben?

» Zufriedenheit: Wie angenehm ist es, das Design zu verwenden?

» Fehlertoleranz: [st das Design resistent gegen falsche Nutzerfiihrung?

» Verwendbarkeit: Macht das Produkt das, was der Anwender braucht?

Zuletzt sei noch Steve Krug genannt, dessen erstes und wichtigstes Usability-Gebot »Don ‘t
make me think!« lautet. Die zugrunde liegende Erkenntnis besagt, dass Nutzer ungern ihre
Zeit damit vergeuden, erst zu {iberlegen, wie etwas funktionieren kénnte oder gemeint ist.
Inhalte sollen selbsterkldrend sein, ohne zusdtzliche (und meist unnétige) Instruktionen
und ohne dem Zuviel an nutzlosen Wortern, so dass der »Click¢ ohne gedankliche Verzdge-
rung erfolgt. Leicht verstdndliche Inhalte erfordern laut Krug kein Nachdenken und sind
frei von visuellem Rauschen — womit eine visuelle Form von Larm gemeint ist; zuviel
um Aufmerksamkeit ringende Kaufeinladungen, Banner, Farben etc. [Krug 2002]. Zur Uber-
priifung der »Krugschen Gesetzeq ist wiederum das Feedback von Probanden gefordert.

Fazit

Zusammenfassend gilt, dass zur qualitativen Untersuchung von Inhalten eine Test-
reihe ohne Testpersonen, sei diese nun mithilfe eines Markup validierenden Werkzeugs
oder subjektiv durch Qualitdtsfaktoren tiberpriifende Experten durchgefiihrt, zum aktu-
ellen Zeitpunkt nur eine eingeschrankte Aussagekraft besitzt. Filir ein aussagekraftiges
Urteil ist immer der »Faktor Mensch¢ vonnoten.

Fiir den Entwurf eines softwarebasierten Werkzeugs bedeutet dies, dass automatisch
ablaufende Prozesse, wie die erwdhnte Validierung des Markups, mit menschlich erzeug-
ten Daten, d.h. durch Usability-Tests erhaltene Ergebnisse, kombiniert werden miissen.
Ein ganzheitliches Werkzeug sollte demnach Inhalte nicht nur auf die Einhaltung von
Konventionen hin {iberpriifen, sondern auch in der Lage sein, die Aktionen der Proban-
den in der einen oder anderen Form mit in die Untersuchung mit einzubeziehen. Durch
diese Kombination wird es mit dem Werkzeug mdglich sein, die Gebrauchstauglichkeit
von Inhalten objektiv zu messen und sie visuell aufbereitet den Anwendern als Ergebnis
darzustellen.
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3.4 Untersuchungsverfahren fur Inhalte

Da erlautert wurde, bei welchen Merkmalen anzusetzen ist, um die Gebrauchstauglichkeit
zu untersuchen, sollen nun gangige Analyseverfahren aus der Praxis betrachtet werden.
Was hat es generell mit dem Begriff Analyse auf sich?

Analyse
yEine Analyse ist eine ganzheitliche, systematische Untersuchung, bei der das untersuchte
Objekt oder Subjekt in seine Bestandteile zerlegt wird und diese anschlielSend geordnet,
untersucht und ausgewertet werden. Dabei diirfen die Vernetzung der einzelnen Elemente
und deren Integration nicht auller Acht gelassen werden.«

Quelle: Wikipedia [http://de.wikipedia.org/wiki/Analyse]

Ein zu untersuchendes Problem wird zuerst immer in Teilprobleme zerlegt, die einzeln
beobachtet und untersucht werden. Ist dies geschehen und Erkenntnis iiber die Struktur
gewonnen, lassen sich die einzelnen Faktoren wieder zusammensetzen, um so Erkenntnis
{iber das Ganze zu erhalten. Natiirlich ist es von Relevanz, was iiberhaupt untersucht wer-
den soll. Die Beobachtung eines physikalischen Vorgangs ist nicht gleichzusetzen mit dem
Beobachten eines Probanden, der gerade im Browser navigiert. Wenn Erstgenanntes bei
jedem Test immer dasselbe Ergebnis liefert, so ldsst sich daraus meist direkt eine Erkenntnis
oder besser gesagt ein Gesetz ableiten. Beim Probanden ist dies nicht zwangsldufig der Fall,
da die Interpretation des Verhaltens immer subjektiv ist.

Gangige Analyseverfahren
In der Usability-Forschung wird primér unterschieden zwischen qualitativen und quanti-
tativen sowie heuristischen Analyseverfahren [StapELkamp2007].

Dabei basieren quantitative Verfahren immer auf Testreihen, die sich in irgendeiner
Form statistisch darstellen lassen. Géngiges Beispiel sind Fragebogen, die einer ausrei-
chend groBen Menge an Probanden zur Beantwortung {ibergeben werden. Dieses aus der
Marktforschung bekannte Prinzip hat sich in der Usability durchgesetzt und beinhaltet
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meist, die Probanden im Anschluss einer Sitzung die Inhalte nach mehreren Kriterien, wie
z.B. Navigation oder Verstdndlichkeit, bewerten zu lassen. Die Ergebnisse lassen sich
sehr gut in Diagrammform darstellen und haben ab einer ausreichenden Probandenzahl
eine gewisse Aussagekraft, da erkennbar wird, wo eklatante Schwéchen liegen.

Qualitative Verfahren gehen meist tiefer in die Materie und bezeichnen Interviews als
Einzelgesprach oder Gruppendiskussion, die auf den Erfahrungen und Beobachtungen ei-

nes Testablaufs aufsetzen, so dass Testleiter und Probanden gemeinsam iiber Positives und
Negatives diskutieren konnen.

Heuristische Verfahren basieren auf den genannten Qualitdtsmerkmalen und werden in
der Regel durch Experten anstelle von Testpersonen durchgefiihrt. Im Sinne der Heuris-
tik (Kunst der Wahrheitsfindung) werden erprobte Muster, ungeschriebene Gesetze und
Prinzipien angewandt, um Inhalte auf offensichtliche Méangel zu untersuchen. Erfahrene
Experten erkennen meist sofort, ob Steuerelemente, Kommunikation und Navigation einer
erprobten inneren Struktur folgen. Somit ist solch eine Untersuchung insbesondere vor ei-
nem Probandentest sinnvoll, um ein Testergebnis nicht mit der Entdeckung offensichtlicher
Mingel zusétzlich zu beschweren.

Tracking als Spezialisierung quantitativer Verfahren

Fiir diese Arbeit relevant sind insbesondere sog. Tracking-Verfahren, die als Untermenge
der quantitativen Verfahren immer ein Werkzeug bendétigen, welches das Nutzerverhalten
in irgendeiner Form aufzeichnet und ebenso in der Lage ist, dieses auch wiederzugeben.

Screen-Capturing beschreibt das Aufzeichnen des aktuellen Bildschirminhalts mit an-
schlieBendem Export als Video-Datei. Dies ist eines der einfachsten Mittel, um eine Web-
seite zu untersuchen. Als Ergebnis erhdlt man allerdings auch nur eine unkommentierte
Wiedergabe des Testablaufs. Das Produkt mit der groiten Verbreitung und Akzeptanz ist
»Camtasia Studio«“?, wo eine Lizenz ab 200€ zu haben ist.

+  mit der notigen Software leicht und kostengiinstig zu implementieren
+  Mauszeiger kann Aufschluss iiber Navigationsliicken geben

(40) http://www.techsmith.de/camtasia/features.asp
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— subjektive Interpretation des Materials
—  Aussagekraft als alleiniges Verfahren stark eingeschrankt
—  bei einer groBen Menge an Probanden mit hohem Speicherbedarf verbunden

Als begleitende Mallnahme zum Screen-Capturing kommen oft Videoaufnahmen des
Probanden hinzu: Mimik und Gestik konnen mdglicherweise Aufschluss dariiber geben,
warum der Mauszeiger besonders oft auf ein Bildschirmelement zeigt.

+ In Kombination mit Screen-Capturing gewisse Aussagekraft
—  subjektive Deutung
— hoher Kosten- und Konfigurationsaufwand fiir entsprechende Hard- und Software

Als zusétzliches Mittel werden Probanden oft zum lauten Denken aufgefordert, um Aus-
kunft iiber ihr momentanes Handeln und Empfinden zu geben. Diese Sound-Aufnahmen
werden meist in Kombination zu Screen-Capturing und Videoaufhahmen eingesetzt.

+ In Kombination mit Screen-Capturing und Videoaufhahmen aussagekraftig
+  durch Probandenfeedback Deutung nicht mehr subjektiv

—  Nur in Kombination mit anderen Methoden sinnvoll

— entsprechende Hardware muss vorhanden sein

Unter Eye-Tracking versteht man nichts anderes als das Erfassen des Blickwinkels des
Probanden mithilfe entsprechender Hard- und Software. So wird wahrend eines Tests die
Augenbewegung des Benutzers aufgezeichnet und spéter auf das aufgezeichnete Material
gelegt. Erfassen ldsst sich neben dem Winkel auch die Blickdauer, die sich einem bestimm-
ten Bildschirmelement zuordnen ldsst.

+  aussagekraftig, wenn wichtige Inhalte vom Probanden nicht wahrgenommen wurden

+  kann darlegen, ob Nutzer sich auf Inhalte konzentrieren oder sie nur iiberfliegen

+ Verdnderungen des Pupillendurchmessers geben Auskunft, ob unbekannte bzw.
irrelevante oder erwartete Begriffe und Bereiche erfasst wurden

— kostenintensiv und zeitintensive Konfiguration

—  Ergebnisse teilweise ungenau, realer Blickpunkt nicht genau abgebildet
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Ergebnisprdasentation und Berichterstattung

Die Moglichkeiten zur Dokumentation einer Usability-Evaluation sind vielfdltig. In der
Usability-Szene hat sich inzwischen das Common Industry Format (CIF)“! fiir Usability-
Tests durchgesetzt, welches vom National Institute of Standards and Technology'*?
(NIST) definiert wurde. Hierbei handelt es sich um ein Template fiir die Berichterstattung
von Usability-Tests. Das NIST schldgt vor, dass im Bericht Statistiken {iber die in der ISO
Norm 9241 festgehaltenen Qualitdtsmerkmale aufgefiihrt werden [UsasiLity-News-CH].

» Kann der Anwender seine Aufgabe zufrieden stellend 16sen? (Effektivitat)
» Wie lange brauchte der Anwender, um dies zu tun? (Effizienz)
» Waren die Anwender zufrieden? (Zufriedenheit)

Zudem sollte ein Testbericht unter anderem Folgendes beinhalten:

» Ziel und Zweck — warum wurde der Usability-Tests durchgefiihrt?

> Klare Produktbeschreibung

> Beschreibung der beabsichtigten Anwender

> Experimentelles Setting — z.B. unter Realbedingungen oder im Usability-Labor
> Zugrundeliegende Aufgabenstellungen

» Anzahl an Testteilnehmern sowie Kriterien zur Auswahl der Teilnehmer

» Methode und der Prozess, die dem Test als Basis zugrunde lagen

A

A

A

A

3.5 Werkzeuge fiir Web-Inhalte

Wie deutlich wurde, gibt es aktuell kein Usability-Universalwerkzeug, sondern nur die
Moglichkeit, je nach Budget, mehr oder minder umfangreiche Tests in Usability-Laboren
durchfiihren zu lassen. Dieses wird in der Regel von mittleren und grolen Unternehmen
auch wahrgenommen, da zeitliche und finanzielle Kapazitdten vorhanden sind. Was aber
ist mit Kleinunternehmen oder Privatpersonen, die nur schnell und kostengiinstig ihre
Web-Inhalte untersuchen und verbessern wollen?

(41) siehe dazu http://zing.ncsl.nist.gov/iusr/documents/cifvl.1b.htm
(42) http://www.nist.gov/
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geolyzer - Konzept, Entwicklung und Integration der Usability-Komponenten

Fiir diesen Bedarf sind in letzter Zeit etliche freie und kostenpflichtige Web-Tracking-
Werkzeuge erschienen, die versuchen, das Verhalten der Besucher dem Webseitenbetrei-
ber transparent zu machen: woher kommen Besucher, wie haben sie die Seite gefunden,
wie lang bleiben sie und wohin klicken sie wie oft? Diese Daten sind nur teilweise Usabi-
lity-relevant und zielen mehr aufs Marketing. Dennoch kénnen Daten wie Klickverhal-
ten oder Verweildauer auch Aufschluss tiber Navigationsliicken geben.

Ein junges Medium zur Visualisierung des Nutzerverhaltens sind so genannte Heatmaps,
mit denen die zweidimensionale visuelle Darstellung der Nutzeraktionen'*? bezeich-
net wird. Meist dient ein abgedunkelter Screenshot der Webseite als Hintergrund, auf dem
die Daten je nach Haufigkeit des Auftretens mit unterschiedlichen Wéarmegraden eingefarbt
werden. So ist sofort zu erkennen, wo auf einer Webseite viel Nutzeraktivitdt stattfindet
und wo nicht. Abbildung VII zeigt eine prinzipielle Heatmap.

o Lorem lpsum

Hauptseite | Neuigkeiten | Fr.,xrunH'Shop | Impressum
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ABBILDUNG VII: Prinzipieller Aufbau einer Heatmap

(43) Bei Webdiensten beinhalten Nutzeraktionen nur Mausklicks und Mausbewegungen. In Verbindung mit
Eye-Tracking Systemen kann eine Heatmap auch die Blickverlaufe und die Blickdauer abbilden.
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Programme, die dieses leisten, sind z.B. Clicktracks Appetizer“’ oder CrayzEgg*. In
der neuesten Version unterstiitz auch Google Analytics'“® die Darstellung von Heatmaps.

3.6 Ansétze fiir Geobrowser

Fiir die Untersuchung der Inhalte im Geobrowser kommen generell alle Verfahren infrage,
die auch fiir Web-Inhalte gelten. Auch wenn es sich beim Erstellen von Inhalten nicht um
Klassische Webgestaltung handelt, sondern aufgrund der starkeren multimedialen Beto-
nung eher um Inszenierungen, so ist das Prinzip der Aufbereitung dennoch mit dem von
Webseiten zu vergleichen. Was ein Werkzeug fiir Geobrowser anbelangt — und im Rahmen
dieser Arbeit geht es um ein softwarebasiertes Werkzeug —, so ist es ebenso von Relevanz,
dass momentan viele Unternehmen, die Inhalte fiir Geobrowser verdffentlichen, junge Start-
Up-Unternehmen sind, die in den seltensten Féllen Kapazitdten fiir Tests an Usability-Laboren
zur Verfligung stellen kdnnen — dafiir aber einen Bedarf an einem Kostengiinstigen und
leicht einsetzbaren Werkzeug haben.

Qualitative Verfahren lassen sich aufgrund der Beschranktheit auf die Mensch-Mensch
Interaktion kaum mit einem Werkzeug vereinen, quantitative Verfahren sehr wohl.
Ein softwarebasiertes Werkzeug sollte im Sinne quantitativer Verfahren neben Tracking-
Funktionen auch die Mdglichkeit bieten, die Definition, Auswertung und Prdsentation
von Fragebogen (Probandenfeedback) zu vereinfachen.

Tracking-Verfahren, die visuell aufbereitet die Nutzeraktivitdt wiedergeben, sollten Res-
sourcen schonen und gleichzeitig genau das kdnnen, was Aufnahmeverfahren wie Screen-
Capturing auch leisten. Heatmaps, die bislang im Webbrowser in zweidimensionaler Form
existieren, sollten dreidimensional im Geobrowser ihr Korrelat finden. Andere Verfahren
wie Eye-Tracking oder Video- und Audioaufnahmen vertragen sich nicht mit einem leicht zu
implementierenden und kostengiinstigen Werkzeug,

(44) http://www.clicktracks.com/products/appetizer/appetizer_test_with_avinash.php
(45) http://crazyegg.com/
(46) http://www.google.com/analytics/de-DE/
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Zuletzt bleiben die heuristischen Verfahren, die sich ebenso {ibertragen lassen — dabei
allerdings modifiziert werden miissten. Hier besteht die Mdglichkeit, Inhalte fiir Geobrow-
ser beziiglich der Zugdnglichkeit zu validieren und ebenso gewisse erprobte Muster und
Konventionen bei Geobrowser-Inhalten zu {iberpriifen — solche, die sich bei Web-Inhalten
bewdhrt haben und fiir Geobrowser-Inhalte angepasst werden kénnen, und auch solche,
die sich direkt aus den Gegebenheiten des Geobrowsers ableiten lassen.

Ein neuer bislang unerprobter Ansatz ist bei einem softwarebasierten Werkzeug die auto-
matische Evaluation, die im Folgenden als auto-evaluierendes Verfahren bezeichnet
und eingefiihrt wird. Die Idee dahinter ist, dass ab einer ausreichend groen Menge an
Nutzerdaten zu einer Sitzung es mdoglich ist, diese Daten in Klassen dhnlicher Ergeb-
nisse zu unterteilen. Geringe Abweichungen werden dabei nicht in Betracht gezogen.

In Kombination mit den Ergebnissen der anderen Verfahren soll automatisch ein Report
erstellt werden, moglichst auf Basis des Common Industry Formats, der Analysten eine
schnelle Ubersicht der Ergebnise sowie eine automatisch erstellte Bewertung des KML-
Materials liefert. Im Kapitel zur Konzeption wird dieser Ansatz genauer beschrieben, hier
soll er erst einmal nur genannt werden.

Fazit

Ein softwarebasiertes Werkzeug zur Untersuchung von Geobrowser-Inhalten sollte leicht
zu erlernen, kostengiinstig, ohne viel Aufwand betrieben werden kénnen und die
infrage kommenden Usability-Verfahren realisieren. Mit dem geolyzer existiert bereits ein
Prototyp, der sich gut eignet, die genannten Ansdtze fiir den Bereich der Geobrowser um-
zusetzen. Im ndchsten Kapitel wird der Ist-Zustand dieses Prototyps genauer beschrieben
und ein Soll-Zustand fiir das Endprodukt definiert.
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“A journey of a thousand miles begins
with a single step.”

Laozi
Philosopher of Ancient China

geolyzer als erster Ansatz

Im Mai 2008 war es an der Zeit, den geolyzer einem ersten Nutzertest zu unterzie-
hen. So wurde eine freiwillige Testperson kurzerhand vor das Programm gesetzt und
zum Testen beordert. Einen 1ag vorher hatte ich den geolyzer noch komplett inspi-
ziert und bis auf wenige Holprigkeiten abgesegnet. Aber es kam anders, und um es
kurz zu machen wuchs die Erkenntnis, dass das Programm zur Untersuchung und
Verbesserung der Usability selber noch deutliche Navigationsliicken aufwies. Viel-
leicht hdtte parallel ein Programm entwickeln werden sollen, welches speziell und
objektiv die Gebrauchstauglichkeit des geolyzers tiiberpriift?

Sei es drum, inzwischen taugt auch der geolyzer mehr zum Gebrauch und soll in
seiner Konstruktion vorgestellt werden. Zuerst wird auf Historie, Funktionalitét,
Technologie und Architektur des Ist-Zustandes eingegangen. Bei den Technologien
wird der Datenbankzugriff via ADO.NET sowie die serverseitige Programmierung
von Funktionen und gespeicherten Prozeduren mittels Transact-SQL genannt. Aber
auch das Thema zum Entwurf von Benutzersteuerelementen soll nicht fehlen. Ab-
schlieffend wird der Soll-Zustand fiir das Endprodukt definiert.
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4.1 Historie

Das Grundkonzept eines softwarebasierten Werkzeugs zur Untersuchung von Geobrowser-
Inhalten wurde im Rahmen des Kurses »Webprésenzen in Geobrowsern¢ an der Hochschu-
le Bremen zwischen Januar und Februar 2008 erdacht. Ende Februar 2008 entstand ein
erster Prototyp mit folgender Minimalfunktionalitét:

» Integration des Google Earth-Client in eine C#-Windows-Anwendung tiber COM
» Verbindung zum SQL Server mittels ADO.NET
» Persistente Speicherung der Google Earth Kamerapositionen

Im Folgekurs »Applikationsentwicklung in Geobrowsern¢ wurde dieser Prototyp zwischen
April und Juni 2008 so erweitert, dass eine Software entstand, die als Grundgeriist der zu
entwickelnden Usability-Komponenten dient. Diese Erweiterung realisiert Verwaltungs-
funktionen fiir Sitzungen und Probanden, Abbildung der wichtigsten Google Earth Funk-
tionen auf die Anwendung, ein Software-Setup sowie angemessenes Design und Layout.

Abbildung VIII zeigt den Status quo der drei Meilensteine. Zum ersten Meilenstein im
Februar 2008 existierten vier Klassenpakete und am bislang letzten Meilensteil vom 1. Juli
2008 wurde mit 67 Klassen ca. 65% der erwiinschten Funktionalitdt realisiert.

¢ Produkttitel »geolyzer«

67 Klassen

\
\
| W sQL®
GE®
! KML ®
¢ Arbeitstitel »kmanalyzer« 24 Klassen \ Forms (19)
B sQLm | ow
‘ GE ) Threading 3)
\ KML (6) \ Global (5)
Forms (5) \ EventArgs (2)
| 9Kiassen 10 Rend'ering (W)
\ SQL Threading @ | Imaging (7)
GE@ Global ) \ Custom Controls (6)
| KML (4) kmaPlayer (4) | User Controls (5)
I Forms (2) GeoPlayer (4)
| | Statistic (3)
\
\
|
5

10 20 40
15. Februar 27. April

ABBILDUNG VIII: Historie geolyzer
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4.2 Funktionalitat

Das Prinzip des geolyzer ldsst sich mit wenigen Worten beschreiben: Analysten legen eine
Sitzung an, weisen dieser KML-Daten zu, definieren Aufgaben sowie erwiinschtes
Feedback und starten fiir Probanden eine Aufnahme, wo diese durch Inhalte navigie-
ren, Aufgaben beachten und im Anschluss der Aufnahme ein Feedback abgeben. Jeg-
liche relevante Nutzeraktivitat'“”) wird persistent gespeichert. Abbildung IX zeigt das
entsprechende Anwendungsfalldiagramm.

geolyzer

Proband

-« — —
- «extends»

Proband hinzuftigen P

Probandendaten
editieren
«extends»

Ve
7
Probanden verwalten & . Statistiken ansehen
«extends»

Aufgaben erstellen
«extends» und zuweisen

N Feedback erstellen
Sitzung verwalten «extends» und zuweisen

N\ _«extends»

Analyst

Sitzung erstellen

Sitzungsdaten editieren

- _ Tracks, Feedback
«extends» und Aufgaben verwalten

ABBILDUNG IX: Anwendungsfalldiagramm Ist-Zustand

(47) Dabei handelt es sich nicht nur um den Kamerafokus sondern auch um Nutzerereignisse wie Suche,
Ebenen ein- und ausblenden sowie das Anwahlen von Ortsmarken.
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Mit der Moglichkeit fiir Analysten, einen Fragenkatalog nach eigenen Vorstellungen
fir Probanden zu definieren und diesen im Anschluss einer Aufnahme von Probanden
beantworten zu lassen, sind bereits erste Ansdtze quantitativer Usability-Verfahren
implementiert. Allerdings existiert noch keinerlei Funktionalitdt, die dieses automatisch
auswertet, in irgendeiner Form visualisiert oder als Report exportiert.

Damit ist die Grundfunktionalitdt gegeben. Ein ausfiihrliches Benutzerhandbuch ist im
laufenden Programm unter dem Mentipunkt »Hilfe¢ abrufbar. Addquate Informationen zur
Installation liefert das Setup-Programm der Installations-CD.

4.3 Technologie

Beim geolyzer kommt fast ausschlieBlich Microsoft-Technologie zum Einsatz. Einer der
Griinde dafiir sind die an der Hochschule Bremen vorhandenen Lizenzen, ein weiterer
Grund ist die Zuverldssigkeit und der Komfort aktueller Microsoft-Entwicklungsumgebun-
gen. Folgende Werkzeuge und Technologien sind relevant:

» Microsoft Visual Studio 2008 als Entwicklungsumgebung

» Microsoft SQL Server 2005 Standard, Express und Developer Edition
» ADO.NET

» Transact SOL

» XML

Um Anwendern von geolyzer keine zusdtzlichen Anschaffungskosten aufzubiirden, wird
auch die kostenfreie SQL Server 2005 Express-Version unterstiitzt. Diese hat im Ver-
gleich zu friiheren kostenfreien Versionen deutlich weniger Einschrankungen. Eine maxima-
le Datenbankgrofe von 4 GB im Vergleich zu 1 Exabyte [/ Mio. Terabyte) bei der Stan-
dard Edition sollte fiir geolyzer selbst bei sehr umfangreichen Usability-Tests kein Problem
darstellen. Die Beschrankung auf eine einzige CPU allerdings konnte bei mehreren Clients
im Rechnernetz zu Verzdgerungen fiihren. Daher ergibt es Sinn, das fertig entwickelte Pro-
dukt besonders mit der Express Edition im belasteten Rechnernetz zu testen.
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43.1 ADO.NET 2.0

Will eine laufende Anwendung auf eine Datenquelle zugreifen, so geschieht dies in der
Regel mit einem ODBC-Treiber“®. Seit dem .NET-Framework 2.0 ist mit der zweischich-
tigen Klassenhierarchie ADO.NET 2.0 (ActiveX Data Objects .NET) eine komfortable
Technologie vorhanden, mit der auf Datenquellen zugegriffen werden kann. Fiir den
schnellen, schreibgeschiitzten Zugriff auf Daten wurden Komponenten entworfen, die als
Objekte direkt mit der Datenbank verbunden sind. Diese von Microsoft als Datenanbieter
bezeichneten Klassen ermdglichen zusammen mit datenquellenunabhédngigen Objek-
ten eine fiir Entwickler leicht zu implementierende, zweischichtige Klassenstruktur zur
Kommunikation zwischen Anwendungsobjekten und Datenbank. Abbildung X zeigt die
Architektur von ADO.NET [MSDN Ligrary].

NET Framework-Datenanbieter DataSet
DataTableCollection
DataTable

Transaktion SelectCommand DeieRenCaleciion

InsertCommand DataColumnCollection

Parameter UpdateCommand CersirainiCallesiion

DeleteCommand

SQL Server

ABBILDUNG X: Architektur ADO.NET, Quelle: MSDN Library

Um Daten vom SQL Server abzufragen und diese mit Objekten der laufenden Anwendung
interagieren zu lassen, existieren die datenquellenunabhdngigen Container bataSet und
DataTable, Wobei das DataSet eine Kollektion fiir ataTable-Objekte ist, mit der sich
theoretisch ein tempordres Abbild der gesamten Datenbank-Tabellen im lokalen Speicher
erzeugen lasst.

(48) Open Database Connectivity - Standardisierte Methode, die den Zugriff auf Datenbanken erlaubt, ohne
dabei zu bertcksichtigen, aus welchem Programm oder von welchem Betriebssystem aus der Zugriff erfolgt.
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Ein Vorteil eines DataTable-Objekts ist es, diese Datenstruktur direkt an ein Steuer-
element zu binden. So ldsst sich beispielsweise mit einem einzigen Abfrage-Statement,
welches aus mehreren SELECT-Anweisungen besteht, ein DataSet mit mehreren Tabellen
fiillen, die sich in die Kollektion als DataTable-Objekte einreihen. Und diese werden an
die DataSource-Eigenschaft mehrerer yComboBoxes« gebunden — kein manuelles Auffiil-
len von Daten und ein Vorgang, der im geolyzer oft Verwendung findet.

Eine weitaus méchtigere Eigenschaft der DataTable-Datenstruktur offenbart sich, wenn
diese an die .NET 2.0 Représentation einer Tabelle — ein Objekt der Klasse bataGrid-
View — gebunden wird. Nutzer konnen in der Tabelle Eintrage dndern und das gebundene
DataTable-Objekt kann spdter zum automatischen Update der gednderten Daten en bloc
mit der Datenquelle veranlasst werden. Der Komfort der Losung tauscht etwas {iber den
notwendigen Programmieraufwand hinweg.

Um tiberhaupt Verbindung zu einem Datenbankserver aufzubauen, ist der Namensraum
System.Data sowie der entsprechende Datenprovider — in diesem Fall System.Data.
SglClient — iiber die using-Direktive*” einzubinden. Zur Herstellung der Kommunikati-
on sind wenige Objekte vonndten:

~

» SqlConnection — Verbindungsaufbau via Verbindungszeichenfolge. Enthélt den In-
stanznamen des SQL-Servers und weiterhin Authentifizierungsinformationen
SqlDataAdapter — Briicke zwischen Datenquelle und DataSet

> SqlCommand — Zugriff auf gespeicherte Prozeduren sowie parametrisierte Querys
SqlParameter — stellt Parameter fiir Sq1Command dar. Damit lassen sich beispielsweise
Bindrdaten-Abfragen realisieren

~
v

~

A
v

(49) Die using-Direktive zum Importieren von Typen ist nicht zu verwechseln mit der using-Anweisung, die die
richtige Verwendung von IDisposable-Objekten sicherstellt. Dadurch l&sst sich der Lebenszyklus von Objek-
ten auf einen sog. using-Block beschranken. Nach verlassen des Blocks werden die Objekte sofort aus dem
Speicher entfernt.
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43.2 Transact-SQL

Im Bereich der relationalen Datenbankenmanagementsysteme ist SQL®? als Datenbank-
sprache nicht wegzudenken. Seit dem ersten ANSI®Y Standard von 1986 wurden viele Er-
weiterungen hinzugefiigt und fast ebenso viele Dialekte kamen hinzu. Das liegt vor allem
daran, dass die grundlegenden Befehle von SQL zwar schén und gut sind, aber die meisten
Hersteller fiir ihre Produkte den Funktionsumfang teils drastisch erweitert haben.

So tat es auch Microsoft und fiihrte mit Transact-SQL einen Dialekt ein, der fiir SOL-Kun-
dige eines anderen Systems mit einem Einarbeitungsaufwand verbunden ist. Das beginnt bei
der Bezeichnung der grundlegenden Datentypen und macht auch bei gangigen Sprachele-
menten nicht halt. Typen wie money, xm1 oder bit findet man bei anderen Dialekten gar
nicht oder unter einem anderen Bezeichner, das automatische Inkrementieren eines kiinst-
lichen Primdrschliissels vollzieht sich durch das Schliisselwort IDENTITY und das Erstellen
eines spezifischen Installationsskripts mit Nutzern und Rechten ist eine Kunst fiir sich.

Fiir eine Software wie geolyzer ist es nur naheliegend, so viel Anwendungslogik wie
moglich an den Server auszulagern, denn bei einem Usability-Test kommunizieren geoly-
zer-Clients im Rechnernetz mit einem oder mehreren SQL-Servern und tauschen stdndig
Daten aus. Um das Netz mit zum Teil sehr langen SELECT-Statements nicht unnotig zu
belasten und wiederkehrende Abldufe einmal zentral an nur einer Stelle zu verwalten,
existieren gespeicherte Funktionen (engl. User Defined Functions) und gespeicherte
Prozeduren (engl. Stored Procedures).

Die Unterschiede liegen vor allem darin, dass gespeicherte Prozeduren zum Anlegen,
Loschen und Andern von Daten verwendet werden und Funktionen eher zum Zugriff
auf Daten fungieren. Auch wenn gespeicherte Prozeduren iiber den Ausgabeparameter
ouTpUT einen Wert zurlickgeben konnen, so ist das Zuriickgeben einer ganzen Tabelle nur
durch eine Funktion zu realisieren [MERTINS 2006].

(50) SQL - Structured Query Language
(51) ANSI - American National Standards Institute
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43.3 Benutzersteuerelemente in .NET

Das .NET-Framework beinhaltet eine reichhaltige Auswahl an Steuerelementen, mit denen
sich die Anforderungen der meisten Anwendungen erfiillen lassen. Soviel zur Theorie. In
der Praxis kommt es allerdings nur zu oft vor, dass eine erforderliche Funktionalitdt nicht
vorhanden ist, gedndert werden muss oder es einer an einen gestalterischen Entwurf ange-
passten Optik bedarf.

Eine der groleren Herausforderungen beim Entwickeln von Windows Anwendungen
bleibt das Entwickeln eigener Steuerelemente. Um tiefer zu verstehen, was der Begriff
Benutzersteuerelement beinhalten kann, werden die im Amerikanischen geldufigen
Differenzierungen betrachtet [MacDonaLp 2000].

» Custom Control — allgemeiner Ausdruck fiir
Benutzersteuerelemente

» User Control — Komponsition an Steuerele-
menten MarshalByRefObject

» Owner-Drawn Control — Steuerelemente
mit Uiberschriebener Zeichnungslogik

» Derived Control — von einem anderem
Steuerelement abgeleitetes Element

Component

System.ComponentModel

Custom Control
Dieser Ausdruck bezeichnet als Oberbegriff ein Control
in irgendeiner Form selbst erstelltes oder an-
gepasstes Steuerelement. Er kann analog zum
deutschen Ausdruck »Benutzersteuerelement¢
verwendet werden.

ScrollableControl

ContainerControl

User Control

Hiermit wird ein spezielles .NET Feature be-
zeichnet. Ein User Control ist eine Komposition System.Windows.Forms
aus mehreren bereits existierenden oder selbst
erstellten Steuerelementen. Einfaches Beispiel

UserControl Form

ABBILDUNG XI:
Windows Control Hierarchie [MacDonaLp 2006]
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wadre eine Eingabemaske, die aus mehreren Textfeldern besteht. Diese Komponente konnte
zusdtzliche Logik zum Validieren der Textfeld-Inhalte implementieren und als Klassenbib-
liothek verdffentlicht werden.

Derived Control

Bezeichnet ein von einem bereits vorhandenen Steuerelement abgeleitetes Steuerele-
ment, welches Funktionalitdt {iberschreibt und/oder hinzufiigt. Meist ist dies der erste
Ansatz beim Entwurf eines eigenen Steuerelements. Es wird ein passendes Basiselement
zum Ableiten ausgewdhlt, welches bereits eine gewisse Funktionalitdt implementiert, die
nicht mehr selber entworfen und getestet werden muss.

Owner Drawn Control

Soll eine Anwendung nicht wie eine Windows Anwendung aussehen, so bleibt Entwicklern
nichts anderes {ibrig als die Logik zum Zeichnen zu iiberschreiben und mit den Mitteln
von GDI+"? selber zu implementieren. Dieser Prozess kann sich als sehr aufwéndig gestalten,
da die Logik zum Zeichnen bei vielen Windows Steuerelementen sehr tief in der Hierarchie
angesiedelt ist®3. Im optimalen Fall muss nur die onPaint-Methode eines Steuerelements
iberschrieben werden.

Beim geolyzer kommen alle Arten von Custom Controls vor. Um dies an einem Beispiel
zu demonstrieren, sei der geoPlayer genannt. Dieser wurde als User Control realisiert.
Als Komposition beinhaltet er mehrere Steuerelemente, darunter Standard Windows Steu-
erelemente — z.B. Labe1 fiir Track- und Zeitanzeige — sowie Derived und Owner-Drawn
Controls. Die Suchleiste ist ein Beispiel fiir ein Derived Control. Dieses ist von der Be-
dienung fast identisch zum Windows Media Player, d.h. der Nutzer kann durch Ziehen der
Suchleiste im Track problemlos navigieren. Sie wurde von der Pane1-Klasse abgeleitet, die
bereits eine Grundfunktionalitdt als Container-Element realisiert. Nichtsdestotrotz musste
ein Grofteil der Funktionalitdt, z.B. Drag-and-Drop und Maus-Ereignisse, manuell imple-
mentiert werden. Die Suchleiste ist aber auch gleichzeitig ein Owner-Drawn Control, da
die onpaint-Methode des inhaltlosen panels iiberschrieben wurde, um die abgelaufene
Zeit sowie den Schieberegler gemdl dem aktuellen Zustand zu zeichnen.

(52) GDI - Graphics Device Interface
(53) Die ComboBox ist eines der Beispiele, wo das Zeichnen vom Betriebssystem vollzogen wird. Hier ist es u.U.
sinnvoller, solch ein Element direkt als User Control aus mehreren einzelnen Komponenten nachzubauen.
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4.4 Softwarearchitektur

Dieser Abschnitt zeigt die externe Sicht auf das System geolyzer. Dabei handelt es
sich um eine klassische zweischichtige Client/Server-Architektur. Da der SQL Server
lediglich der Datenhaltung dient und die Anwendungslogik auf den Clients implementiert
ist, handelt es sich um ein sog. »Fat-Client-Modell«. Abbildung XII verdeutlicht dies.

Google Earth Google Earth Google Earth
I COM I COM I COM

geolyzer geolyzer geolyzer

Google Earth
I COM

geolyzer

Client n-1 Client n

Client 1 Client 2

]

| ADO.NET 2.0

SQL Server 2005

ABBILDUNG XII:
geolyzer - zweischichtige Architektur Client/Server

Um die Strukturierung des System in einzelne Komponenten widerzuspiegeln, zeigt Abbil-
dung XIII das zugehdrige Paketdiagramm des [st-Zustandes.

» Interoperability — enthdlt Pakete mit Klassen zur Zusammenarbeit verschiedener Sys-
teme, d.h. zur Kommunikation der laufenden Anwendung mit Google Earth und dem
Microsoft SQL Server 2005.

» GUI — enthdlt Pakete der grafischen Benutzeroberfliche. Darunter fallen Benutzersteu-
erelemente (intern entwickelt oder als Klassenbibliothek eingebunden) sowie modale
Dialogfenster (Forms).

» Application — enthdlt Pakete mit Klassen der laufenden Anwendung: Bildbearbeitung,
Threading, KML-Abbildung und Dokumenterstellung sowie Zugriff aufs Dateisystem.
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Interoperability

Application

Google Earth API

Imaging Threading

Custom Control

external dll

ABBILDUNG XIiI:
geolyzer - Paketdiagramm

4.5 Soll-Zustand des Endprodukts

Nachdem der Ist-Zustand skizziert wurde, ist es an der Zeit, den Soll-Zustand fiir das
Endprodukt zu definieren, um am Ende dieser Arbeit zu vergleichen, welche Funktionalitdt
im Rahmen realisiert werden konnte und welche nicht.

Basierend auf den Ergebnissen der Usability-Verfahren wird unterschieden zwischen
quantitativen, Tracking (als Teilmenge der quantitativen Verfahren) und heuristischen
Verfahren — qualitative Verfahren lassen sich nicht umsetzen. Als neuer Typ werden
auto-evaluierende Verfahren eingefiihrt, die das rechnerbasierte Bewerten der Usability
bezeichnen. Der Aufwand ist geschétzt und basiert auf Erfahrungswerten.
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Funktion Beschreibung

Feedback

Nutzeraktivitit

3D-Heatmap

Validierung

Klassen

Statistische Auswertung und visuelle Darstellung des Nut-
zerfeedbacks in Diagrammform. Export von Statistiken als
Report im Portable Document Format.

Visualisierung aller Nutzerereignisse wie Kamerafokus, An-
wahlen von Ortsmarken, Suchfunktionen etc. und Export
als KML-Datei.

Quantitative Abbildung der Maus-Aktivitdt auf dem Globus
wéhrend einer Aufnahme und Export als KML-Datei mit
3D-Objekten, die dieses wiedergeben.

Validierung des KML-Markups nach Kriterien bzgl. der Zu-
gdnglichkeit und der Gebrauchstauglichkeit. Der Anwender
soll ein Report mit Méngeln und Verbesserungsvorschlagen
erhalten.

Ab einer entsprechend groflen Menge an Aufzeichnungen
zu einer KML lassen sich Klassen bilden, die UnregelmdRig-
keiten und Gemeinsamkeiten bei der Aufnahme reprdsen-
tieren. Diese lassen sich in Kombination mit den anderen
Verfahren zur Bewertung des KML-Materials nutzen. Auch
dies soll als Report exportiert werden kénnen.

TABELLE IV: Soll-Funktionalitat geolyzer

Typ

quantitativ

tracking

tracking

heuristisch

evaluierend

Aufwand

moderat

gering

hoch

gering bis

moderat

hoch

Eine genaue Beschreibung der einzelnen Funktionen erfolgt im ndchsten Kapitel zur Kon-
zeption und Realisierung des geolyzer Endprodukts.
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“Knowledge can be communicated,
but not wisdom.”

Hermann Hesse
German Novelist

Entwurf und Realisierung

Was sich am Anfang einer Chronologie als grolSes Hindernis prasentiert, entpuppt
sich spéter oft als Spaziergang. Und die Krux, die anfangs noch iiberschaubar
scheint, entwickelt sich mit fortschreitender Zeit zu einem ldhmenden Geflecht.
Auch wenn sich anbahnende Ereignisse im Laufe eines Prozesses mit bereits er-
lernten Mustern divinatorisch erfassen lassen, so lehrt gerade die Erfahrung, dass
man sich auf sie allein eben nicht verlassen solite. yExpect the unexpected¢ — eine
Universal-Empfehlung fiir ein ganzes Leben, und besonders fiir diese Arbeit, denn
einiges kam anders als urspringlich gedacht — im positiven wie im negativen Sinne.

Dieses Kapitel beschreibt Konzeption und Umsetzung der Usability-Komponenten.
Um die Software geolyzer entsprechend zu testen, erfolgt neben den iiblichen
Softwaretests ein Testszenario mit Probanden in Zusammenarbeit mit dem bereits
erwahnten Bremer Start-Up Nuterra und der Oldenburger visuamundo GbR. Nur so
ldsst sich anschlielSfend belegen, ob der geolyzer den Praxistest besteht oder nicht

— anders ausgedrtckt, ob sich der Aufwand gelohnt hat und interessierten Unter-
nehmen tatséchlich ein einfaches und aussagekréftiges Kompakt-Usability-Labor in
die Hand gedriickt wird oder — im schlechten Fall — die erhaltenen Ergebnisse keine
oder zu geringe Aussagekraft haben, so dass es nicht vertretbar wadre, fiir die Nut-
zung der Software irgendjemanden einen Cent in Rechnung zu stellen.
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5.1 Konzept der Usability-Komponenten

Der Sinn dieser Arbeit besteht darin, durch Untersuchung gangiger Usability-Prinzipien
und Verfahren ein passendes Konzept zur Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit fiir
Geobrowser-Inhalte zu entwickeln, welches in das System geolyzer integriert wird. Die
Untersuchung der Usability-Prinzipien hat ergeben, dass mit Ausnahme der qualitativen
Verfahren die anderen Verfahren sich fiir ein automatisches Werkzeug eignen. Die Abbil-
dung auf Geobrowser-Inhalte soll im Folgenden geschehen. Neben den quantitativen und
heuristischen Usability-Verfahren werden auto-evaluierende Verfahren als Novum
eingefiihrt, die einen Versuch wagen, die Usability automatisch zu bewerten. Somit er-
scheint eine Differenzierung der Funktionalitdt in die Bereiche Quantitativ, Heuristisch und
Auto-Evaluierend sinnvoll.

5.1.1 Konzept geolyzer - Quantitativ

Basierend auf den quantitativen Verfahren zur Untersuchung von Inhalten soll diese Kom-
ponente einerseits Tracking umsetzen und ebenso das Fragebogen-Feedback-Prinzip
verwirklichen. Beim Tracking handelt es sich um die reine Aufzeichnung der Nutzerak-
tivitdt (Nutzerdaten) — es beinhaltet keine automatische Bewertung des aufgezeichneten
Materials.

Nutzerdaten untergliedern sich beim System geolyzer in die folgenden Kategorien:

» Kamerafokus
» Maus-Aktivitdt auf dem Globus
» Nutzerereignisse — Suche, Anwahlen von Ortsmarken, Ebenen ein- und ausschalten

Die Aufzeichnung der Daten wird entsprechend visualisiert. Und hier bietet sich mit der
KML eine geeignete Struktur an, die wenig Speicherplatz bendtigt und an das jeweilige
Umfeld — die gdngigen Geobrowser — angepasst und somit kompatibel ist. Die erste Tra-
ckingfunktion besteht aus der visuellen Aufbereitung des Kamerafokus sowie den
Nutzerereignissen, die zweite aus der Abbildung der Maus-Aktivitdt auf dem Globus als
dreidimensionale Heatmap.
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Die Aufzeichnung der Daten wurde bereits insoweit vor Beginn der Diplomarbeit realisiert,
als dass das aktuelle Kameraobjekt sowie die Nutzerereignisse wahrend einer Aufnahme in
der Datenbank persistent gespeichert werden und der zeitliche Kamerafokus mithilfe des
geoPlayers wiedergegeben werden kann.

Hier bleibt nur die Abbildung der Daten auf das KML-Format und die damit einhergehende
Visualisierung zu realisieren, weshalb dieser Schritt bei der Einschdtzung des Aufwands
auch die Bewertung »gering¢ erhielt.

Tracking - Nutzeraktivitat

Um wiederzugeben, welche Aktionen der Proband wéhrend einer Aufnahme durchgefiihrt
hat, wird der Kamerafokus — das ist der Punkt auf dem Globus, auf den die Kamera gerich-
tet ist — durch Vektordaten auf der virtuellen Erdkugel visualisiert, mit einer Start- und
Endmarke versehen und alle aufgetretenen Ereignisse werden mit Beschreibung und
Zeitstempel auf dem Verlauf des Kamerafokus platziert. Abbildung XIV zeigt eine verein-
fachte Skizze dieses Prinzips.

®  Ereignis-Ortsmarken

® Start- bzw. Endpunkt

ABBILDUNG XIV:
Skizze zur Abbildung der Nutzeraktivitat
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Aus der Datenbank ldsst sich der Kamerafokus zu einer Aufnahme als Tabelle aus zeitlich
zusammenhdngenden Koordinaten auslesen. Einer gespeicherten Funktion wird die ID der
Aufnahme {ibergegeben und es wird eine Tabelle folgender Struktur zuriickgegeben:

Longitude Latitude

1.42616008134189 48.72431282586730
1.42616008134189 48.72431282586730
1.78701007663743 49.00753931838160

Dabei entsprechen die Koordinaten im DataTable an der Position [0] und [n] der Start-
bzw. Endkoordinate der Aufnahme. Mithilfe des KML Linestring-Tags ldsst sich aus
den erhaltenen Koordinatenwerten ein zusammenhdngender Vektorpfad auf dem Globus
erzeugen. Hier ist Folgendes bei der Realisierung zu beachten:

» Bei Aufnahmen gibt es zeitliche Phasen ohne Kameraaktivitat. Um hier nicht un-
notige Koordinaten — ndmlich identische — im LineString-Tag zu platzieren, miissen
Koordinaten gefiltert werden. Des Weiteren sollen nicht nur identische, sondern auch
sehr nah aneinander liegende Koordinaten verworfen werden, was am Endergeb-
nis optisch nichts dndert, aber die DateigroRe erheblich verkleinert. Fiir solch einen
Grenzwert ist zwingend zu beachten, dass der Abstand®* der Kamera zum Fokuspunkt
auf dem Globus (Focus Range) mit in die Berechnung einfliefen muss.

Es wird darauf hingewiesen, dass mit dem Vektorpfad bislang nur der Fokuspunkt der
Kamera, nicht aber deren Position abgebildet wird. Die Google Earth COM API stellt
leider keine Methode bereit, die die tatsdchliche Position der Kamera zurtickgibt. Im Sinne
der Usability-Analyse ist es zwar wichtiger, den Fokuspunkt anstelle der Position darzustel-
len — andererseits konnte ein zusdtzlicher Vektor, der vom Fokuspunkt zur Kameraposition
gerichtet ist, das Ergebnis aufwerten und Analysten die Kameraposition offenbaren. Diese
14sst sich durch trigonometrische Berechnungen mithilfe von focusRange, tilt sowie
azimuth realisieren. Aus zeitlichen Griinden wird vorerst ein vereinfachtes Modell be-
nutzt, welches die Position der Kamera direkt im Winkel von 90° mit dem Abstand Fo-
cusRange iiber dem Fokuspunkt abbildet.

(54) Eine Navigation sehr nah an der Erdoberfléche bedeutet einen kleineren Abstand als eine Navigation aus
der Weltraumperspektive - sehr nah aneinander liegend ist somit relativ zum Abstand der Kamera zum Globus.
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Da beim geolyzer eine Sitzung mehrere Aufnahmen beinhalten kann, soll beim Export
der Nutzer entscheiden, ob nur die aktuell im geoPlayer angewdhlte Aufnahme oder alle
Aufnahmen einer Sitzung in die exportierte KML-Datei mit einflieRen.

Tracking - 3D-Heatmap

Das 3D-Korrelat zu 2D-Heatmaps soll vom Prinzip her nichts anderes leisten. Die Google
Earth COM API bietet die wichtige Funktionalitdt zum Abfragen der Globuskoordinate
zur normalisierten Bildschirmkoordinate. Gibe es diese Moglichkeit nicht, wére es
unmoglich eine Heatmap zu erzeugen, da nicht der Kamerafokus von Relevanz ist, son-
dern die projizierten Maus-Koordinaten auf dem Globus. Es werden somit wahrend einer
Aufnahme zusdtzlich zu Kamera- und Ereignisdaten auch projizierte Globuskoordi-
naten zur Maus-Position in der Datenbank gespeichert. Fiir die visuelle Erzeugung einer
3D-Heatmap bieten sich mindestens zwei Moglichkeiten an.

» Dort auf dem Globus, wo der Maus-Zeiger besonders oft verweilt, soll eine 3D-Saule
entstehen, wobei Lange und Farbe Aufschluss {iber Verweildaten liefern konnen. Wenig
Aktivitét fiihrt zu einer Sdule geringer Hohe und viel Aktivitdt resultiert in einer Sdule mit
deutlicher Hohe. Mit der Farbe kann eine weitere Information abgebildet werden.

» Anstelle von Sdulen werden verschiedenfarbige Polygone gezeichnet, welche die
Regionen umfassen, in denen dhnlich viel Maus-Aktivitét stattfand.

Die zweite Variante mit den Regionen wiirde mehr dem 2D-Korrelat entsprechen und hat-
te dieselbe Aussagekraft wie die erste Variante. Sie ist deutlich aufwédndiger zu realisieren,
da hier ein mathematisches Verteilungsmodell implementiert werden miisste, welches die
gespeicherten Koordinaten zu Regionen dhnlicher Aktivitdt zusammenfasst. Des Weiteren
wiirden sich die Regionen iiberlagern, wiirde man nicht Polygone mit inneren und dufleren
Grenzen (OuterBoundary und InnerBoundary-Tags) definieren — dieses umzusetzen ist
ebenfalls ein enormer Rechenaufwand. Letztlich fiihrt diese Variante aufgrund der hohen
Koordinatenzahl einzelner Polygone zu einem grofen Overhead, der die Dateigrélie schon
bei mittelgrolen Heatmaps deutlich erhoht.

Konzept geolyzer - Quantitativ Seite 69 von 128



Die erste Variante ist schlanker und lasst sich schneller umsetzen. Hier ist ein Rastermodell
des Globus vonnoten, auf dem sich die Maus-Aktivitdt gemerkt wird. Die Anzahl an hori-
zontalen und vertikalen Unterteilungen wird so gewdhlt, dass der Rechenaufwand vertretbar
bleibt und die Sdulen ihre Aussagekraft behalten — was bei einem groben Raster wie in der
unteren Skizze dargestellt nicht der Fall wire. Da die Maus-Aktivitdt auf das Raster abgebildet
wird, miissen nicht die Maus-Koordinaten in der Datenbank gespeichert werden, sondern
nur die jeweiligen Regionen mit zwei numerischen Werten®, die die Maus-Aktivitét
reprasentieren. Abbildung XV zeigt die beiden Konzepte als stark vereinfachte Skizze.

Saulenmodell Regionenmodell

ABBILDUNG XV:
Zwei Konzepte zur Visualisierung von Heatmaps

Die Variante mit den 3D-Sdulen wird realisiert. Da es fiir eine 3D-Sdulen-Heatmap zwei
Moglichkeiten gibt, Informationen zu visualisieren — {iber die Hohe und iiber die Farbe
—soll iiber die Hohe dargestellt werden, wie oft sich der Maus-Zeiger {iber einer Region
befand und die Farbe zeigt an, wie lange der Mauszeiger {iber dieser Region durchschnitt-
lich verweilte. Der Grund ist, dass es im Sinne der Usability-Analyse einen Unterschied
macht, ob ein Maus-Zeiger eine Region besonders oft besucht und danach gleich wieder
zu einer anderen Region navigiert oder ob der Maus-Zeiger an ein und derselben Region
besonders lange verweilt.

(55) Ein Wert reprasentiert die Haufigkeit, ein anderer die Verweildauer des Mauszeigers.
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Wie beim Export des Verlaufs des Kamerafokus entscheidet der Nutzer, ob nur die aktuell
im geoPlayer angewdhlte Aufnahme oder die gesamte Sitzung exportiert werden soll.

Quantitativ - Feedback

Bereits jetzt bietet die Software die Moglichkeit, fiir jede Sitzung ein individuelles Nutzer-
feedback zu definieren, d.h. es wird ein Fragenkatalog mit den jeweiligen Antworttypen
erstellt, der Probanden im Anschluss einer Aufnahme zur Beantwortung {ibergeben wird.
Der Antworttyp ist untergliedert in folgende Typen:

» Bewertung — Auswahl der Antwortmdoglichkeiten ysehr gut« bis ysehr schlecht«
» Freitext — Freier Text als Antwort
» Auswahl — Auswahl aus von Analysten vordefinierten Antwortmdglichkeiten

Der Antworttyp Bewertung ldsst sich gut als Tortendiagramm statistisch aufbereiten. So
sind Analysten in der Lage, fiir jeden Probanden einen schnellen Uberblick zu erhalten,
wie Probanden durchschnittlich bewerten. Das ist fiir Usability-Tests insofern wichtig, dass
auf Grundlage dieser Statistik vor einem geplanten Test eine gemischte Probandengruppe
angelegt werden kann — sofern gentigend Nutzerdaten in der Datenbank vorhanden sind.

Es wird in der Komponente zur Probandenverwaltung ein Benutzersteuerelement »Dia-
grammy mithilfe von GDI+ entwickelt, welches die durchschnittliche Bewertung visu-
alisiert. Neben diesem Steuerelement werden in einem ListView-Steuerelement Statisti-
ken®® zu Nutzern darstellt und in einem dritten RichText-Steuerelement wird jegliches
Feedback als Ubersicht zu einem Probanden aufgelistet.

Des Weiteren muss das Programm die Funktionalitdt bieten, all diese genannten Daten
visuell aufbereitet als Report im Portable Document Format (PDF) zu exportieren. Der
Nutzer kann diesen Report einmal direkt aus der Probandenverwaltung fiir den jeweiligen
Probanden erzeugen, des Weiteren aus der Meni-Leiste tiber ein zusdtzliches Dialogfeld, in
welchem angegeben wird, ob entweder alle oder eine selbst definierte Menge an Proban-
den dem Report hinzugefiigt werden.

(56) Statistiken wie Anzahl an Aufnahmen etc. sind fiir die Usability und somit im Rahmen dieser Arbeit nicht
relevant und werden auch nicht weiter erwédhnt. Sie werden dennoch parallel zur Arbeit realisiert, da diese
Informationen fiir Analysten wichtig sein konnen.
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5.1.2 Konzept geolyzer - Heuristisch

Im Sinne der Heuristik soll diese Komponente Inhalte auf Einhaltung von Konventionen
iberpriifen. Dazu zédhlen hauptsdchlich die Usability- und Accessibility-Richtilinien
aus dem Web-Bereich, die sich auch auf Geobrowser-Inhalte {ibertragen lassen. Fiir diese
Komponente wird eine geeignete Teilmenge der »Usability-Guidelines« der US-Regierung
[GuipELINES 2006] sowie einige Richtlinen von Jakob Nielsen und Vitaly Friedman
ibernommen. Hinzu kommen Konventionen fiir 3D-Geobrowser-Inhalte, die eigens zu
diesem Zweck definiert wurden. Diese basieren auf den Erkenntnissen des Kapitels »Geo-
browser und Usabilityx.

Die folgende Tabelle beschreibt die infrage kommenden Heuristiken mit der Art der Vali-
dierung sowie dem zugrunde liegenden Typ. Der Typ bestimmt, ob es sich um Heuristi-
ken aus dem Web-, dem Accessibility-Bereich oder um Konventionen fiir 3D-Geobrowser
handelt. Bei der Validierung wird unterschieden zwischen automatischer Validierung
und der Validierung durch Probanden. Gewisse Kriterien lassen sich nicht automatisch
iberpriifen, so dass hier die Meinung eines Probanden vonndten ist.

Beschreibung Validierung Typ Umsetzung

Da KML auf XML basiert, soll das Mar-  automatisch 3D-Geobrowser  Indirekt umgesetzt, da geo-
kup einer KML-Datei auf Wohlgeformt- lyzer beim KML-Import die
heit {iberpriift werden. Wohlgeformtheit {iberpriift
Placemark-Tags sollten iiber das automatisch 3D-Geobrowser Klasse Usability Heu-
Lookat-Tag verfiigen ristic Auto

Inhalte durch Folder-Tags ab einer gewis- automatisch 3D-Geobrowser Vorerst nicht umgesetzt

sen Menge an Placemarks strukturieren

Kontrastreiche Text- und Hintergrund- ~ automatisch Accessibility ~ Klasse Usability Heu-
farben ristic Auto
Nicht-Text Elemente sollten {iber alter- ~ automatisch Accessibility ~ Vorerst nicht umgesetzt

nativen Text verfligen

Seite 72 von 128 Entwurf und Realisierung



Beschreibung

Abkiirzungen im Text durch <abbr>- automatisch
Tags kennzeichnen

Tastaturkiirzel fiir Navigationselemente  automatisch
mithilfe von accesskey bestimmen

Schriftgrad durch <em>-Angaben an automatisch

Nutzerbediirfnisse anpassbar machen

Navigationsreihenfolge fiir Tabulatortaste automatisch
durch tabIndex ermdglichen

Farbe nicht als alleiniger Indikator zur Proband

Visualisierung wichtiger Inhalte

Start-Ortsmarke soll Sinn und Absicht Proband
der Geobrowser-Prisenz dem Nutzer

klar und unmissverstandlich mitteilen

Jede Ortsmarke sollte einen Link zur Proband
Start-Ortsmarke realisieren und Nutzern

mitteilen, wo sie sich gerade befinden

Die visuelle Konsistenz der einzelnen Proband
Inhalte sollte sichergestellt sein. Das gilt

insbesondere fiir Icons

Verschiedene Inhalte sollten sich nicht Proband

iiberdecken

Die Sprache des Benutzers soll verwen-  Proband

det werden

Gewdhrleistung der Wiedererkennung  Proband

von Seitenelementen

Validierung Typ

Accessibility

Accessibility

Accessibility

Accessibility

Accessibility

Accessibility
3D-Geobrowser

Accessibility
Web-Heuristik
3D-Geobrowser

Accessibility
Web-Heuristik
3D-Geobrowser

Accessibility

3D-Geobrowser

Accessibility

Web-Heuristik

TABELLE V: Konzept geolyzer Heuristisch

Umsetzung
Vorerst nicht umgesetzt

Vorerst nicht umgesetzt

Vorerst nicht umgesetzt

Vorerst nicht umgesetzt

Klasse Usability Heu-
ristic User

Klasse Usability Heu-
ristic User

Klasse Usability Heu-
ristic User

Klasse Usability Heu-
ristic User

Klasse Usability Heu-
ristic User

Klasse Usability Heu-
ristic User

Klasse Usability Heu-
ristic User
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Um Heuristiken auszuwerten, die nicht automatisch tiberpriifbar sind, wird die Mei-
nung der Probanden »abgeholt¢. Die Losung liegt mit dem benutzerdefinierten Fra-
genkatalog der quantitativen Verfahren nahe. Es wird ein zusétzlicher Typ sheuristicd>”
erschaffen, der gezielt heuristische Fragen beinhaltet, die als Antwortmdglichkeit den Grad
der Zustimmung verlangen — dabei handelt es sich nicht um eine Bewertung von gut bis
schlecht, sondern um die Bandbreite yvolle Zustimmung« bis »keine Zustimmung.

Diese Komponente wird modular aufgebaut, so dass sich in spdteren Versionen beliebig
viele Heuristiken — automatischer oder manueller Natur — einfach ins Programm integrie-
ren lassen. Gemal der Tabelle werden im Rahmen dieser Arbeit nur die zwei wichtigsten
automatisch zu validierenden Heuristiken realisiert. Dazu z&hlt die Validierung des Farb-
kontrastes sowie die Untersuchung, ob Ortsmarken {iber Lookat-Tags verfiigen.

Bei Accessibility-Heuristiken, wie z.B. Tags zu Abkiirzungen oder alternativen Text,
besteht derzeit noch Unklarheit, inwieweit assistive Technologien {iberhaupt in der Lage
waren, barrierefreies Markup im Geobrowser zu interpretieren. Gemal dem GoogleWatch-
Blogt® wird Barrierefreiheit in Google Earth noch zu wenig unterstiitzt. Laut T.V. Raman,
einem blinden Mitarbeiter von Google, wird sich das eher friiher als spdter andern, da auch
die meisten anderen etablierten Google Produkte barrierefrei sind. Aus diesem Grund, aber
auch aus zeitlichen Griinden, werden diese Heuristiken, die sich fast analog zu den ande-
ren Heuristiken umsetzen lassen, vorerst nicht realisiert.

Die 3D-Geobrowser-Heuristik zur Validierung, ob Inhalte ab einer gewissen Menge an
Ortsmarken durch Verzeichnisse strukturiert sind, wére vom Aufwand der Realisierung noch
vertretbar, wird aber vorerst nicht umgesetzt, da der Bedarf an dieser Heuristik®” zu gering ist.

Der Anwender hat beim Export als PDF-Datei die Moglichkeit, aus einer Liste alle ge-
wiinschten Heuristiken auszuwédhlen, die fortan im Report aufgefiihrt werden. Die Heu-
ristiken vom Typ Proband werden der Einfachheit halber zum Typ Probanden-Heuristik
zusammengefasst.

(57) Da diese Fragen allgemeiner Natur sind und sich fir jegliche Inhalte nutzen lassen, werden sie fest in das
Programm integriert — d.h. sie missen nicht vom Analysten gesondert angelegt werden.

(58) siehe dazu http://www.googlewatchblog.de/tag/barrierefrei

(59) Laut nuterra und der visuamundo GbR, die Inhalte in Geobrowsern aufbereiten, soll die Navigation in
Zukunft nur noch in den Ortsmarken erfolgen, so dass kein wirklicher Bedarf mehr an Verzeichnissen besteht.
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5.1.3 Konzept geolyzer - Auto-Evaluierend

Mit den ersten beiden Konzepten wurden bekannte Usability-Verfahren an Geobrowser-
Inhalte angepasst. Mit der Visualisierung der Mausaktivitdt durch 3D-Objekte wurde Tra-
cking in die dritte Dimension {iberfiihrt, beruht dabei aber weiterhin auf dem Prinzip der
Aufzeichnung und Wiedergabe von Nutzerereignissen.

Mit dem letzten Konzept dieser Arbeit, als Auto-Evaluierend bezeichnet, wird Neues
gewagt. Es gilt, dass sich der Grad an Barrierefreiheit bei Web-Inhalten durch die Uber-
priifung des Markups automatisch evaluieren ldsst. Fiir die Usability, so sind sich Experten
einig, ist eine auf automatischem Wege erhaltene qualitative Bewertung nicht mdéglich, da
hier ein Probandentest mit anschlieRender ymanueller« Auswertung des Verhaltens, der
Empfindungen sowie der Meinungen der Probanden unabdinglich ist. Auch die automa-
tische Auswertung von Heuristiken ergab, dass eine Evaluation oAne Proband nur dort
moglich ist, wo es direkt oder indirekt um das Markup von KML-Inhalten geht.

Um trotzdem den Anwendern von geolyzer als Ergebnis einen Report zur Verfligung zu
stellen, der im Gegensatz zum bislang Genannten nicht nur eine Auflistung und Wieder-
gabe von Merkmalen enthidlt, sondern insbesondere eine Bewertung des KML-Materials,
so muss wie bei einem manuell durchgefiihrten Test das Verhalten sowie die Meinung der
Probanden in die Untersuchung mit einbezogen werden.

Bevor im Folgenden die zugrunde liegende Idee der Auto-Evaluation ndher erldutert
wird, soll zuerst definiert werden, wie die erhaltenen Ergebnisse aufbereitet werden
sollen. Hier kommt das in Kapitel 3.4 eingefiihrte CIF zum Einsatz, d.h. der Report wird
nach Art des Common Industry Formats automatisch erstellt. Die folgende Tabelle VI
stellt ausgewéhlte Reportdaten® des CIF fiir den Zweck dieser Komponente dar und
beschreibt, wie geolyzer an diese Daten gelangt — d.h. ob bereits vorhandene Funktio-
nalitdt genutzt werden kann, wie es beispielweise bei einigen gespeicherten Funktionen
der Fall ist, oder zusdtzliche Funktionalitdt erst noch erschaffen werden muss.

(60) Nicht alle Reportdaten, die vom NIST fir das CIF definiert wurden, werden im Report enthalten sein.
Einige beziehen sich nur auf Web-Inhalte, andere haben im Sinne der Usability-Evaluation keine Aussagekraft
- z.B. ob Probanden bezahlt und tber Rechte aufgeklart wurden.
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Abschnitt Reportdaten Funktionalitdt vorhanden?
Deckblatt Produktname Nein. Sitzungsdaten erweitern

Testverantwortliche Person Nein. Neues Dialogfeld Reportexport
Datum der Durchfiihrung Ja. Daten der vorhandenen Aufnahmen
Name des Kunden Nein. Sitzungsdaten erweitern
Kontaktdaten fiir Kunden Nein. Neues Dialogfeld Reportexport
Ubersicht Testbeschreibung Ja. Beschreibung einer Sitzung

Statistisches (u.a. Probandenzahl)  Ja. Gespeicherte Funktionen vorhanden

Produktbeschreibung Produktname Nein. Sitzungsdaten erweitern, s.o.
Zielgruppe Nein. Sitzungsdaten erweitern
Einsatzumgebung Nein. Sitzungsdaten erweitern
Testbeschreibung Auflistung aller Aufgaben Ja. Gespeicherte Funktionen vorhanden
Testort Nein. Zusdtzliche Eingabemaske fiir Aufnahmen
Statistisches Ja. Gespeicherte Funktionen vorhanden, s.o.
Nutzergruppen Ja. Nutzerprofil
Metriken Verwendbarkeit Nein. Konzept Auto-Evaluation
Effektivitat Nein. Konzept Auto-Evaluation
Zufriedenheit Nein. Konzept Auto-Evaluation

TABELLE VI: Report auto-evaluierend gemaf CIF
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Um die fehlenden CIF-Metadaten zu Usability-Tests aufnehmen zu kénnen, sind die in
der Tabelle genannten Anpassungen und Erweiterungen des Programms zu vollziehen, die
parallel umgesetzt und im Folgenden nicht weiter erwdhnt werden.

Weitaus interessanter sind die Metriken, die sich in die Kategorien Verwendbarkeit,
Effektivitat und Zufriedenheit untergliedern. Das CIF definiert diese wie folgt:

Verwendbarkeit
» Prozentualer Anteil an erfolgreich erfiillten Aufgaben®” (Completion Rate)
» Hdufigkeit von Fehlern (Error Rate)
» Anzahl an Hilfestellungen wahrend eines Tests (Assist Rate)

Effizienz
» Zeit, die fiir einzelne Aufgaben bendtigt wird (Mean Task Time)
» Erfiillte Aufgaben / Durchschnittszeit (Efficiency Product Level)

Zufriedenheit
» Durchschnittliche Zufriedenheit der Probanden (Satisfaction Rate)

Von diesen Metriken ldsst sich der prozentuale Anteil an erfolgreich erfiillten Aufgaben
sowie die Metrik zur Zufriedenheit der Probanden realisieren. Fehler und Hilfestellun-
gen wihrend eines Tests werden von geolyzer aktuell nicht unterstiitzt. Ebenso stellt das
Programm keine Mdglichkeit zur Verfligung, die Zeit fiir einzelne Aufgaben zu messen.
Nichtsdestotrotz wdre es moglich, diese Funktionalitdt in das Programm zu integrieren. Im
Rahmen dieser Arbeit wird dies aus zeitlichen Griinden nicht geschehen, da der Eingriff in
das Programm und der damit verbundene Aufwand das Ergebnis nicht rechtfertigen.

Da mit diesem Konzept hauptsdchlich etwas Neues gewagt wird, und es auch nicht heraus-
fordernd wire, nur die CIF-Metriken umzusetzen, sollen gerade hier neue Ansitze erdacht
und erprobt werden. Da die Hauptfunktion von geolyzer bekanntlich aus der Aufzeich-
nung der Nutzeraktivitdt besteht, soll auf dieser Grundlage das vorhandene Material auto-
matisch interpretiert werden.

(61) Wichtig: Gestellte Aufgaben sollen sich auf Inhalte und nicht auf Rahmenbedingungen beziehen.
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Interpretation Kamerafokus

Durch den Verlauf des Kamerafokus sind Daten vorhanden, die wiedergeben, welche In-
halte Probanden wéhrend einer Aufnahme fokussiert haben. Hier gilt es zu vergleichen,
sofern der Begriff »/nhalte« vorerst auf Ortsmarken beschrankt wird, welche dieser Marken
innerhalb des Fokus lagen und welche nicht — anders ausgedriickt, welche Marken wurden
vom Probanden beachtet und welche wurden vernachldssigt.

Fir eine Aufnahme ergibt dies ein exemplarisches Einzelergebnis folgender Art:
» Vorhandene Ortsmarken: 42
» Vom Probanden betrachtete Ortsmarken: 13 (31%)

Fiir eine Sitzung werden aus den Daten der einzelnen Aufnahmen Klassen gebildet:
» Klasse D: Ortsmarken mit insges. 0-24% Fokus: [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse C: Ortsmarken mit insges. 25-49% Fokus: [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse B: Ortsmarken mit insges. 50-74% Fokus: [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse A: Ortsmarken mit insges. 75-100% Fokus: [Auflistung Ortsmarken]

Die hiermit definierte Einteilung der Resultate in vier Klassen von A bis D soll fiir diese
Prototypkomponente vorerst ausreichen. Klasse A gilt als positiv, D dementsprechend als
eher negativ — wenn Ortsmarken der Klasse D nicht beachtet werden, kann dies mehrere
Griinde haben und sagt vorerst nichts {iber die Qualitdt der Marke aus. Fiir einen Analys-
ten ist diese Klassifikation ein Hinweis, gewisse Inhalte genauer zu betrachten und die
Griinde herauszufinden — z.B. ob die Navigation mangelhaft ist und Inhalte deshalb erst
gar nicht erreicht werden konnten. Um mehr Aussagekraft zu erhalten und zu den erstreb-
ten Metriken zu gelangen, ist im Folgenden die zeitliche Komponente hinzuzuziehen.

Interpretation Heatmap

Durch die Aufzeichnung der Verweildauer des Mauszeigers sind Daten vorhanden, die
bestimmen, welche Inhalte von Probanden wie lange insgesamt betrachtet wurden.
Generell gilt, dass eine lange Verweildauer im Bereich einer Ortsmarke nicht zwangsldu-
fig auf unverstdndliche Inhalte deutet — allein schon deshalb, da Ortsmarken sich inhaltlich
quantitativ unterscheiden.
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Durch die Heatmap sind Daten zu Regionen auf dem Globus vorhanden, die sich mit den
Positionen der Ortsmarken abgleichen lassen. Zu beachten ist, dass die Region einer
einzelnen Heatmap-Kachel allein nicht ausreichend ist, um die betreffende Ortsmarke zu
beurteilen. Ortsmarken bendtigen eine endliche Menge an Heatmap-Kacheln der un-
mittelbaren Umgebung, die dieser Ortsmarke zugeordnet werden.

Definiert man diese Menge als aktive Region einer Ortsmarke, so ldsst sich durch die
Summe an Hits —d.h. wie oft ein Mauszeiger iiber einer Kachel in einem festgelegten
Zeitintervall registriert wurde — {iber den einzelnen Kacheln die Gesamtzeit ermitteln, die
ein Probandbei bei dieser Ortsmarke verweilt hat.

n

timelnterval - E hTile_hit ;

i=1

Weiterhin geben Heatmap-Daten Auskunft {iber die hochste zusammenhangende
Verweildauer. Da Kacheln auf einen relativ kleinen Bereich beschrankt sind, 1dsst sich ab
einer zu definierenden Verweildauer d behaupten, dass der Mauszeiger hier fiir n Sekun-
den geruht hat. Eine hdufige Mausinaktivitat muss aber noch nicht zwangsldufig darauf
hindeuten, dass der jeweilige Proband Probleme mit dem Inhalt oder der Navigation hatte.
Es kann ebenso sein, dass dieses Verhalten eine normale Navigationseigenschaft des betref-
fenden Probanden ist. Werden nun alle Ortsmarken der Aufnahme betrachtet, so ldsst sich
z.B. iiber die Standardabweichung c erkennen, ob eine Ortsmarke mit ungewohnlich
hoher Mausinaktivitdt eine Ausnahme oder die Regel stellt. Anders ausgedriickt, es
kann tiber das Navigationsverhalten des Probanden eine Aussage gemacht werden, ob
bestimmte Ortsmarken vom Erwartungsverhalten abweichen.

Fiir eine Aufnahme hat ein exemplarisches Einzelergebnis folgende Struktur:
» Vorhandene Ortsmarken: 42

» Hochste Gesamtzeit: 63 Sekunden

> Geringste Gesamtzeit: 3 Sekunden

> Median Gesamtzeit: 14 Sekunden

> HOochste Inaktivitat: 9 Sekunden

Geringste Inaktivitdt: 0 Sekunden

Median Inaktivitdt: 0 Sekunden

A

A

~

~
v

~
v
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Bei diesen Daten ist als Lageparameter das arithmetische Mittel X wenig geeignet,
da dieser Parameter als Vergleichswert dienen soll. Hat eine Aufnahme z.B. einmal eine
hochste Inaktivitdt von 96 Sekunden und sieben Inaktivitdten von jeweils 0 Sekunden,
so bietet sich der Median mit 0 Sekunden als Vergleichswert viel eher an als der Durch-
schnitt von X = 12.0 Sekunden.

Der Median der Inaktivitdt aller Ortsmarken einer Aufnahme bestimmt, wie Nutzer er-
wartungskonform navigieren, d.h. ob sie bei der Navigation eher motorisch veranlagt sind
(geringer Wert) oder sie einem Typus angehdren, wo ruhende Mauszeiger beim Betrachten
von Inhalten die Regel stellen (hoher Wert).

So kann fiir eine Aufnahme bereits fiir eine einzelne Ortsmarke bestimmt werden, ob sie
signifikant vom Erwartungswert abweicht — was auf UnregelméaBigkeiten hindeutet.

Fiir eine Sitzung werden Ortsmarken in Klassen eingeteilt:

» Klasse D: insgesamt sehr hohe Abweichung®? [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse C: insgesamt {iberdurchschnittliche Abweichung [Auflistung Ortsmarken]
» Klasse B: insgesamt normale Abweichung [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse A: insgesamt sehr geringe Abweichung [Auflistung Ortsmarken]

Eine Klassifizierung der Ortsmarken beziiglich der Abweichung von der Gesamtzeit ist
wiinschenswert. Hier kann allerdings nicht durch den Vergleich mit dem Median der Ge-
samtzeit bereits innerhalb einer Aufnahme eine Aussage getroffen werden, ob es sich um
eine Irregularitdt handelt oder nicht — da Ortsmarken sich vom inhaltlichen Umfang her
unterscheiden. Hier muss ein Abgleich mit den Daten einer gesamten Sitzung erfolgen.

Fiir eine Sitzung werden Ortsmarken auch hier in Klassen eingeteilt:

» Klasse D: insgesamt sehr hohe Abweichung [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse C: insgesamt {iberdurchschnittliche Abweichung [Auflistung Ortsmarken]
» Klasse B: insgesamt normale Abweichung [Auflistung Ortsmarken]

» Klasse A: insgesamt sehr geringe Abweichung [Auflistung Ortsmarken]

(62) Eine Definition, welche Werte als »sehr gering« oder »iiberdurchschnittlich hoch« betrachtet werden,
erfolgt im Kapitel zur Realisierung.
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Bei der Gesamtzeit ware es sinnvoll, wenn Analysten fiir zu untersuchende Ortsmarken
bereits im Vorfeld eine Klassifizierung vornehmen konnten, welche Marken mehr und
welche eher weniger Aufmerksamkeit vom Probanden erhalten sollen. So kénnte durch die
Abweichung verglichen werden, ob das Ergebnis im Erwartungsbereich liegt oder nicht.
Der Eingriff in das Programm und der damit verbundene Aufwand ist sehr hoch, so dass
dieses im Rahmen der Arbeit nicht umgesetzt werden kann.

Durch die Klassifizierung der Inhalte ist eine Metrik vorhanden, die dariiber Auskunft
gibt, ob das Nutzerverhalten einzelner Inhalte deutlich von dem der anderen Inhalte ab-
weicht. Hier gilt, dass je mehr Aufnahmen eine Sitzung beinhaltet, umso hoher die Aussa-
gekraft dieser Metrik wird. Aus diesem Grund sollte der Umfang an Aufnahmen, den eine
zu bewertende Sitzung umfasst, mindestens fiinf® betragen. Bei einer geringeren Anzahl
an Aufnahmen wire die Aussagekraft dieser Metrik nicht gegeben.

Aus den genannten Metriken soll ein so genannter geolndex von 0 bis 100 Punkten
gebildet werden, so dass der Report neben den genannten Daten auch ein numerisches
Gesamtergebnis in Kurzform enthilt. Dieser Index beruht auf den einzelnen Ergebnis-
sen, die in folgender Tabelle VII noch einmal iibersichtlich dargestellt werden. Die Ge-
wichtung ist vorerst abgeschdtzt, da hier keinerlei Erfahrung vorliegt. A posteriori sollten
diese Werte nach einer ausfiihrlichen Praxisphase des geolyzer spéter kalibriert werden.

Metrik Kurzbeschreibung Anteil am Index
Completion Rate Anteil an erfolgreich abgeschlossenen Aufgaben 15%
Satisfaction Rate Probandenzufriedenheit. Wird durch Nutzer-Heuristi- 15%
ken ermittelt
Heuristiken Automatisch ermittelte Heuristiken, z.B. die Validierung 10%
des Farbkontrastes
Fokus Anteil an vom Nutzer fokussierten Ortsmarken 15%
Inaktivitat Inhalte mit signifikant abweichender Mausinaktivitdt 30%
Gesamtzeit Inhalte mit signifikant abweichender Gesamtzeit 15%

TABELLE VII: Index als Bewertung der Inhalte

(63) Laut Steve Krug sollte ein Usability-Test mindestens drei, besser allerdings fiinf Testpersonen umfassen.
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5.2 Implementierung und Integration

Nachdem das Konzept erstellt ist, gilt es nun, dieses mit den entsprechenden Werkzeugen
zu realisieren und in den Ist-Zustand des geolyzer zu integrieren.

5.2.1 Realisierung geolyzer - Quantitativ

Da Tracking stets als KML-Datei exportiert wird, gilt es Q
zuerst, eine geeignete Klasse zu implementieren, die !
in der Lage ist, fiir verschiedene Zwecke die statische '

XML-Struktur zu erzeugen und die dynamische il Deeyme

Struktur, d.h. die Placemark- und style-Tags, im Kon- - descriptionstring
- name:string
struktor als List<KML Placemark>Dbzw. als KML Style - lookAt:string
{ibergeben zu bekommen, um so ein KML-Dokument - placemarks:List<kML_Placemark>

. . - styles:KML_Style
zu erzeugen. Diese Klasse soll aus Griinden der Perfor-

mance die TDisposable-Schnittstelle® implementieren. ~+CreateDocument:xmiDocument
Abbildung XVI zeigt die Klassenstruktur.

ABBILDUNG XVI:
Klasse KML_Document

Tracking - Nutzeraktivitat

Im Paket Usability wird die Klasse Usability UserActivity Export implementiert,
die die Kameraobjekte und Ereignisse vom SQL Server erhdlt und diese {iber die Klasse
KML Document als KML-Datei exportiert. GeméB dem vorhandenen Konzept gilt, dass
gleiche und sehr nah aneinander liegende Koordinaten zu filtern sind.

Ist gemdl Abbildung XVII der Winkel o kleiner als ein definierter Grenzwert, so wird

K (n+1) so lange verworfen bis o groBer oder gleich dem Grenzwert ist. K (n) und K (n+1)
sind die jeweils zu untersuchenden Kamerakoordinaten auf dem Globus. KFocus (n) ist
dieselbe Koordinate wie K (n) , beinhaltet aber zusdtzlich den Abstand (FocusRange) zum
Globus. Um die Berechnung zu vereinfachen wird angenommen, dass sich die Position der
Kamera im Winkel von 90° {iber dem Fokuspunkt befindet.

(64) Durch die Implementierung der IDisposable-Schnittstelle ist es moglich, Objekte innerhalb des using-Blocks
zu erzeugen, so dass diese nach Beendigung des Blocks sofort aus dem Speicher entfernt werden - ohne auf die
Aktivitat des Garbage Collectors warten zu mussen.

Seite 82 von 128 Entwurf und Realisierung



KFocus ()

—>
ko+1)

—> —>
k(n) O = Winkel zwischen k(n) und k(n+1)

-—>
ks = Abstand zwischen K(n) und K(n+1)

ABBILDUNG XVII:
Nah aneinander liegende Koordinaten filtern

Im dieses zu realisieren sind Methoden vonnéten, die den Abstand k; zweier GPS-Koordi-
naten ermitteln und tiber die Umkehrfunktion des Tangens (Arc Tangens) den Winkel o
berechnen.

Berechnung des Abstands (Km) zweier GPS-Koordinaten K(n) und K(nt+l)
public double GetGPSDistance (KML GPS posl, KML GPS pos2) {}

Der Winkel Alpha zwischen k(n) und k(n+1)
public double GetAlphaForAB (double distance, double focusRange) {}

Der Berechnung zufolge gelangen nur noch solche Koordinaten in die KML-Datei, wo der
relative Abstand'® zweier Koordinaten einen Grenzwert iiberschreitet — definiert durch
den in mehreren Tests als geeignet zugewiesenem Grenzwert MIN ANGLE = 0.001d -,
so dass der gemessene Winkel o mit dem Grenzwert MIN ANGLE verglichen wird. Die
Hohe der Kamera {iber dem Boden K (n) wird in der Methode GetAlphaForAB () als
focusRange, der Abstand zwischen K (n) und K (n+1) als distance {ibergeben.

(65) Zur Wiederholung: relativ bezieht sich auf den Abstand der Kameraposition zum Globus.

Realisierung geolyzer - Quantitativ
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Tracking - Heatmap
Die Realisierung der 3D-Heatmap-Funktionalitdt beinhaltet die Losung folgender Probleme:

» Die normalisierten Bildschirmkoordinaten des Mauszeigers {iber dem Panel, in
dem Google Earth eingebunden ist, werden benétigt. Aus diesen miissen Globuskoor-
dinaten erzeugt werden.

» Der Globus muss in ein Raster unterteilt werden, so dass erhaltene Globuskoordina-
ten einer Kachel auf dem Raster zugeordnet werden.

» Die erhaltenen Rasterdaten miissen auf Sdulen und Farben abgebildet und als KML-
Datei exportiert werden.

1. Problem

Die Mauskoordinaten {iber dem Google Earth panel werden bendtigt: von (0, 0) in der
linken oberen Ecke bis (Panel.width, Panel.height) in der rechten unteren Ecke. Da
das Handle!®® des panels durch die extern eingebundene Win32-Methode SetParent ()
im Besitz der Google Earth COM API liegt, gibt es keine Mdglichkeit, Ereignisse wie z.B.
OnMouseOver (iber dem Panel abzufangen und so an die Maus-Koordinaten zu gelangen.

Losung

Es bleibt nur die Moglichkeit, {iber die statische MousePosition-Klasse die aktuellen
Maus-Koordinaten abzufragen. Diese miissen auf Grofe und Lage des Panels projiziert
werden. Dies muss nicht extra implementiert werden, da von Windows . Form abgeleitete
Klassen mit der pointToClient-Methode eine Losung bereitstellen.

Size s = this.panelGE.Size;

Point P = this.panelGE.PointToClient (new Point (MousePosition.X, MousePosition.Y));

Diese Koordinaten miissen durch folgende Umrechnung normalisiert werden, d.h. zu (-1, 1)
in der linken oberen Ecke, (0, 0) im Mittelpunkt und (1, -1) in der rechten unteren Ecke.

double dx
double dy

(P.X / (s.Width * 0.5f) - 1.0d);
1.0d - P.Y / (s.Height * 0.5d);

(66) Ein Handle stellt einen Identifikator fiir digitale Objekte dar, beispielsweise einen Zeiger auf eine Adres-
se im Hauptspeicher.
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Diplomarbeit

Um die zugehdrige Globuskoordinate zu erhalten, wird die GetPointOnTerrainFromScreen—
Coords (double screen x, double screen y)-Methode der Google Earth Com API genutzt,
die nur normalisierte Bildschirmkoordinaten akzeptiert.

2. Problem

Der Globus muss in ein Raster aufgeteilt werden, so dass wahrend einer Aufhahme jede
Globuskoordinate einer Kachel des Rasters zugeordnet wird — ist die jeweilige Kachel
noch nicht instanziiert, wird ein neues Kachel-Objekt erzeugt. Ist die Kachel hingegen
schon vorhanden, wird nur eine Zahlervariable dieses Kachel-Objekts inkrementiert.

Losung
Um dem Raster eine dynamische Auflosung zu gewdhren, d.h. der Anwender bestimmt, ob
eine Heatmap mit geringer, normaler oder hoher Auflosung erzeugt wird, miissen die {iber-
gebenen Globuskoordinaten je nach Auflosung abgerundet werden. Die Klasse Heatmap-
Tile der Abbildung XVIII stellt alle n6tige Funktionalitdt zur Verfligung und verwaltet
Heatmap Tile Objekte in einer Hashtable-Datenstruktur'®. Ist die Aufnahme beendet,
werden alle Ti1le-Objekte en bloc zum SQL Server geschickt.

O

A
Sealed Class Class Class :
Heatmap_Tile_Collection Heatmap_Tile Heatmap_KMLExport
- heatmapTiles:Hashtable - hits:int - alphaint
- latitude:int - altMax:int
+ReceiveData(double lat, double long)xvoid - longitude:int - altMinint
+ExportToSQLOvoid
- RoundToNearest(double num):double +IncrementHit().void +ExportHeatmap():bool
- AddTile(double num)=oid - MapFactor():nt
- CreateKey(double lat, double long):string - CreatePlacemarks():string
1 i

ABBILDUNG XVIIl:
Klasse Heatmap_Tile_Collection und Heatmap_Tile

(67) Eine Hashtable wird verwendet, da sich tiber den erzeugten Schlissel einer Kachel, der aus latitude
und longitude gebildet wird, gut ermitteln l&sst, ob bereits ein Kachel-Objekt diesen Typs in der Hashtable-
Kollektion vorhanden ist.
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3. Problem

Die Verweildauer hittime soll {iber die Farbe und die registrierte Haufigkeit hits {iber
die Hohe der entsprechenden Sdule visualisiert werden. Der numerische Wert hittime als
langste zusammenhdngende Verweildauer soll auf einen Farbwert abgebildet werden, der
bei hittime = 0 (keine Verweilen) mit Blau beginnt und iiber Gelb und Orange bis hin zu
Rot die hochste Verweildauer einer Aufnahme abbildet.

Losung

Die Klasse Heatmap Tile Export libernimmt diese Funktionalitdt. Dazu wird das Intervall
an vorhandener hittime [n, k] einer Kachel auf das Intervall [0, 255] projiziert, d.h. der
hochste vorkommende Wert wird auf 255 abgebildet. Dieser Wert zwischen 0 und 255 wird
nun auf die einzelnen BGR-Komponenten'®® mithilfe einer der folgenden Funktionen angepasst.

f(hittime,red) = hittime f(hi(time,cjrevﬂ) = Sln <T[ ;’;‘t;me). 255 f(hittime,b\ue) = 255 - hittime

Was bei der Rot- und Blaukomponente linear zu vollziehen ist, muss bei der Griinkomponente
z.B. durch eine trigonometrische Funktion gelost werden, da ansonsten nicht fiir alle Werte
die gewtinschte Farbe als Ergebnis berechnet wiirde. Die Abbildung des Wertes hits auf die
Hohe geschieht dhnlich. Abbildung XIX zeigt die Resultate.

ABBILDUNG XIX:
Exportierte 3D-Heatmap, hohe Auflosung, transparent (links),
Nutzeraktivitdt, mit Vektoren zur Visualisierung der Kameraentfernung (rechts)
Satellitenbilder © NASA, TerraMetrics, GeoContent, Cnes/Spot Image

(68) Zur Erinnerung: KML verwendet nicht ARGB, sondern das ABGR-Format.
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Quantitativ - Feedback

Da das .NET Framework keine Steuerelemente fiir Diagramme zur Verfiigung stellt, ist das
Tortendiagramm zur Visualisierung der durchschnittlichen Nutzerwertung als Benutzer-
steuerelement mithilfe von GDI+ entworfen worden. Abbildung XX zeigt diese Komponente
in Aktion. Zum Export von Reports ins PDF-Format wurde die freie Klassenbibliothek iTextS-
harp® benutzt, mit der sich nach einem gewissen Einarbeitungsaufwand PDF-Dokumnete
erstellen lassen. Ein erstellter Report zur Veranschaulichung befindet sich im Anhang,.

Koester, Dirk
“01.09.1976

D eutzchland

Allgernzine Hochechulreife

IT. D%, Camnputer

Mutzerstatistil, | Bewartungen Feedbackﬂeport|

Legende

sehr gut
gut

niewitral
weniger gut
nicht gut

& Report speichern,.. X Schlisssen

ABBILDUNG XX:
Durchschnittliche Nutzerwertung mithilfe von GDI+ als Tortendiagramm dargestellt

5.2.2 Realisierung geolyzer - Heuristisch

Um die Modularitdt an Heuristiken umzusetzen, wird fiir Nutzer ein Dialogfeld zum
Export erschaffen, welches zwei ListView-Steuerelemente mit verfiigharen und dem
Report zugewiesenen Heuristiken enthilt. Die Klasse Usability Heuristic Export
verarbeitet diese Eingaben, wendet daraufhin die entsprechenden Algorithmen an und ex-
portiert die Ergebnisse als PDF-Datei. Im Paket Usability werden die Klassen gemdl Abbil-
dung XXI erstellt. Im Anhang befindet sich ein Musterreport zur Veranschaulichung.

(69) siehe http://itextsharp.sourceforge.net/
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geolyzer - Konzept, Entwicklung und Integration der Usability-Komponenten

A A
Class Class | Class |
Usability_Heuristic Usability_Heuristic_Check_LookAt Usability Heuristic_Check_Color
* 1
# phrases:List<Phrase> e
Hheuristic: string =
Htype: string +LookAtHeuristic: ist<Usability Heuristic> +PerformColorTest():Usability Heuristic
-ApplyKMLLookAtHewristicList<KML Folder>); - AssembleHeuristics:sability Heuristic
+GetPhrases:List<Phrase> virtual 1
H
% 2 I 1
A
Class Class Class E 1
Usability _Heuristic_Auto Usability_Heuristic_User Usability_Heuristic_Export
1
- h_countint - h_yesint L——— - heuristics: List<Usability_Heuristic>
- h_approved: int - h_no:int
~h_c_Title:string +ExportReport():hool
-h_a_Title string
- GetRatio(): double - GetRatio(): double|
+GetPhrases:List<Phrase>override +GetPhrases:List<Phrase>override

»

»

»

»

»
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ABBILDUNG XXI:
Klassen zu Usability Heuristiken

Usability Heuristik — Allgemeine Darstellung einer Heuristik mit Attributen zur
Beschreibung sowie der virtuellen GetPhrases ()-Methode, die die Heuristikergebnisse
als passende Absdtze fiir den PDF-Report zur verfiigung stellt.

Usablility Heuristik Auto und Usability Heuristik User — Spezialisierung
von Usability Heuristik flir automatische und Nutzer-Heuristiken.

Usability Heuristic Export — Verarbeitet die vom Nutzer hinzugefiigten Heuris-
tiken, indem entweder aus dieser Klasse heraus Objekte vom Typ Usability Heu-
ristic erstellt werden oder dieses durch spezielle Klassen, z.B. Usability Heuris-
tic Color, geschieht.

Usability Heuristic Check Color — Beinhaltet den Algorithmus zur Uberpriifung
der Farbkontraste. Erzeugt ein Usability Heuristic Auto-Objekt und stellt dieses
der Usability Heuristic Export-Klasse zur Verfligung.

Usability Heuristic Check LookAt — Beinhaltet den Algorithmus zur Uberprii-
fung des Vorhandenseins von LookAt-Tags.



Bei den Nutzer-Heuristiken geschieht die Bewertung anhand des Medians zur Zustim-
mung. Eine Frage wie »Waren Ortsmarken innerhalb der Prasenz konsistent und wurden
wiedererkannt?¢ hidtte bei einer durchschnittlichen Zustimmung von insgesamt 65% ein
mittelmdBges Ergebnis, d.h im Report wiirde dieses Ergebnis durch eine orange Farbung
dargestellt.

» 0% - 49%: rote Darstellung
» 50% - 79%: orange Darstellung
» 80% - 100%: griine Darstellung

Die Darstellung durch Farben ist noch keine Usability-Bewertung im engeren Sinn, wie es
die auto-evaluierende Komponente leisten soll — es dient eher der schnellen Ubersicht
und zeigt, bei welchen inhaltlichen Aspekten Nutzer am meisten Schwierigkeiten hatten.

Es wurden zwei automatisch zu iiberpriifende Heuristiken implementiert”. Die Uber-
priifung des Farbkontrastes zwischen Hintergrund- und Textfarbe ist durch die geson-
derte Klasse Usability Heuristic Check Color realisiert. Die vom W3C vorgeschlage-
ne Formel zur Berechnung der Farbhelligkeit lautet:

double brightness = ((R * 299) + (G * 587) + (B * 114)) / 1000;

Sie ist allerdings umstritten, da sie bei einigen Farben, besonders bei Gelbtonen, zu fal-
schen Ergebnissen fiihrt. Im Web hat sich inzwischen eine andere Formel gemdf Pythago-
ras etabliert, die hier zur Berechnung der Helligkeit hinzugezogen wurde [NBD-TECH].

double brightness = Math.Sqrt (R * R * .241 + G * G * .691 + B * B * .068);

Die Differenz zweier Farben sollte mindestens 125 betragen. Zum Vergleich: zwei identi-
sche Farben ergeben eine Differenz von 0 und Schwarz und Weil eine Differenz von 255.
Der Report listet jegliches Vorhandensein von Balloon-Tags mit bgcolor- und zugehori-
gen textcolor-Werten sowie der Helligkeitsdifferenz auf.

(70) Die zweite Heuristik beinhaltet das Uberpriifen des Vorhandenseins eines LookAt-Tags. Dieses technisch
umzusetzen ist trivial und wird nicht gesondert beschrieben.
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5.2.3 Realisierung geolyzer - Auto-Evaluierend

Die letzte und gleichzeitig umfangreichste Komponete geoReport soll einen PDF-Report
nach Art des Common Industry Formats generieren, in dem neben den allgemeinen
Daten zur entsprechenden Sitzung insbesondere Metriken zur Evaluation der Usability
vorhanden sind, die als Einzelwertung in ein Gesamtergebnis einflieBen und den sog. geo-
Index als numerischen Wert von 0 bis 100 bilden.

Da die CPU-Last zur Erzeugung des Reports besonders bei umfangreichen Sitzungen hoch
ist, wird zuerst ein Dialogfeld zum Export erschaffen, welches als zusétzliches Windows-
Forms-Element eine ProgressBar enthdlt, die Anwendern die verbleibende Zeit in Bal-
kenform aufzeigt. Hier ist zu beachten, dass der Aufruf asynchron ausgefiihrt wird, um
die Anwendung wéhrend des Exports nicht zu blockieren. Anstelle eines eigenen Threads
eignet sich ein leichtgewichtiger asynchroner Methodenaufruf.

Class

Abstract Class O <--- Global_T_Statistic
Global T

- g objects: List<Clobal T>

- value:double
-QuickSortwvoid

+Median:double

+Average:double

+GetValue(:double +StandardDeviation:double
+CentralDeviation:double
+Max_Global_T:Clobal T
+Min_Global_T:Global T
+StatisticObject:Clobal T Statistic_Object

Class l 1

Global_T_Statistic_Object

A

-median:double

Class Class -average:double
-standardDeviation:double
Usability_Heuristic_T Usability_Autoevaluate_T -centralDeviation:double
-highestValue:double
- title:string - placemark: KML Placemark -smallestValue:double

- description string

+Median:double

+Average:double

T Title douni +Standardngi_ation:doubte
o +Placemark KML_Placemark +CentralDeviation:double

*Descriptionstring +HighestValue:double

+SmallestValue:double

ABBILDUNG XXII:
Klassen zur Erzeugung von Statistiken
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Da Statistiken in dieser Komponente eine Rolle spielen, wird das Objekt Global T als
allgemeiner Statistiktyp eingefiihrt, von dem sich spezielle Statistik-Objekte ableiten lassen.
Fiir Objekte diesen Typs wird die Klasse Global T Statistic erschaffen, in der u.a.
die KenngréBen arithmetisches Mittel, Median und Standardabweichung berechnet

werden. Die Ergebnisse lassen sich hier ebenso als leichtes Global T Statistic Object
erzeugen, falls sie in anderen Objekten, aulerhalb des Gliltigkeitsbereichs von Global T
Statistic, weiterverwendet werden sollen. Abbildung XXII zeigt das Klassendiagramm.

Diplomarbeit

Die Klasse Usability Autoevaluate Report dient der zentralen Erzeugung der einzel-

nen Metadaten und Metriken. Diese Daten werden hier generiert und als Objekte vom

Typ Phrase der Klasse PDF Document tibergeben. Abbildung XXIII zeigt die Klassen.

o

O‘,,,

O

Class

Form

Partial Class

Frm_Autoevaluate

- AsynchronousCall (delegate)
- ProgressCallback (delegate)

ors

Class

PDF_Phrase

+GeneratePhrase(string, Font)Phrase

Class

O < --- PDF_Document

- phrases: List<Phrase>

+GeneratePDF():bool

T

il

Usability_Autoevaluate_Report

Class

O«

»

- cFolders: List<KML_Folder>

-GenerateReport()oid
+UpdateProgressBar()oid

Class

Usability_Autoevaluate Heatmap

-placemarks:List<KML_Placemark>
-g_placemarks:List<Clobal T>

-ConvertFolderToPlacemark(List<kML_Folder>):void
-CheckPlacemarks:DataTablel|
-ComputeDeviationTime(List<KML_Placemark>):void
-ComputeDeviationlnactivity(List<kML_Placemark>):void
-ComputeTileTime(Hashtable tiles):double
-ComputeTilelnactivity(Hashtable tiles):double
+HeatmapData():List<kML Placemark>

Class

Usability_Autoevaluate_Focus

-placemarks:List<KML_Placemark>
-g_placemarks:List<Clobal T>
-gpsList:List<kML GPS>

-ConvertFolderToPlacemark(List<kML_Folder>):void
-CreatePlacemarkList(DataTable):List<KML_GPS>
-CheckPlacemarks(List<kML_Placemark>, List<kML_GPS>):void
-ArealnFocus(KML_Area, List<KML_GPS>):bool
+FocusData():List<Global T>

A

o

» -GeneratePhrases:List<Phrase>
T +ExportReport():bool

i}

Usability_Autoevaluate_Generator

Class

-classesObj:Usability_ Autoevaluate_Classes

-SetStatistics(List<Global_T>):void
+CreateFocusData(List<KML_Folder>)
:Usability_Autoevaluate_Classes

ABBILDUNG XXIII:
Relevante Klassen zur Erzeugung des geoReports

+CreateHeatmapData(List<kML_Folder>)
:Usability_Autoevaluate_Classes

|

Usability_Autoevaluate_Classes

Class

Q‘,,,

-class_A:List<Global T>
-class_B:List<Global T>
-class_C:List<Clobal T>
-class_D:List<Global T>

+Class_A:List<Clobal T>
+Class_B:List<Clobal T>
+Class_C:List<Global T>
+Class_D:List<Global T>
+PlacemarkCount:int
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Uber die Klasse Usability Autoevaluate Generator werden die Algorithmen in Usa-
bility Autoevaluate Heatmap und Usability Autoevaluate Focus benutzt, um
die erzeugten Metriken gemdl dem Konzept zu klassifizieren. Die Klassifikation geschieht
in Usability Autoevaluate Classes.Im Folgenden werden die beiden relevanten
Algorithmen zur Erzeugung der Metriken dargestellt — einmal als Pseudocode und einmal
in natiirlicher Sprache.

Interpretation Kamerafokus
Algorithmen zur Evaluation, ob Regionen um Ortsmarken sich mit dem aufgezeichneten
Verlauf des Kamerafokus schneiden — und die Ortsmarke folglich betrachtet wurde.

Algorithm FocusData () returns List<Global T>
query: Ortsmarken as List<KML Placemark>;
query: Aufnahmen as DataTable;
foreach Aufnahme in Aufnahmen do
query: GPS-Koordinaten as List<KML GPS>;
call: CheckPlacemarks (GPS-Koordinaten, Ortsmarken);
return Ortsmarken as List<Global T>;

Algorithm CheckPlacemarks (GPS-Koordinaten as List<KML GPS>, Ortsmarken as
List<KML Placemark>) returns nothing
foreach Ortsmarke in Ortsmarken do
new: Region as KML Area fram Ortsmarke;
if call: AreaInFocus (Region, GPS-Koordinaten) then
Ortsmarke.Erhohezahler () ;

Algorithm AreaInFocus (Region as KML Area, GPS-Koordinaten as List<KML GPS>)
returns boolean
foreach GPS-Koordinate in GPS-Koordinaten do
if Region.EnthaltKoordinate (GPS-Koordinate) then
return true;
return false;
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Interpretation Heatmap

Algorithmen zum Betrachten von Heatmap-Kacheln innerhalb Regionen um Ortsmarken.
Berechnung der Gesamtzeit sowie der Verweildauer innerhalb dieser Region. Die relevan-
ten Methoden werden kurz erldutert.

public List<KML Placemark> HeatmapData () { };
» Erzeugt DataTable[] mit Heatmap-Tupeln zu allen Aufnahmen

» Ruft CheckPlacemarks () auf und gibt analysierte Ortsmarken als Liste zurlick

private void CheckPlacemarks (DataTable[] table){ };

» Durchlauft alle Ortsmarken der Sitzung (duBere Schleife)

» Erzeugt fir jede Ortsmarke eine KML Area (aktive Region)

» Durchlauft alle Aufnahmen des DataTable[] (1. innere Schleife)

» Durchlauft alle Tupel der Aufnahme (2. innere Schleife)

» Erzeugt aus Geodaten des Tupels ein KML GPS-Objekt

» Vergleicht, ob KML GPS-Objekt innerhalb KML Area liegt

» Wenn ja, dann aus dem KML GPS-Objekt einen Hash-Key erzeugen

» Existiert Hash-Key in Hashtable, dann gefundenes Objekt nehmen und
Heatmap-Daten aufsummieren. Ansonsten aus dem KML GPS-Objekt mit den
weilteren Heatmap-Daten des Tupels ein neues Heatmap-Tile Objekt er-
zeugen und in der Hashtable ablegen

» AuRerhalb der Schleifen fiir alle Heatmap-Tile Objekte der Hashtab-
le die Gesamtzeit sowie die Inaktivitat fir die jeweilige Ortsmarke

berechnen und diese Daten dem Ortsmarken-Objekt hinzufiigen

Die Methoden ComputeDeviationTotalTime und ComputeDeviationInactivity be-
rechnen fiir die einzelnen Ortsmarken nun mithilfe der bereits genannten Statistik-Klassen
die Werte zur Abweichung des Erwartungswerts von der Standardabweichung. Zur
Wiederholung: Die Evaluation der Mausinaktivitdt basiert darauf, fiir jede Aufnahme das
typische Nutzerverhalten als Median der [naktivitdt zu berechnen. So kann fiir jede
Ortsmarke innerhalb der Aufnahme {iberpriift werden, ob einzelne Inaktivitdten vom typi-
schen Nutzerverhalten abweichen. Als Toleranzgrenze wird die Standardabweichung
o benutzt, die bestimmt, ob die Abweichung signifikant ist oder nicht.
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5.3 Testdurchldaufe unter Realbedingungen

Um die Praxistauglichkeit des geolyzer zu evaluieren wurden zwei Testreihen durchge-
fiihrt. Die erste Testreihe mit der geolyzer Version 1 .15 wurde in Kalenderwoche 39 beim
Bremer Start-Up nuterra durchgefiihrt. Die letzte Testreihe wurde am sechsten Oktober
2008 bei der visuamundo GbR in Oldenburg vollzogen. Hier kam die finale geolyzer Versi-
on 1.2 zum Einsatz, mit der sich evaluierende Reports erstellen lassen.

5.3.1 Nutzertest und Evaluation nuterra (Buterra

Gestaltung in Geobrowsern

Das Bremer Start-Up nuterra’" existiert seit dem Métz 2008
und hat sich auf Inszenierungen in Geobrowsern in Zusammenarbeit mit dem Gestaltungs-
partner visuamundo GbR spezialisiert. Geférdert wird nuterra durch ein EXIST-Griindersti-
pendium durch das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi).

Es hat sich angeboten, gleichzeitig die Software geolyzer seitens von nuterra evaluieren
zu lassen und einen ersten Usability-Test mit Probanden zu in der Praxis verwendeten
KML-Inhalten durchzufiihren. Als vorbereitender Aufwand wurden insgesamt drei Tage
bendtigt, um einmal die Software vor Ort zu installieren und zu konfigurieren, das Layout
der KML-Inhalte anzupassen’?, geeignete Inhaltsfragen zu definieren und einen zusétz-
lichen Fragenkatalog zu erschaffen, mit dem Probanden u.a. das Werkzeug geolyzer an
sich bewerten sollen. Der Test wurde mit fiinf Probanden durchgefiihrt und die jeweiligen
Aufnahmen hatten eine Dauer von 15-20 Minuten.

Der Test wurde mit drei inhaltlich identischen KML-Dateien durchgefiihrt, die sich nur in
der Navigation unterscheiden. Der Titel der KML lautet »Weltreise« und beschreibt inhaltlich
die wichtigsten Stationen einer Reise mit einem VW Kéfer von Hamburg nach Australien.

» KML 1: Test komplett ohne Navigation
» KML 2: Test mithilfe der Google Earth Ordnernavigation
» KML 3: Test mit gefiihrter Navigation

(71) nuterra, c/o TZI, Am Fallturm 1, 28359 Bremen, http://www.nuterra-bremen.de/
(72) nuterra entwickelt auf Macintosh-Systemen. Google Earth stellt KML-Inhalte auf Mac-Systemen anders
dar als auf Windows-Systemen.
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Ergebnisse Nutzertest
Die verwendete geolyzer Version 1.15 unterstiitzt Tracking sowie den Probandenre-
port — die heuristischen und auto-evaluierenden Komponenten sind noch nicht enthalten.

Beim Betrachten der Ergebnisse féllt allgemein auf, dass vier der Probanden recht dhnlich
navigieren und einen fast identischen Fokus-Verlauf erzeugen, der anndhernd synchron zur
Strecke der Weltreise verlduft. Der flinfte Proband hingegen zeigt deutliche Abweichungen
und fokussiert oft Regionen auf dem Globus, die mit den Inhalten nicht in Verbindung ste-
hen. Wichtigstes zusammenfassendes Ergebnis der Tracking-Funktion Nutzeraktivitat ist,
dass bei Aufnahmen zur KML 1 (oAne Navigation) deutlich mehr Ortsmarken {iberhaupt
nicht beachtet werden und die Abweichungen zum Reiseverlauf hoher sind als bei Aufnah-
men mit gefiihrter Navigation.

Ebenso interessant ist das Ergebnis der Tracking-Funktion Heatmap. Generell gilt, dass in
Regionen um Ortsmarken die hochste Dichte an Heatmap-Kacheln besteht. Einige Ortsmar-
ken haben durchschnittlich sehr hohe Zugriffs- und Zeitwerte, bei einigen sind die Werte
eher unter dem Durchschnitt. Mit der finalen Version 1.2 kdnnen diese Beobachtungen
mit greifbaren numerischen Werten verglichen werden.

Der Probandenreport gibt Auskunft iiber Personendaten sowie allen abgegebenen Mei-
nungen zu vordefinierten Fragen. Zusammenfassendes Ergebnis: Probanden bewerten
nicht einheitlich und die gesamte Bandbreite von sehr guten Bewertungen der KML-Inhal-
te {iber eher neutralen Wertungen bis hin zu schechten Bewertungen ist vertreten. Eine
ausfiihrliche Auflistung aller Ergebnisse zum Nutzertest befindet sich im Anhang.

Evaluation geolyzer

Die Resonanz zum geolyzer ist durchweg positiv. Das Programm wird von nuterra als sehr
umfassend bezeichnet, mit dem sich ferner gut arbeiten ldsst. Dennoch gibt es auch eine
Reihe an Méangeln, Verbesserungsvorschldgen sowie Wiinschen fiir kiinftige Versionen.
Eine ausfiihrliche Darstellung dieser Punkte befindet sich im Anhang. Von den Proban-
den wird die Handhabbung des geolyzer vier Mal als sehr gut oder eher gut bezeichnet,
einmal wird sie als eher schlecht bewertet.
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5.3.2 Nutzertest visuamundo

Die visuamundo GbR" existiert seit 2007 und hat sich

auf Inszenierungen im Geotainment-Bereich spezialisiert. Fiir den letzten Test kam die
finale geolyzer Version 1.2 zum Einsatz, um durch zwei exemplarische KML-Dateien die
Auto-Evaluation in der Praxis zu testen. Es wurden zwei Sitzungen erstellt, die mit jeweils
drei Probanden getestet wurden (es gibt somit insgesamt sechs Aufnahmen). Bei den KML-
Inhalten handelt es sich um ein imitiertes Reiseportal der TUI mit aktuellen Reiseangeboten.

KML 1: Reiseportal der TUI (nicht optimal aufbereitet)
» nicht einheitliche Icons sowie keine Meniinavigation
» Texte und Farben recht unfreundlich formatiert und {iberlappende Inhalte
» keine Zuriickfunktion
» dem Nutzer wird nicht verdeutlicht, wo er sich gerade befindet
» Sinn und Zweck der Présenz wird in der Start-Ortsmarke nicht vermittelt

Die KML 2 besteht aus denselben Inhalten und ist besser aufbereitet, d.h. sie leidet nicht
an den genannten Méngeln der KML 1. Sie ist allerdings nicht mit professionellen Inszenie-
rungen zu vergleichen — sie dient lediglich als Kontrast zu den absichtlich hinzugefiigten
Mingeln der KML 1. Zur Verdeutlichung: Mit diesem zweiten Usability-Test sollen nicht
primér die Inhalte der exemplarischen KMLs bewertet werden — es geht darum, die Funk-
tionalitdt der Auto-Evaluation auf Korrektheit zu {iberpriifen und den erstellten Report mit
den Beobachtungen wahrend des Tests zu vergleichen.

Testergebnisse

Fiir beide Sitzungen wurde ein geoReport nach Art des CIF exportiert. Ausziige des
Reports sind im Anhang zu finden. Im Folgenden werden nur die Metriken des Reports
zusammengefasst. Um das Ergebnis vorwegzunehmen: die KML 1 hat mit einem geolndex
von 41 Punkten schlechter abgeschnitten als KML 2 mit 68 Punkten.

Die gestellten Nutzer-Aufgaben zu den Inhalten waren leicht zu erledigen, so dass in
beiden Sitzungen eine Completion Rate von 100% erreicht wurde. Bei den Nutzer-Heu-
ristiken gab es bei KML 2 eine durchschnittliche Zustimmung von 60.71% und bei der
mangelhaften KML 1 immerhin noch 49.25% durchschnittliche Zustimmung. Das Ergeb-

(73) visuamundo GbR, Philosophenweg 16, 26121 Oldenburg, http://www.visuamundo.com
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Diplomarbeit

nis der Farbkontrast-Uberpriifung zeigte bei der KML 1 korrekt an, dass nur bei einer
von insgesamt 16 Ortsmarken die gebrauchstaugliche Farbgebung gegeben ist. Bei KML 2
wurden alle Farbkontraste der Ortsmarken als geeignet deklariert. Bei beiden KML-Inhalten
existieren insgesamt 13 von 16 Lookat-Tags — auch dies wurde im Report richtig vermerkt.

Die Analyse des Kamerafokus zeigte, dass bei der KML 2 mit durchschnittlich 6.34 von
16 Ortsmarken insgesamt mehr Ortsmarken als bei der KML 1 mit durchschnittlich 5.11
von 16 Ortsmarken fokussiert wurden —im Gegensatz zur KML 1 war es hier durch ein
ibersichtliches Startmenti mdglich, alle Ortsmarken direkt anzufliegen. Das Ergebnis deckt
sich mit der subjektiven Beobachtung der Probanden.

Die Ergebnisse zur Auswertung der Gesamtzeit und der Inaktivitét sind fiir diesen Test
von groler Relevanz. Auch wenn bei fast allen Ortsmarken aufgrund fast identischer Inhalte
erwartungsgemadl dieselben Zeitwerte vorhanden sind, so zeigt der Report bei der Ortsmarke
»Atlantico Golfe Hotel« deutliche erhohte Abweichungen. Die betreffende Ortsmarke enthalt
absichtlich irrefiihrende Inhalte und befindet sich mitten im Atlantik. Zwei von drei Proban-
den zeigten eine Verunsicherung und ein Ruhen des Mauszeigers von bis zu 20 Sekunden.
Im Report wird dies korrekt wiedergegeben. Anhand diesen Beispiels wurde gezeigt, dass es
mit geolyzer prinzipiell mdoglich ist, zeitliche Anomalien im Nutzerverhalten festzuhalten.

ABBILDUNG XXIV:
Exportierte 3D-Heatmap und Nutzeraktivitdt eines Probanden
Satellitenbilder © NASA, DigitalGlobe, TerraMetrics
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geolyzer - Konzept, Entwicklung und Integration der Usability-Komponenten
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American Psychologist and Icon of 1960s Counterculture

Mit dem Ende der Diplomarbeit ist das erreicht, was anfangs nur eine vage Ildee
war. Ein softwarebasiertes Usability-100l fiir Geobrowser-Inhalte auf dem Pridsentier-
teller. Ressourcenschonend, einfach in der Handhabung und innovativ. Natirlich
ist nicht alles Gold, was glanzt, und darum gilt es, sich von der tendenzids-eupho-
rischen Sichtweise wéahrend des Entwurfs zu befreien, zuriickzulehnen und einen
ernsten objektiven Blick zu werfen.

Mit diesem Kapitel soll der Fokus auf das System geolyzer erstmalig von innen nach
aulSen verlagert werden. Was wurde an vorgenommenen Zielen erreicht — und wie
l4sst sich das Erreichte beurteilen? An welchen Schwdchen leidet das System und
wie miissten diese in kiinftigen Versionen kuriert werden?



6.1 Evaluation geolyzer - Quantitativ

Es wurden alle Komponenten, die im Konzept genannt wurden, auch anndhernd vollstdn-
dig umgesetzt. Einige Abstriche waren bei den Heuristiken aus zeitlichen Griinden nicht
zu vermeiden. Und das auch nur dort, wo ein relativ geringer Nutzwert einem unverhalt-
nismaBig hohen Aufwand gegeniiberstand. Quantitative und auto-evaluierende Funktionen
wurden vollstdndig realisiert. Der Soll-Zustand ist faktisch erreicht.

Mit dem geolyzer-Tracking ist eine Alternative zu klassischen Verfahren wie z.B. Screen-
capturing erschaffen worden. Es ist mdglich, alle relevanten Aktionen des Nutzers orts- und
zeitgenau wiederzugeben. Der Verlauf des Kamerafokus zeigt, wo und wann Probanden
den Test begonnen haben und welche Regionen sie wihrend des Tests fokussierten. Orts-
marken mit Nutzerereignissen, wie. z.B. das Ausfiihren der Suchfunktion, sind genau an
den Punkten des Verlaufs mit einem Zeitstempel platziert, wo sie auch tatsdchlich stattge-
funden haben. Mit der Moglichkeit, alle Aufnahmen einer Sitzung in eine KML-Datei zu
exportieren, kénnen Analysten sofort erkennen, welche Ortsmarken von den Probanden
iberwiegend wahrgenommen wurden und welche nicht. Auch Abweichungen in der Navi-
gation einzelner Probanden sind auf Anhieb zu erkennen. Die Funktionalitdt, eine beliebige
Menge an Aufnahmen gleichzeitig in einer Datei darzustellen, ist beim Screencapturing
prinzipiell nicht vorhanden.

Die 3D-Heatmaps zeigen Analysten durch die Hohe der einzelnen Sdulen bzw. Kacheln, wo
der Mauszeiger wie oft insgesamt und dariiberhinaus durch die Farbe der Sdule, wie lange
der Mauszeiger dort hintereinander registriert wurde. Durch Letztgenanntes ist es prinzipiell
moglich, ab einer ausreichend geringen Kachelgréfe in Abhdngigkeit zur Entfernung der
Kamera, die Behauptung aufzustellen, der Mauszeiger ruhte hier fiir n Sekunden. Insgesamt
bietet die 3D-Heatmap eine Funktionalitdt, die beim 2D-Korrelat fiir Web-Analysen nicht
existiert. Dort kann durch Farbdarstellung entweder die absolute Haufigkeit oder die Verweil-
dauer des Mauszeigers visuallisiert werden — aber nicht beides zugleich in einer Heatmap.
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Der Probandenreport als letzte quantitative Funktion ist ein niitzliches Werkzeug, um
schnellen Uberblick {iber abgegebene Meinungen aller Probanden zu erhalten. Trotz des
Erfolgs der implementierten Funktionalitdt existieren auch Schwachen, die im Folgenden
genannt werden und Ergebnisse unter bestimmten Umstdnden verfdlschen.

Ein Problem stellen sog. Phantomverldufe. Diese treten dann auf, wenn Probanden in der
linken Ordnerstruktur eine weit genug entfernte Ortsmarke anwdhlen. Google Earth wech-
selt (bzw. »fliegt¢) rasch zu dieser Ansicht und geolyzer speichert die ndchste Fokuskoordi-
nate. Beim Export werden nun die beiden jeweiligen Koordinaten durch das Vektorobjekt
LineString verbunden. Liegt dieser Phantomverlauf in der Ndhe oder auf einer anderen
Ortsmarke, so entsteht der Eindruck, der Proband hétte diese Ortsmarke fokussiert, was
nicht der Fall ist. Immerhin geben die beim Export generierten Ortsmarken zu den Nutzer-
ereignissen Auskunft, ob Ortsmarken in der Ordnerstruktur angewdhlt wurden. So ldsst
sich erkennen, ob die einzelnen Strecken des LineString anhand manueller Navigation
oder aufgrund des Anklickens einer Ordnerstruktur-Ortsmarke entstanden sind.

Eine weitere Schwiche stellt die derzeit maximale Auflosung der 3D-Heatmaps dar. Die
Auflosung ldsst sich zwar im Programm vom standardméQigen Wert 1.0 (normal) bis ma-
ximal 0.25 (hoch) anpassen’¥, was einer Kachel von einem Viertel Langen- und Breiten-
grad entspricht” — dennoch gibt es Félle, wo dies eben nicht ausreicht. Das wiére der Fall
bei Inhalten, die sehr nah beieinander liegen. Da es im zeitlichen Rahmen der Arbeit nicht
mehr moglich war, muss fiir kiinftige Versionen analysiert werden, ob eine Auflésung von
0.1 bis hin zu 0.01 nicht zu viele Vektorobjekte und Eintrdge in der Datenbank erzeugt.
Theoretisch wiirden bei einer Auflosung von 1.0 — gesetzt den unwahrscheinlichen Fall,
dass der Mauszeiger tatsdchlich auf allen Kacheln des gesamten Globus registriert wird —
maximal 64.800 Tile-Objekte in Programm und ebenso viele Tupel in der Datenbank je
Aufnahme erzeugt. Bei 0.25 wédren es maximal 460.800 und bei 0.01 schon problemati-
sche 648.000.000 Objekte.

(74) Eine hohere Auflosung ware nur durch Anderungen im Source Code machbar.
(75) Zum Vergleich: Mit einem Wert von 0.25 Lat. und Long. wird eine Fldche fast so groB wie Hamburg abgedeckt.
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6.2 Evaluation geolyzer - Heuristisch

Es wurden Nutzer-Heuristiken sowie zwei automatisch iiberpriifbare Heuristiken
umgesetzt. Bei den automatisch zu validierenden Heuristiken handelt es sich durchweg um
Funktionen zur Validierung des Markups. Hier wurden nur die zwei umgesetzt, die zum
aktuellen Zeitpunkt auch einen reellen Nutzen bieten. Dabei handelt es sich einmal um

die Uberpriifung des Farbkontrastes zwischen Hintergrund- und Textfarbe des Ortsmarken-
Balloons — um Probleme fiir visuell eingeschrankte Nutzer zu minimieren — und weiterhin
um die Uberpriifung des Vorhandenseins eines Lookat-Tags. Dieses Tag sollte fiir alle Orts-
marken vorhanden sein, um die aus dem Designprozess als geeignet definierte Kameraori-
entierung dem Inhalt zuzuweisen. Die beiden anderen im Konzept speziell fiir Geobrowser-
Inhalte definierten Heuristiken waren entweder indirekt umgesetzt (wohlgeformtes XML)
oder wurden aufgrund diffusem Nutzwert”® nicht realisiert. Generell leidet das Konzept

an zu wenig automatisch tiberpriifbaren Heuristiken speziell fiir Geobrowser-Inhalte. Hier
miisste weiter geforscht werden, welche Heuristiken sich ferner zur Uberpriifung eignen.

Die anderen bislang nicht umgesetzten Heuristiken beziehen sich auf die Barrierefreiheit,
was allerdings nicht bedeutet, dass dieser Aspekt fiir Geobrowser weniger wichtig ist. Im
Gegenteil, gerade hier diirfen wie beim normalen Web die Bediirfnisse der Menschen mit
Einschrdnkungen nicht vernachldssigt werden. Bedauerlich ist, dass Google erst jetzt damit
anfangt, dem Thema Barrierefreiheit im Geobrowser mehr Beachtung zu schenken. Zum
aktuellen Zeitpunkt hédtte die Realisierung von Algorithmen, die das KML-Markup auf
Einhaltung von Accessibility-Richtlinien hin {iberpriifen — z.B. dem Vorhandensein von
alternativen Text — wenig praktischen Nutzen. HTML-Entitdten werden noch zu wenig
unterstiitzt und Bildschirmlesegerdte waren beispielsweise nicht in der Lage, alternativen
Text innerhalb von Ortsmarken-Inhalten korrekt wiederzugeben.

Durch die Nutzer-Heuristiken wird der Prozess der Nutzerbefragung beschleunigt. Diese
Heuristiken werden mit dem Programm installiert und konnen insgesamt oder als Selektion
jeder Sitzung zugewiesen werden. Ab einer ausreichenden Menge an Aufnahmen hat der
Durchschnittswert der Zustimmung einzelner Fragen eine Aussagekraft. So schafft die Aus-
wertung via {ibersichtlichem Heuristik-Report schnell Auskunft, ob Standards eingehalten
wurden und inwieweit die Nutzer Fragen mit heuristischen Inhalten zustimmen.

(76) Damit ist die Validierung der Anzahl an Folder-Tags gemeint. Die Begriindung, warum dies nicht implemen-
tiert wurde, befindet sich im Konzept.
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6.3 Evaluation geolyzer - Auto-Evaluierend

GemdlB dem Konzept sollte mit dieser Komponente das realisiert werden, was allgemein
noch kaum erprobt ist: die automatische Bewertung von Inhalten hinsichtlich der Ge-
brauchstauglichkeit auf Basis rechnergestiitzter Nutzereingaben. Vollig ohne Probanden ist
die Evaluation auch weiterhin nur in Grenzféllen moglich, die sich auf einen Teilbereich
der Usability beschrénken, z.B. bei der Uberpriifung des Markups. Es war auch nicht das
Ziel, einen Algorithmus zu entwickeln, der Inhalte autark und ohne Probanden bewertet.
Es ging viel mehr darum, die Aktionen der Probanden, die im Geobrowser aufgezeichnet
wurden, automatisch aus- und bewerten zu lassen.

Und mit der auto-evaluierenden Komponente ist dies weitestgehend gelungen: auto-
matisch auszuwerten, ob Inhalte vom Probanden fokussiert wurden — das war bislang
nur mit einem Eye-Tracking System machbar. Und durch die aufgezeichneten Heatmap-
Daten herauszufinden, wie oft und wie lange am Stiick ein Inhalt vom Probanden begut-
achtet wurde, ist im Sinne der Usability ein méchtiges Instrument — besonders wenn die
erhaltenen Daten mit vielen anderen Daten einer Sitzung automatisch kombiniert und
verglichen werden.

Der so genannte geolndex als abschlieRendes Reportergebnis gibt einen schnellen Uber-
blick {iber die Qualitdt der Inhalte. Auch wenn dieser durch eine ldngere Praxisphase noch
genauer untersucht und angepasst werden muss, so liefert er bereits jetzt einen greifbaren
Hinweis, ob Inhalte zum Gebrauch taugen oder nicht.

Verstandlicherweise ist einiges aufgrund der kurzen Realisierungszeit noch mit Schwia-
chen behaftet. Die genannten Phantomverldufe und die Problematik der Auflosung sind
zwei Beispiele, die auto-evaluierende Ergebnisse verfalschen kénnen. Ein drittes Beispiel
ist die noch unvollkommene Schnittpunktberechnung zwischen Fokuspunkt und xML
Area, die aufgrund knapper Zeit vorerst trivial implementiert wurde. Liegen zwei zusam-
mengehorige Fokuspunkte in einigen Féllen zu weit auseinander und die KML Area genau
dazwischen, so gilt die Area falschlicherweise als nicht fokussiert. Hier sollte in kiinftigen
Versionen berechnet werden, ob der Vektor zweier zusammengehoriger Fokuspunkte
irgendwo die kML Area schneidet, was generell zu exakteren Ergebnissen fiihrt.
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Fazit

Allgemein betrachtet bleibt das grofite Problem beim Tracking die Auflésung, und zwar
dann, wenn Inhalte sehr nah beieinander liegen. Fiir Inszenierungen, die beispielsweise auf
einzelne Stadtteile einer GrofRstadt beschrdnkt sind, liefert das Tracking fiir die Auto-Eva-
luation keine verwertbaren Ergebnisse. Einserseits liegen mehrere Ortsmarken innerhalb
der aktiven Region (Sichtbereicht des Probanden bei hochster Zoomstufe), andererseits
beherbergen auch einzelne Kacheln der Heatmap mehrere Ortsmarken, so dass die exakten
Zeitwerte flir die jeweiligen Ortsmarken nicht ermittelt werden konnen.

Weiterhin ist eine generelle Schwierigkeit beim Geobrowser der Abstand der Kamera
zur Erdoberflache. Um uneingeschrankt exakte Ergebnisse zu erhalten, sollte stets bei
allen Tracking-Verfahren der Wert des FocusRange mit einbezogen werden. So miisste
beispielsweise die kM1.-Area”, die die aktive Region einer Ortsmarke definiert, zwingend
vom Abstand der Kamera zur Globusoberfliche abhdngen. Die Praxistests haben ergeben,
dass Probanden in der Regel mit einem dhnlichen Abstand zwischen 50 und 200 Kilome-
tern navigieren. Und hier liefern die implementierten Algorithmen brauchbare Ergebnisse.
Das dndert sich aber bereits, wenn Nutzer aus sehr grofler oder sehr geringer Entfernung
navigieren — hier miisste die KML.-Area dynamisch angepasst werden, d.h. sie miisste sich
bei grofen Entfernungen vergroern und bei einer Navigation sehr nah an der Oberfldche
entsprechend stark verkleinern. In Kombination mit der Aufldsung wird ein sehr geringer
Abstand besonders bei der zusammenhdngenden Verweildauer des Mauszeigers zum Prob-
lem — in diesem Fall wird das Ergebnis zur Inaktivitdt deutlich verfdlscht.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass Konzept und Realisierung der Usability-Kompo-
nenten eine Bereicherung zur Untersuchung und Verbesserung von Geobrowser-Inhalten
hinsichtlich der Gebrauchstauglichkeit darstellen. Fiir einen ersten Modellversuch sind die
Ergebnisse durchaus erfreulich, wenngleich an den genannten Schwichen natiirlich noch
geforscht und verbessert werden muss. Besonders hervorzuheben ist, dass die im letzten
Praxistest verwendete schlecht aufbereitete KML auch im Report schlechter abgeschnitten
hat als die KML mit denselben Inhalten in optimal aufbereiteter Form.

(77) Zur Wiederholung: Die KML_Area dient dazu, eine aktive Region als Sichtbereich des Probanden um
Ortsmarken zu definieren. Durch sie kann verglichen werden, ob Fokuspunkte oder Heatmap-Kacheln inner-
halb dieser aktiven Region liegen - und somit zur Ortsmarke gezahlt werden oder nicht.
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“The good old times may have been good in their way,
though their goodness is generally exaggerated; but to
attempt to revive their ways of thought for the use of later
generations is like putting new wine into old bottles.”

Prentice Mulford

19t Century American Journalist and Mystic

7. Zusammenfassung und Ausblick
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Nimmt man wahr, wie Pflege und Erweiterung der Google Earth COM API seitens
Google vernachléssigt und gleichzeitig die API des Browser Plugins lanciert wird,
so wird deutlich, dass die Zukunft nicht der Client, sondern viel eher die Browser-
Version ist. Mit der Client-Version aufs falsche Pferd gesetzt?

Nein, denn zum Zeitpunkt des Konzepts und der ersten Realiserung existierte noch
kein Browser-Plugin. Des Weiteren ldsst sich das Realisierte auch ebenso auf das
Plugin abbilden. Solite dieses einmal erwartungsgemadls genauso méchtig sein wie
die Client-Version, erdffnen sich hier sogar neue Perspektiven.

Dieses letzte Kapitel gibt zusammenfassend Uberblick iiber Gewolites, Erdachtes
und Erreichtes und stellt die Arbeit in einen gréleren Zusammenhang. So wird ein
Blick nach vorn gewagt, um zu sinnieren, wie die Zukunft des geolyzer aussehen
kénnte bzw. was mit den Ergebnissen auch aullerhalb des geolyzer-Mikrokosmos
theoretisch machbar wére.

Zusammenfassung und Ausblick



Das Ziel dieser Arbeit war die Konzeption und Entwicklung eines ersten softwarebasierten
Werkzeugs zur Untersuchung und Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit von Inhalten im
Geobrowser Google Earth. Als Fundament zur Realisierung wurde der existierende Prototyp
geolyzer benutzt. Es wurde analysiert, welche gdngigen Usability-Verfahren sich auf den
Bereich der Geobrowser iibertragen lassen und welche noch nicht vorhandenen Verfahren
speziell fiir diesen Bereich infrage kommen und zu definieren sind. Als Ergebnis der Arbeit
konnen Usability-Tests fiir Geobrowser-Inhalte durch geolyzer weitestgehend automatisiert
werden. Neben Aufzeichnungs- und Visualisierungsfunktionen zum Nutzerverhalten wur-
de Funktionalitdt erdacht und realisiert, die aufgezeichnetes Nutzerverhalten automatisch
analysiert, evaluiert und die Ergebnisse als tibersichtlichen Report zur Verfiigung stellt.

Als Einstieg ins Thema wurde dargelegt, dass Geobrowser im Web des 21. Jahrhunderts
eine bedeutsame Rolle spielen und aller Wahrscheinlichkeit nach Auswirkungen auf Sozia-
les und Kulturelles austiben werden. Diese noch recht junge Technologie hat ihr volles Po-
tenzial bis dato noch nicht ausgeschdpft und eine der primdren Schwéachen ist noch immer
die mangelnde Gebrauchstauglichkeit, die einerseits fiir das Werkzeug an sich und ebenso
fiir veroffentlichte Inhalte gilt. Als eine der Ursachen wurden die Unterschiede hinsichtlich
der Navigation zwischen Web- und Geobrowsern genannt.

Darauf aufbauend wurden erprobte Konzepte und Verfahren zur Gebrauchstauglichkeit
analysiert, um auf dieser Basis die ersten Schritte in Richtung passendes Usability-Konzept
flir Geobrowser zu setzen. Auch das Thema Barrierefreiheit wurde, soweit dies fiir Geo-
browser mdglich war, mit in die Betrachtung einbezogen. Als Ergebnis wurde festgestellt,
dass mit Ausnahme der qualitativen Verfahren sich quantitative und heuristische Usability-
Verfahren eignen, um sie in den Prototyp geolyzer zu integrieren. Es wird zum ersten Mal
die Idee eines neuen, auto-evaluierenden Verfahrens fiir Geobrowser-Inhalte erwdhnt.

Im Kapitel zum existierenden Prototypen geolyzer wurde der Ist-Stand sowie die ver-
wendete Technologie erldutert. Des Weiteren wurde der Soll-Zustand definiert, der aus
Tracking- und Visualisierungsfunktionen des Nutzerverhaltens, heuristischer Validierung
sowie auto-evaluierender Funktionalitdt zur automatischen Bewertung von Geobrowser-
Inhalten besteht.
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Im Realisierungsteil wurde ein Konzept zu quantitativen, heuristischen und auto-evaluieren-
den Verfahren flir Geobrowser erdacht, die fiir geolyzer fast vollstandig umgesetzt wurden.
Zur Evaluation der Praxistauglichkeit wurde geolyzer in Zusammenarbeit mit zwei Unter-
nehmen aus dem entsprechenden Bereich getestet. Die durchweg positive Resonanz der Un-
ternehmen zeigte, dass ein tatsdchlicher Bedarf an einem Werkzeug dieser Art besteht. Auch
die Ergebnisse der Probandentests zeigten, dass mit dem Werkzeug sehr wohl qualitative
Aussagen zur Gebrauchstauglichkeit moglich sind. Gleichzeitig haben die Tests auch Gren-
zen und Schwéchen des Systems geolyzer offenbart — gewisse Umstdnde kdnnen Ergebnis-
se verfdlschen, so dass bei einigen Features noch Verbesserungsbedarf besteht.

Zusammenfassend ist ein Werkzeug entstanden, welches die gesteckten Ziele, wenngleich
nicht zu 100%, so immerhin weitestgehend erreicht hat. Neue Ansdtze und Richtlinien
zum gebrauchstauglichen Entwurf von Geobrowser-Inhalten sind vorhanden, und es gilt:
Es gibt ein Usability-Werkzeug fiir Geobrowser. Fiir kiinftige Versionen miissen Schwéchen
des Systems kuriert werden und es wird empfohlen, geolyzer vorher einem langfristigen
Praxistest zu unterziehen. Leider stellt ein Hauptproblem fiir kiinftige Versionen die fallen
gelassene Unterstiitzung der API seitens Google dar.

Die Tatsache, dass seit gut einem Jahr kein Update der Google Earth COM API mehr verof-
fentlich wird, ist besonders fiir das Projekt geolyzer ein groBer Nachteil. Einige Wiinsche
flir spatere Versionen lassen sich nicht realisieren, so z.B. das Tracking der Verlinkungen
oder die Abbildung der tatsdachlichen Kameraposition als Erganzung zum Kamerafokus.
Gerade hier wire es wiinschenswert, wenn die an einigen Stellen mangelhafte API weiter-
entwickelt, verbessert und nicht vernachldssigt wiirde.

Andererseits ist es auch verstandlich, dass Google sich zu diesem Schritt entschlossen hat.
Das Browser-Plugin, sofern es denn einmal die Kinderkrankheiten {iberstanden hat, wird
beztiglich der Features gleichméchtig zum Client-System und ist fiir Nutzer im Browser
schnell einsatzbereit. Hier muss nicht erst ein 15 MB groBes Programm installiert werden,
um Inhalte darzustellen, von denen eh viele mit Web-Inhalten verlinkt sind. Fiir Nutzer
ist es angenehmer, Aktivitdten wie z.B. die Urlaubsplanung insgesamt im Webbrowser zu
vollziehen und nicht zwischen Geo- und Webbrowser pendeln zu miissen.
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Sollten also die Dienste des geolyzer auf dem Markt angenommen werden, so muss friiher
oder spdter die Funktionalitdt auf das Browser-Plugin portiert werden. Fiir Usability-Tests
wiirden sich, zusétzlich zu den schon jetzt vorhandenen Moglichkeiten, neue Perspektiven
erdffnen. Probanden miissten nicht einmal mehr vor Ort einen Nutzertest mit dem geoly-
zer durchfiihren, sondern konnten sich online anmelden und via Browser-Plugin den Test
daheim durchfiihren — wobei alle Nutzer- und Aufnahmedaten {iber das Internet an einen
Firmenserver gesendet werden. Das Rekrutieren von Probanden in ausreichender Anzahl
wiirde selbst fiir Kleinstunternehmen kein Problem mehr darstellen und der zeitliche
Aufwand wiirde sich minimieren. Die Kosten verringern sich und besonders die auto-eva-
luierenden Funktionen, wo yje mehr Probanden desto besser« gilt, hdtten bei einer groRen
Anzahl an Online-Probanden generell eine hohere Aussagekraft.

Die Funktionalitdt ist in C# bereits vorhanden, und es sollte im geeigneten Team maximal
fiinf Monate dauern, um dies in Javascript bzw. AJAX"8 zu yverwandeins, so dass mithilfe
der API des Browser-Plugins dieselbe Funktionalitdt vorhanden ist. Webprogrammierung
unterscheidet sich deutlich von objektorientierter Programmierung, so dass der Akt mit der
alleinigen Anpassung der Syntax bei weitem nicht vollzogen wére.

Alternativ zum Browser-Plugin konnte die Funktionalitdt auch fiir andere Geobrowser wie
z.B. NASA Worldwind umgesetzt werden, die ebenso die KML unterstiitzen und {iber

eine offentliche Programmierschnittstelle verfiigen. Allerdings kdnnte sich der eher geringe
Marktanteil im Vergleich zu Google Earth sowie die héhere Betonung als GIS-Werkzeug als
hinderlich erweisen.

Als letzter Gedanke bietet sich an, dieses »Kompakt-Usability-Labor« geolyzer nicht nur
auf GeobrowserInhalte zu beschrinken, sondern Ahnliches unter anderem Namen auch
in anderen Bereichen bzw. auf allgemeiner Produktebene zu wagen. Ein Novum wie die
Auto-Evaluation kénnte zweifelsfrei ebenso im Web-Bereich funktionieren — und generell
gilt, dass nicht alle Unternehmen bereit sind, fiir ihre Produkte ein zeit- und kostenintensi-
ves Usability-Labor zu beauftragen. Ist man bereit, gewisse Abstriche in Kauf zu nehmen,
so tut es vielleicht auch die Software-Alternative.

(78) AJAX - Asynchronous Javascript and XML
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Diplomarbeit

Die drei neuen Relationen, die im Rahmen dieser Arbeit hinzugekommen sind, sind mit
einer hellen Farbe kenntlich gemacht.

userSubject

Column Name Condensed Type

userProfession K| idsubject ot
Column fame. Condensed Type Pk s

pk  profession nvarchar(50) A sub]:ectFirstName nvarchar(45) Column Name  Condensed Type
subjectLastName nvarchar(45) pk education nvarchar(50)
subjectDoB smalldatetime
subjectSex nvarchar(10)
subjectCountry nvarchar(50)
subjectProfession nvarchar(50)
subjectEducation nvarchar(50)
Column Name  Condensed Type . . joo——Cf Column Name Condensed Type
=00 subjectImage varbinary(MAX)
pk  country nvarchar(50) pk  sex nvarchar(10)

subjectiImageThu...  varbinary(MAX)

T30 ‘
; :
Column Name ~ Condensed Type user_task_track user_fb_track
pk eventTime datetime Column Name - Condensed Type Column Name  Condensed Type
pk idTrack int Pk idUser int pk idUser int
stepIndex int Pk idTask int pk  idFeedback int
eventBool bit Pk idTrack int pk idTrack int
eventMetad... nvarchar(45) success bit userFB nvarchar(255)
eventType nvarchar(20)
g 8
selection_item
Column Name ~ Condensed Type Column Name  Condensed Type
pk idTask int pk- idst int
taskName nvarchar(45) idFeedback | int
taskDescrip...  text selection nvarchar(55)
3 8
ot

Column Name Condensed Type

g o i [session |
idSession int

lumn Namq ndensed T
userSubject it ok icd"s‘;ssiona © ::: densed Type feedback
trackName nvarchar(50) —e Column Name Condensed Type
N oo ] creationDate  smalldatetime ) )
creationDate  smalldatetime ol har(45 Pk idFeedback int
trackEnviro...  nvarchar(50) sessfon ame - nvarchar(45) session_task question text
[O— sessionDes... | text Column Name  Condensed Type fbType nvarchar(55)
product nvarchar(45) pk idTask int
customer nvarchar(45) (<O pk  idSession int
& targetGroup nvarchar(45)
environment  nvarchar(45)
kmiData xml
> session_fb
Column Name  Condensed Type Column Name Condensed Type
pk idTrackStep it pk idSession int
idTrack int pk idFeedback int
stepIndex int heatmapTile
longitude decimal(25, 14) Column Name Condensed Type
latitude decimal(25, 14) Pk  idTrack int
focusRange decimal(25, 14) ! pk latitude decimal(s, 2)
it decimal(23, 20) pk longitude decimal(5, 2)
azimuth decimal(25, 14) hitcount int
hittime int

ABBILDUNG XXV:
Vollstandiges Datenschema geolyzer
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A.2 Klassendiagramm geolyzer

Alle Klassen, die wihrend dieser Arbeit neu entstanden, sind {iber dunkle Farbe kenntlich

gemacht. Das Klassendiagramm enthdlt als Auszug die wichtigsten Pakete und Assoziationen.

Sealed Class 1

Sealed Class
Jll Global Forms

Sealed Class

Global_Info

Abstract Class

Sealed Class

j Global_Convert O<-- Global_System

Class

Class

B KML_Document :

Class

KML_LookAt

Class

KML_GeoEvent

Sealed Class

Heatmap_Tile

Class Class

Usablility_Heuristic_User

Class
KML_Point
P e e
'Usability
I
i Heatmap_KML_Export :
|
|
I
|
|
! Class Class Class
| - .
Heatmap_Tile_Collection | O<-- Usabliity_Autoeval_Generator i Usablility_Autoeval T Usablility_Report_Export
: Disposabl I
|
|
T
|
|
|
|
| IDisp

Class

Class
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Class

1

|

I

|

| Usablility_Autoeval_Focus
P O« el |
| IDisposable

I

|

|

1

|

I

|

|

1

Class

Usablility_Autoeval Heatmap

Class

O<-

Disposable

Usablility_Autoeval_Report
O-- B
posabl DI

Usablility_Feedback

Usablility_Heuristic

Class

Usablility_Heuristic_Auto

Class Class

Usablility_H heck_Color Usabliity_Heu.. Check LookAt
O( 7 O( 7
isposable IDisposabl

ABBILDUNG XXVI:
Klassendiagramm geolyzer (Auszug)
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A.3 Screenshot geolyzer

Um sich ein Bild vom fertigen Produkt zu machen, soll ein Screenshot der laufenden
Anwendung verdeutlichen, wie der geolyzer aussieht und aufgebaut ist. Der bekannte
Google Earth Globus ist {iber ein panel in die Anwendung integriert. Links befindet sich
die Navigation dhnlich der von Google Earth. Unter dem Globusfenster dient der geoPlay-
er zum Aufnehmen und Wiedergeben einzelner Aufnahmen innerhalb einer Sitzung. Uber
das obige Menii sind alle Verwaltungs- und Exportfunktionen zu erreichen.

Der Screenshot wurde bei einer Bildschirmauflésung von 1200x800 erstellt. Die Software
geolyzer bendtigt eine Mindestbildschirmauflosung von 1024x768, bei héheren Auflosun-
gen skalieren sich Steuerelemente automatisch.

geolyzer =l
Datei  Verwalten ‘Usah\hty |2

(@ soolyeor cusntitatin v |[@ weraiewis: b | /] avtucler Track...
©) Alartic

geolyzer Heuristisch Aktuelle Sitzung.
1= Frankreich gedlyzer Evaluierend 7
ETEEE -

3D-Heatmap 3
Feedback

Hatel HESTEIERE S
() Best Westem Hotel
2B England

£ 8 Hatel Kings Road

London Marriott Hotel
8 TUI Deutschland AG

Geografie im Web

[Panoramio
[ wikipedia

[#]one

3D-Gebaude

[[]30 Galerie \
[JAndere Gebiude <2

Grenzen und Beschriftungen

[Jsrereen

Information

System

GE Typ: FieeGE

GE Version: 4.2205
SOL Server Dev-Mobile o
Server Yersion: 03.00.1406 Pl Zeiger Lat 1531053424 01'on I 84782817 Wpertuagunallll il 1 1002}

Sitzung | 0510.08 - TUI optimal - TUI optimal TUI 2 optrimal 00:0351 )
Foband Tul 4o w0258 - ‘
Steverung G e e u » 00:02:29 Tuie 000223 wy geoplay 4]

ABBILDUNG XXVII:
Screenshot geolyzer
Satellitenbilder ©AeroWest
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Ein Auszug des nuterra Probandenreport, der im PDF-Format aus geolyzer zur Veran-
schaulichung der Probandenmeinungen exportiert wurde, ist abgebildet.

%geolyzer

Probandenreport
26.09.2008 16:18:33

3.1. Personendaten

Proband: Name nachtréglich entfernt
Geburtsdatum: 09.12.1966 00:00:00
Herkunft:

Bildungsgrad:

Beruf:

3.2. Aligemeine Statistiken

An Sitzungen teilgenommen: 3
Aufnahmen durchgefiihrt: 3
Feedback abgegeben: 9
Langste Aufnahme: 00:08:35
Kiirzeste Aufnahme: 00:01:58

Sehr gut: 2

Gut: 4

Neutral: 0
Schlecht: 0
Sehr schlecht: 0

3.3. Abgegebene Wertungen

3.4. Feedback

Sitzung: Weltreise Ordner Nav

Aufnahmetitel: winter ordner nav

Datum: 23.09.2008 12:26:00

Frage: Wie gut sind Sie mit der Navigation zurecht
gekommen?

Typ: evaluation

Antwort: weniger gut

Sitzung: Weltreise ohne Nav

Aufnahmetitel: Winter ohne Nav

Datum: 23.09.2008 12:17:00

Frage: Hatten Sie das Gefiihl, gefiihrt zu werden?
Typ: evaluation

Antwort: schlecht

Sitzung: Weltreise ohne Nav
Aufnahmetitel: Winter ohne Nav

Datum: 23.09.2008 12:17:00

Frage: Denken Sie, alle wesentlichen Infos
gesehen zu haben?

Typ: selection

Antwort: Ja

ABBILDUNG XXVIII:
nuterra Probandenreport (Auszug)




Ein Auszug aus dem Heuristikreport, der nach dem visuamundo Nutzertest generiert wur-
de, ist dargestellt.

%geolyzer

Heuristiken Report
Erstellt: 06.10.2008 21:33:08

Heuristik: Uberpriifung der Helligkeitsdifferenz
zwischen Hintergrund- und Textfarben

Typ: automatisch

Anzahl an <BalloonStyle>-Tags: 16

Geeignete Farbkontraste: 1

<Balloon>-Tag Nr.: 1
Hintergrundfarbe: F02133
Textfarbe: D4C1AB
Kontrastverhaltnis:

<Balloon>-Tag Nr.: 2
Hintergrundfarbe: FCB201
Textfarbe: FAC131
Kontrastverhéltnis: 10

<Balloon>-Tag Nr.: 4
Hintergrundfarbe: FFFFFF
Textfarbe: FFO000
Kontrastverhaltnis: 130

<Balloon>-Tag Nr.: 13
Hintergrundfarbe: F02133
Textfarbe: DAC1AB
Kontrastverhiltnis:

Heuristik: War die visuelle Konsistenz der
Inhalte gegeben?

Typ: Probandenfeedback
Durchschnittliche Zustimmung: 31%

Heuristik: Waren Inhalte so aufbereitet, dass sie
sich nicht Uberdeckt haben?

Typ: Probandenfeedback

Durchschnittliche Zustimmung:

Heuristik: Wurde eine klare und gut
verstandliche Sprache verwendet?
Typ: Probandenfeedback
Durchschnittliche Zustimmung:

Heuristik: Wurden neue Inhalte aufgrund
durchgangiger Struktur wiedererkannt?
Typ: Probandenfeedback
Durchschnittliche Zustimmung:

Heuristik: Uberpriifung aller Ortsmarken auf
Existenz eines LookAt-Tags

Typ: automatisch

Anzahl an Ortsmarken: 16

Ortsmarken mit LookAt-Placemark: 13

ABBILDUNG XXIX:
visuamundo Heuristikreport (Auszug)
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Auszilige der wichtigsten Metriken des geoReport, der nach dem visuamundo Nutzer-
test exportiert wurde. Der vollstdndige Report umfasst 14 Seiten.

-’ZA geolyzer

N4

geoReport

nach Common Industry Format v1.1
Erstellt: 06.10.2008 21:31:34

Testleiter: Dirk Koester
Kunde: TUI AG

Firma: dirkoester.de

Telefon: 0176-77146234

E-Mail: info@dirkoester.de

Adresse: Calvinstr.39, 28217-Bremen

1. Sitzungsdaten

Name: TUI Reiseportal

Erstellt am: 05.10.2008 23:03:00
Sitzungsbeschreibung: Die TUI mdchte ihr
Angebot auf die Nutzung von Geobrowser-Inhalten
verlagern.

Anzahl an Aufnahmen: 3

Anzahl an zugewiesenen Aufgaben: 2

Anzahl an zugewiesenem Feedback: 9

5.5 Evaluation Gesamtzeit

Anzahl an Ortsmarken: 16
Anzahl an Aufnahmen: 3

Klasse A

Ortsmarke: Sinkaputra Olioliranges

Hochste Gesamtzeit: 0,5 Sekunden

Geringste Gesamtzeit: 0 Sekunden
Durchschnittliche Gesamtzeit: 0,12 Sekunden
Median der Gesamtzeit: 0 Sekunden
Standardabweichung: 0,25 Sekunden
Aufnahmen ohne signifikante Abweichung: 3 / 4

5.3 Autoheuristiken

Uberpriifung Helligkeitsdifferenz
Anzahl an <BalloonStyle>-Tags: 16
Geeignete Farbkontraste: 1

Vorhandensein von LookAt-Tags
Anzahl an Ortsmarken: 16
Ortsmarken mit LookAt-Tag: 13

5.6 Evaluation Inaktivitat
Anzahl an Ortsmarken: 16
Anzahl an Aufnahmen: 4

Ortsmarke: Atlantico Golfe Hotel
Aufnahmen ohne signifikante Abweichung: 1/ 3

Aufnahme 1:

Inaktivitat: 7 Sekunden

Erwartungswert: 0 Sekunden
Standardabweichung: 5,55 Sekunden
Abweichung vom Erwartungswert: 7 Sekunden

Aufnahme 2:

Inaktivitat: 2,5 Sekunden

Erwartungswert: 0 Sekunden
Standardabweichung: 5,55 Sekunden
Abweichung vom Erwartungswert: 2 5 Sekunden

Aufnahme 3:

Inaktivitat: 21 Sekunden

Erwartungswert: 0 Sekunden
Standardabweichung: 5,55 Sekunden
Abweichung vom Erwartungswert: 21 Sekunden

ABBILDUNG XXX:
visuamundo geoReport (Auszug)
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Getestet wurden fiinf Probanden, denen im Anschluss einer Sitzung vordefinierte Fragen
zur Beantwortung iibergeben wurden. Im Folgenden ein Uberblick iiber Fragen und Ant-
wortverteilung.

1. Welche Demo war fiir Sie am ansprechendsten?

» Ohne Naviagtion [1/5]
» Ordnernavigation [1/5]
» Gefiihrte Navigation [3/5]

2. Welche Navigation war fiir Sie am intuitivsten?

» Ohne Naviagtion [1/5]
» Ordnernavigation [0/5]
» Gefiihrte Navigation [4/5]

3. Bei welcher Demo haben Sie das Gefiihl, die meisten Informationen bekommen zu haben?

» Ohne Naviagtion [1/5]
» Ordnernavigation [1/5]
» Gefiihrte Navigation [3/5]

4. Wie wichtig ist [hnen eine gefiihrte Darstellung?

» Sehr wichtig [0/5]
» Eher wichtig [1/5]
» Eher unwichtig [4/5]
» Unwichtig [0/5]

5. Wie wichtig ist [hnen eine ansprechende Umsetzung?

» Sehr wichtig [1/5]
» Eher wichtig [3/5]
» Eher unwichtig [1/5]
» Unwichtig [0/5]
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6. Wie erfahren waren Sie mit Google Earth vor dem Test?

» Unerfahren [1/5]
» Wenig erfahren [1/5]
» Mablig erfahren [0/5]
» Erfahren [3/5]
» Experte [0/5]

7. Wie sind Sie mit der Handhabung des geolyzer zurechtgekommen?

» Sehr gut [1/5]
» Eher gut [3/5]
» Eher schlecht [1/5]
» Schlecht [0/5]

8. Wie dhnlich ist die Navigation mit dem Tool, verglichen mit Google Earth?

» Identisch [0/5]
» Sehr dhnlich [2/5]
» Ahnlich [3/5]
» Anders [0/5]
» Vollig anders [0/5]

9. Ist [hnen bewusst, dass man auf die Homepage der Weltreise kommen konnte?
» Ja [1/5]
» Nein [4/5]

10. Wo sollte Ihrer Meinung nach ein Klick auf das Titelbanner hinfiihren?
» Homepage der Weltreise [4/5]

» Start-Ortsmarke [0/5]
» Streckeniibersicht [0/5]
» Sonstiges [1/5]

Anmerkung eines Probanden zu 10:
» »Wirkte wie Werbung«

Seite 116 von 128



A.8 Mangel und bekannte Probleme

Im Folgenden eine Auflistung an bekannten Problemen sowie noch vorhandenen Méangeln
des geolyzer. Losungsansdtze fiir kiinftige Versionen werden genannt.

Defizit Kurzbeschreibung

Scrollrad Das Zoomen in Google Earth via Scrollrad wird nicht
unterstiitzt.

Nord-Ausrichtung Die automatische Nord-Ausrichtung durch die N-Taste
ist nicht gegeben

Visualisierung der Die Visualisierung der Aufgaben als Liste innerhalb der

Aufgaben wéhrend Informationen-Listbox wahrend einer Aufnahme ist

der Aufnahme umstandlich und nicht intuitiv

Mehrere KMLs pro Die Vorgabe, nur eine KML-Datei einer Sitzung zuwei-

Sitzung sen zu konnen, stolt auf Ablehnung, da Inhalte oft auf

mehrere KML-Dateien verteilt sind

Automatisches Off-
nen der Ortsmarke
beim Anfliegen

Beim Anwiéhlen einer Ortsmarke aus der GE-Ordner-
struktur wird diese nicht gedffnet

Transparenzen Transparenzeinstellungen fiir Inhalte fehlen.

Export von einzelnen Es ist nicht intuitiv, zum Export einer einzelnen Aufnahme
Aufnahmen nicht diese anhand des geoPlayers auszuwihlen. Optimaler

intuitiv ware es, die Aufnahme im Dialogfeld zum Export angeben
zu kénnen.

Verbindung zum Die Microsoft SQL-Server 2005 Express Version bereitet

SQL-Server im Netz-  bei einigen Systemen Schwierigkeiten beim Remote-

werk Zugriff. Bei der Standard- oder Developer-Version existiert

dieses Problem nicht.

TABELLE VIII: Mangel und bekannte Probleme

Mdngel und bekannte Probleme

Losung

Workaround mit manuel-
lem Zoom

Wird von der GE-API
nicht unterstiitzt

Neues Visualisierungs-
konzept

[st machbar, aber auch
aufwdndig, da hoher
Eingriff ins Programm

Bug in der GE-API. Nicht
behebbar

Wird von der GE-API
nicht unterstiitzt

Wird ab der ndchsten
Version umgesetzt

Eingehende Untersu-
chung des Problems und
gof. alternative SQL-
Verbindungsvorgaben
realisieren
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A9 Wiinsche an kiinftige Versionen

Durch den Praxistest wurde deutlich, welche Funktionalitdt in kiinftigen Versionen Sinn
macht und die Arbeit mit den geolyzer verbessert.

Wunsch
Online-Version

Farben fiir Proban-
den definieren

Tracking fiir Verlin-
kungen innerhalb
Ortsmarken

Zeit fiir einzelne
Aufgaben messbar

Gesamtzeit fiir Orts-

marken definieren

Ortsmarken fiir Eva-

luation deaktivieren
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Kurzbeschreibung

Neben der Client-Version wire eine Online-Version auf
Basis des Browser-Plugins wiinschenswert, so dass Pro-
banden daheim Usability-Tests durchfiihren konnen und
die Daten an einen zentralen Server gesendet werden.

AuBerst hilfreich wire es, Probanden eine Farbe zuwei-
sen zu kdnnen, so dass beim Tracking-Export einer Sit-
zung anhand der Farben sofort erkannt wiirde, welche
Aufnahme zu welchem Probanden gehort.

Neben dem Tracking zu Nutzerereignissen, Kamerafo-
kus und den Mauspositionen inklusive der Verweildauer
ware es hilfreich, wenn auch aufgezeichnet wiirde,
welche Links in den Ortsmarken angeklickt werden.

Es sollte im Programm méglich sein, wahrend ei-

ner Aufnahme den Beginn und den Abschluss einer
Probanden-Aufgabe zu kennzeichnen und das Zeitinter-
vall zu messen.

Fiir alle Ortsmarken soll ein Erwartungswert fiir die Gesamt-
zeit definiert werden, wie lange Probanden den entspre-
chenden Inhalt fokussieren sollten. Nach der Aufnahme
kann somit die tatsdchliche Zeit mit dem Erwartungswert
verglichen werden.

Ortsmarken, die nicht direkt zum Inhalt gehoren, z.B.

Flughédfen in der Néahe, sollten fiir die Bewertung deaktiviert
werden konnen.

TABELLE IX: Winsche an kiinftige Versionen

Machbarkeit

Portierung der geolyzer-
Funktionalitdt auf das
Browser-Plugin machbar.
Geschitzter Aufwand:
vier bis sechs Monate

Wird ab der ndchsten
Version umgesetzt

Wird von der GE-API
nicht unterstiitzt. Theo-
retisch mit dem Browser-
Plugin mdglich

Wird ab der ndchsten
Version umgesetzt

Wird ab der ndchsten
Version umgesetzt

Wird ab der ndchsten
Version umgesetzt
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