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Messung und Bewertung der Usability
in Smart Home-Umgebungen

0  Vorbemerkungen

Die im Folgenden vorgestellte Richtlinie beschreibt Verfahren zur Messung der Gebrauchs-
tauglichkeit (Usability) von Nutzerschnittstellen im Smart Home. Sie richtet sich insbesonde-
re an Praktiker, also z. B. Ingenieure und Informatiker, die mit der Entwicklung und Evaluie-
rung von Diensten fiir das Smart Home befasst sind, und soll ihnen eine konkrete Handrei-
chung zur Bewertung verschiedener Aspekte der Usability geben. Entsprechend liegt der Fo-
kus dieser Richtlinie, im Gegensatz zu anderen Richtlinien, Empfehlungen oder Normen
(bspw. von der DIN, ISO, ETSI oder ITU-T), nicht auf der Erarbeitung von Definitionen oder
der rein funktionalen Priifung von Hardware- oder Softwarefunktionen, sondern auf der Aus-
wahl passender Messkriterien und Evaluationsverfahren. Da im Smart Home zunehmend
Dienste entwickelt werden, die mittels Sensoren Eigenschaften der Umgebung erfassen und
darauf basierend sich selbst oder die Umgebung adaptieren, wird den Nutzerschnittstellen
solcher ,,intelligenten* Dienste besondere Beachtung geschenkt.

Soll eine Schnittstelle nach der vorliegenden Richtlinie evaluiert werden, miissen zunéchst
Evaluationskriterien festgelegt werden. Hierzu konnen die auf den Dienst zutreffenden Ab-
schnitte in Kapitel 2 (Auswahl von Evaluationskriterien) konsultiert werden. Anschliefend
sollte mit Hilfe der Ubersicht iiber Evaluationsmethoden in Kapitel 3 (Evaluationsverfahren)
ein geeignetes Messverfahren fiir die an die Evaluation gestellte Fragestellung identifiziert
werden. Vor der ersten Nutzung der Richtlinie empfiehlt sich die Lektiire von Kapitel 1 (Ein-
fiihrung und Definitionen), in dem das der Richtlinie zugrunde liegende Verstindnis von
Usability und Diensten im Smart Home dargelegt wird. Filir weniger erfahrene Praktiker fin-
den sich zudem Erkldrungen zu den Messmethoden (Kapitel 3), eine Reihe praktischer Hin-
weise zur Durchfilhrung von Evaluationsverfahren (Kapitel 4), sowie Beispiele fiir Evalua-
tions-Studien (Anhang).

Hinsichtlich der Verwendung der entsprechenden englischsprachigen Fachbegriffe sei an die-
ser Stelle angemerkt, dass, sofern keine eindeutige und gebriuchliche deutsche Ubersetzung
vorlag, die Begriffe im englischen Original belassen wurden. Eine Liste der englischen Ter-
mini und deren Ubersetzung finden sich im Anhang.



1 Einfithrung und Definitionen

1.1  Giiltigkeitsbereich

Die vorliegende Richtlinie widmet sich der Evaluation der Usability von Nutzerschnittstellen
zu Diensten im Smart Home.

In der vorliegenden Richtlinie wird unter Smart Home ein Zuhause, d.h. ein Haus oder eine
Wohnung, verstanden, welches mit diversen miteinander kommunizierenden datenverarbei-
tenden Geriten (Sensoren, Aktuatoren, Ein- und Ausgabegerite, sowie Haushaltselektrogera-
te) ausgestattet ist. Die Gerdte sind dazu in ein Netzwerk eingebunden, dass iiber Protokolle
einen Informationsfluss erlaubt. Dies ermoglicht einen Datenaustausch zwischen den Geréten,
aber auch die Steuerung eines Gerites liber das Netzwerk.

Ein Dienst ist eine Anwendung, die in dem Netzwerk Informationen oder Funktionen bereit-
stellt. In dezentralen Netzwerken werden Dienste durch einzelne Gerite bereitgestellt, wéh-
rend in einem zentral organisieren Netzwerk eine Steuerungskomponente zentrale Dienste
bereitstellt. Es sind auch Mischformen moglich, entscheidend ist jedoch, dass ein Dienst nicht
zwangsldufig nur auf die Informationen und Steuerungsméglichkeiten eines Gerites zugreifen
kann, sondern auch geriteiibergreifend arbeiten kann. Zusitzlich kénnen im Netzwerk auch
iibergeordnete Dienste, z.B. zur Integration neuer Dienste in das Netzwerk, bereitgestellt
werden.

Wihrend Nutzerschnittstellen in der Regel Ein- und Ausgabemdglichkeiten flir den Informa-
tionsaustausch zwischen Nutzer und Dienst bereitstellen, kommen im Smart Home zuneh-
mend Dienste vor, die aus Sensordaten auf Anforderungen des Nutzers schlieen und die
Umgebung entsprechend dieser Anforderungen verdndern, oder sich selbst an diese Anforde-
rungen adaptieren. Obwohl man in diesen Fillen nicht von einer Nutzerschnittstelle sprechen
wiirde, féllt diese Form der Interaktion in den Giiltigkeitsbereich der vorliegenden Richtlinie.

Insbesondere bei den Themenfeldern Gesundheit und Energie-Management werden heute
héufig sog. persuasive Nutzerschnittstellen geplant. Bei persuasiven Schnittstellen handelt es
sich um Nutzerschnittstellen, die Entscheidungen des Nutzers (z.B. ob er Sport treibt oder
Energie spart) positiv beeinflussen sollen. Aufgrund der Bedeutung dieses Konzeptes im
Smart Home-Bereich werden persuasive Nutzerschnittstellen hier explizit eingeschlossen.

Ein breites Anwendungsfeld fiir Technologien im héuslichen Umfeld bilden sog. ,,Ambient
Assisted Living“-Dienste (AAL-Dienste), die die Betreuung pflegebediirftiger Personen er-
leichtern sollen. Im Bereich AAL gelten eine Reihe besonderer Qualitétskriterien, nicht zu-
letzt, da hier in der Regel Pflegedienste als zusétzlicher Nutzer mit der Rolle ,,Betreuer* ein-
gebunden werden. Aus diesem Grund wird der Bereich AAL in dieser Richtlinie ausgeklam-
mert. Es soll jedoch an dieser Stelle auf die Publikation ,,Qualitétskriterien im Umfeld von
AAL* (BMBF/VDE Innovationspartnerschaft AAL, 2011) verwiesen werden.

Nicht im Giiltigkeitsbereich der Richtlinie liegt die Bewertung technischer Faktoren, die sich
nur insofern auf die Gebrauchstauglichkeit eines Dienstes auswirken, als sie grundlegende



Voraussetzung fiir dessen Nutzung darstellen. Dies sind z.B. die Energieeffizienz eines Ein-
gabegerites oder die Bandbreite einer Netzwerkverbindung.

1.2  Interaktion mit Diensten im Smart Home

Abbildung 1 zeigt schematisch Akteure und beteiligte Komponenten bei der Interaktion im
Smart Home. Zunichst wird unterschieden zwischen dem Nutzer, dem Smart Home, und ei-
nem Dienst, der in das Smart Home integriert werden soll. Neben diesem Dienst steht eine
Vielzahl weiterer Dienste im Smart Home zur Verfiigung, die jedoch aus der gewihlten Per-
spektive als Teil des bereits existierenden Smart Home, d.h., der Umgebung, in die der neue
Dienst integriert werden soll, betrachtet werden kdnnen. Da alle Dienste beliebig miteinander
vernetzt sein konnen, besteht kein prinzipieller Unterschied zwischen iiber- und untergeordne-
ten Diensten, so dass libergeordnete Dienste in der Grafik nicht separat aufgefiihrt werden.

Nutzer Smart Home Dienst
. Eingabe- .
Alction mg? © » Interpretation
i gerdte
Umgeb . .
mEchungs #  Klassifilkation
sensoren "
::_'Q
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Abbildung 1 Vereinfachte und verallgemeinerte Darstellung der Interaktion von Nutzern mit
Diensten im Smart Home

Die Bedienung der verfiigbaren Dienste kann iiber generische Ein- und Ausgabegerite erfol-
gen, die bereits im Smart Home verfiigbar sind. Ein generisches Eingabegerit konnte z. B. ein
im Haus verbautes Mikrofon sein, wéhrend ein Smartphone sowohl als generisches Eingabe-
gerit, als auch als Ausgabegerit verwendet werden konnte. Dienste zur Steuerung von Geré-
ten konnen neben diesen vom Smart Home bereitgestellten Nutzerschnittstellen hiufig auch
iiber im jeweilige Gerédt verbaute (und damit spezifische) Nutzerschnittstellen gesteuert wer-
den. Da alle Gerdte miteinander vernetzt sind, konnen Ein- und Ausgaben auch simultan {iber
mehrere generische Gerite und/oder die spezifische Nutzerschnittstelle erfolgen.



Informationen aus der Umgebung, bzw. iiber die Umgebung (z.B. Helligkeit im Raum) wer-
den, sowohl vom Nutzer als auch vom Dienst, bei der Interaktion genutzt. Systemseitig wer-
den dazu Umgebungssensoren eingesetzt. Der Nutzer wiederum nimmt die Umgebung mit
seinen Sinnen war. Zusitzlich zu Umgebungssensoren kann das System {iber Sensoren verfii-
gen, die Informationen iiber den Zustand des Nutzers, wie z. B. Vitaldaten (Puls u. 4.) erfassen
(im Bild: Nutzersensoren). Andererseits konnen sowohl Nutzer als auch Dienst direkt auf die
Umgebung einwirken (z. B. ein Fenster 6ffnen). Systemseitig werden dazu Aktuatoren ver-
wendet. Der Dienst kann dariiber hinaus mit anderen, im Smart Home verfiigbaren, Diensten
vernetzt sein und iiber diese weitere Anderungen der physischen oder virtuellen Umgebung
erwirken (z. B. konnte ein Dienst einen Waschetrockner abhingig von der Last im Stromnetz
einschalten).

Anderungen an der Umgebung kénnen durch Nutzer und System beobachtet werden, so dass
auch iiber Sensoren und Aktuatoren eine Interaktions-Schleife geschlossen werden kann. Je-
doch ist die Interaktion in diesem Fall nicht immer an den Interaktionspartner gerichtet. Fiir
die weiteren Betrachtungen ist es daher sinnvoll, zwischen expliziten und impliziten Ein- und
Ausgaben zu entscheiden (Schmidt, 2000).

Bei einer expliziten Eingabe ist die Aktion des Nutzers direkt an das System gerichtet, um
eine bestimmte Systemreaktion zu erzielen (z.B. beriihrt der Nutzer einen Touchscreen, um
einen Button zu aktivieren). Eine implizite Eingabe liegt vor, wenn die Nutzeraktion nicht
direkt an das System gerichtet ist, aber trotzdem vom System registriert wird (z. B. 6ffnet der
Nutzer die Haustiir und aktiviert dabei einen Mikroschalter im Tiirrahmen). Explizite Einga-
ben werden {iber Eingabegeridte gemacht, wihrend implizite Nutzereingaben iiber Sensoren
erfolgen. Kennt der Nutzer die Verarbeitungsmechanismen des Dienstes, kann er jedoch auch
iiber Sensoren explizite Eingaben machen (z.B. einen Lichtsensor abdunkeln, um das Licht
einzuschalten). Ebenso kann ein Eingabegerit durch explizite Nutzeraktionen implizierte In-
formationen (z.B. Nédhe des Nutzers zum Eingabegerit) wahrnehmen, somit also implizite
Eingaben erlauben. In Tabelle 1 sind verschiedene mittels Sensoren oder Eingabegeréten er-
fassbare Daten und ihre typische Zuordnung zur Eingabeart gelistet. Beschreibungen zur
technischen Umsetzung der in Tabelle 1 gelisteten Mdglichkeiten gibt Wilson (2007).

Analog ist eine explizite Systemausgabe direkt an den Nutzer gerichtet (z.B. eine Nachricht
erscheint auf dem Bildschirm). Eine implizite Ausgabe ist eine Systemreaktion die nicht di-
rekt an den Nutzer gerichtet ist, von diesem aber wahrgenommen werden kann (z.B.: das
Deckenlicht des Raumes, den der Nutzer betritt, geht an). Ausgaben mittels Ausgabegeriten
sind in jedem Fall explizit, wihrend die Verwendung von Aktuatoren explizit (z.B. Lichtsig-
nal bei Anruf) oder implizit (z. B. Anpassung der Helligkeit) sein kann. Nicht alle Systemre-
aktionen, die durch Aktuatoren erfolgen, werden vom Nutzer unmittelbar wahrgenommen
(z.B.: Aktivierung der Warmwasserzirkulation). In diesen Fillen bezeichnen wir die System-
reaktion nicht als Ausgabe.



Tabelle 1 Systemseitig erfassbare Nutzeraktionen oder -eigenschaften und deren Zuordnung zur Art
der Eingabe nach Wilson (2007)

Art der Eingabe Messgegenstand
Nutzer

explizit implizit Zustand Aktion Umwelt
Anwesenheit/Bewegung v 4
Abstandsmessung 4 v
Position 4 v
Bewegung (und deren Richtung) v v v
Touch v v
Blickerfassung und Eye-Tracking v v
Sprache 4 4
Gesten 4 v
Identitiit (Nutzer und Objekte) v v v
Affekt 4 v
Kontext 4 v v v

Gehirn-Computer-Schnittstelle v

Einige Dienste im Smart Home verarbeiten viele unterschiedliche Informationen von ver-
schiedenen Sensoren und Eingabegerdten, und nutzen mehrere unterschiedliche Ausgabegeri-
te und Aktuatoren. Um zu einer niitzlichen Systemantwort zu kommen, bedarf es in diesen
Fillen einer komplexen Anwendungslogik, die hiufig nur mit Methoden der kiinstlichen In-
telligenz verarbeitet werden kann (z.B. Machine-Learning oder probabilistische Modellie-
rung).

Informationen aus Eingabegeridten und Sensoren werden typischerweise vorverarbeitet. Je
nach Eingabegerit kann eine Interpretation der Nutzereingabe erforderlich sein (z.B. bei
Sprache). Dies gilt insbesondere, wenn die Informationen aus unterschiedlichen Eingabegeri-
ten zu einer sinnvollen Einheit zusammengefiihrt werden miissen. Verfahren zur Interpretati-
on von Eingaben konnen duBlerst komplizierte logische Zusammenhédnge aufweisen und wer-
den hdufig von Experten spezifiziert. Sensordaten konnen vor der Verarbeitung vorklassifi-
ziert werden. Klassifikation meint hier, dass kontinuierliche und moglicherweise mehrdimen-
sionale Eingangssignalen in eine beschrinkte Anzahl bekannter Klassen eingeordnet werden,
hiufig mit maschinellem Lernen. Durch die Vorklassifikation kann die Anwendungslogik
vereinfacht werden und Verarbeitungsregeln lassen sich leichter von Hand definieren, da die
vorklassifizierten Daten leichter zu interpretieren sind als die Rohdaten.

Die Systemausgabe wird ggf. vom Dienst fiir ein generisches Ausgabegerit zur Verfligung
gestellt (z.B. Text fir TTS, HTML fiir Bildschirmausgabe). Dazu muss die auszugebende
Information fiir die entsprechende Modalitdt aufbereitet und ggf. in ein standardisiertes For-
mat umgewandelt werden (im Bild: Ausgabegenerierung).

Die Darstellung in Abbildung 1 ist stark vereinfacht und deckt nicht alle moglichen Fille ab.
So kann eine Modalitdt oder ein Sensor mehrere Vorverarbeitungsschritte erfordern, bei de-
nen Klassifikation und Interpretation gemischt sein konnen. Ein typisches Beispiel fiir mehre-
re Vorverarbeitungsschritte ist die Sprachverarbeitung, bei der zunéchst das akustische Signal
in Text umgesetzt wird (Klassifikation), und anschlieend der Text in eine semantische In-
formation, z. B. einen Sprechakt (Interpretation), tiberfithrt wird. Auch nutzt nicht jeder Dienst



alle im Smart Home zur Verfligung stehenden Gerite. Die Grafik soll in erster Linie die un-
terschiedlichen Moglichkeiten der Interaktion verdeutlichen.

1.3  Qualititsaspekte von Nutzerschnittstellen

Usability (im Sinn von Gebrauchstauglichkeit) beschreibt gemadfl der ISO-Norm 9241-11
(ISO, 1998) ,,das AusmaB, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimm-
ten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufrie-
denstellend zu erreichen.* Obwohl die ISO-Norm die wahrscheinlich am weitesten verbreitete
Definition von Usability darstellt, sind in der Literatur vielféltige weitere Definitionen zu fin-
den.

Dartiber hinaus sei erwihnt, dass in jiingster Zeit der Begriff User Experience (UX), das Nut-
zungserlebnis, an Popularitit gewinnt. In der ISO-Norm 9241-210 (ISO, 2010) ist User Expe-
rience wie folgt definiert: ,,User Experience umfasst alle Wahrnehmungen und Reaktionen
einer Person auf eine tatsidchliche oder eine antizipierte Nutzung eines Produktes, eines Sys-
tems oder einer Dienstleistung.*

Nach dieser Definition kann User Experience gemifl Bevan (2009) auf unterschiedliche Art
und Weise verstanden werden: User Experience kann einerseits als Sammelbegrift fiir alle
Wahrnehmungen und Reaktionen der Nutzer verstanden werden. Andererseits kann User Ex-
perience als Gegenkonzept zu Usability aufgefasst werden, da Usability historisch vorrangig
auf Performanzparameter abzielte. Eine andere mogliche Betrachtungsweise versteht User
Experience als umfassendere Darstellung der Zufriedenheitskomponente der Usability. In der
vorliegenden Richtlinie wird der letztgenannten Betrachtungsweise gefolgt.

Es werden im Folgenden zwei Aspekte der Gebrauchstauglichkeit betrachtet: Die interakti-
onsbezogenen Aspekte (Ease of Use) sowie affekt-bezogene, oft mit dem Begriff User Expe-
rience assoziierte, Aspekte (Joy of Use). Beide wirken auf die Akzeptanz eines Dienstes durch
den Nutzer. Jeder dieser Aspekte ldsst sich durch weitere Kriterien beschreiben, die im Weite-
ren dargestellt werden.

Folglich wird unsere Definition von Usability nicht ausschlielich auf Performanzparameter
bezogen und entspricht damit trotz Uberschneidungen nicht dem Konzept der ,,Fitness for
Use* nach DIN 55350-11 (DIN 55350-11:2008-05).

1.3.1 Ease of Use

Die (wahrgenommene) Ease of Use beschreibt inwiefern Nutzer annehmen, dass das Benut-
zen eines Systems frei von Anstrengung sein wird (Davis, 1989). Ease of Use umfasst u.a.
die Aspekte Effektivitit, Effizienz, Intuitivitdt und Erlernbarkeit.

Effektivitit bezieht sich auf die ,,Genauigkeit und Vollstindigkeit, mit der Benutzer ein be-
stimmtes Ziel erreichen® (nach ISO 9241-11 1998). Effizienz beschreibt den im Verhiltnis zur
Genauigkeit und Vollstindigkeit der Zielerreichung eingesetzten Aufwand, mit dem Benutzer
ein bestimmtes Ziel erreichen. Intuitivitit ist das Ausmal, in dem ein Benutzer mit der unbe-
wussten Anwendung von Vorwissen effektiv mit einem System interagieren kann (Mohs et



al., 2006). Erlernbarkeit meint die Leichtigkeit, mit der neue Nutzer effektive Interaktionen
beginnen konnen und maximale Performanz erreichen (Dix et al., 2004).

Anhand der oben vorgestellten Konzepte wird deutlich, dass Ease of Use, die Einfachheit der
Nutzung, eine stark aufgabenorientierte, pragmatische Sichtweise darstellt. Emotionale, nicht-
instrumentelle Griinde der Nutzung bzw. Nichtnutzung eines Systems werden nicht abge-
deckt. Doch ist Techniknutzung (bspw. bei Diensten oder Gerdten aus dem Unterhaltungsbe-
reich) nicht immer instrumentell durch die Ausfithrung bestimmter Aufgaben motiviert (vgl.
Hassenzahl 2006). Das nachstehend beschriebene Konzept Joy of Use (Spall bei der Benut-
zung) umfasst genau diese affektbezogenen Kriterien.

1.3.2 Joy of Use

Joy of Use ist nach Schleicher & Trosterer (2009) das bewusst positive Erleben der Qualitit
der Interaktion. Ausschlaggebend fiir das positive Erleben ist unter anderem die Asthetik des
Produktes. Dabei wird Asthetik als, durch die sensorische Wahrnehmung vermittelte Freude,
verstanden (Hekkert, 2006). Dementsprechend kann Asthetik durch alle Sinne wahrgenom-
men werden und ist nicht allein auf den visuellen Kanal beschréinkt.

Weiterhin von Bedeutung ist die Discoverability des Systems. Die Discoverability beschreibt
nach Wechsung (2014), inwiefern das System zur personlichen Entwicklung des Nutzers, d. h.
zur Vermehrung seines Wissens und der Entwicklung seiner Fertigkeiten beitrdgt, indem es
ihm Neues zu entdecken gibt. Dieses Konzept steht also in direktem Verhéltnis zu Hassen-
zahls Konzept der Stimulation (Hassenzahl, 2003).

Schlussendlich kann auch die Personlichkeit des Systems bewertet werden. Dieses Konzept
bezieht sich auf die Faktoren, die das Verhalten des Systems als Interaktionspartner betreffen
(Mdller et al., 2006). Die Eigenschaft ,,Personlichkeit" ist vor allem bei Systemen wichtig, die
menschliches Verhalten imitieren, bspw. natiirlich-sprachliche Systeme oder solche, die einen
Avatar als Systemausgabe verwenden.

1.4  Usability von Nutzerschnittstellen im Smart Home

Die Gestaltung von Nutzerschnittstellen fiir ein Smart Home weist einige Besonderheiten auf,
aus denen sich auf eine besondere Rolle einiger Bewertungskriterien im Smart-Home schlie-
Ben lasst:

— Potenziell werden mehrere Dienste gleichzeitig oder in kurzer Abfolge genutzt; wobei
moglicherweise dieselben Ein- und Ausgabegerite verwendet werden.

— Mehrere Nutzer (Bewohner, aber auch Géste) teilen sich die zur Verfligung stehenden
Ein- und Ausgabegerite und Dienste.

— Schnittstellen im Smart Home werden von den Nutzern mdglicherweise haufig und
iiber lange Zeitrdume hinweg genutzt.

— Dienste konnen von verschiedenen Nutzern gleichzeitig genutzt werden (Multi-User-
Szenarien).

— Die Bandbreite unterschiedlicher Nutzer reicht von Kleinkindern bis hin zu Senioren,
die sehr unterschiedliche korperliche und kognitive Féhigkeiten haben kdnnen.



Der Dienst kann die Umgebung verdndern und Verdnderungen der Umgebung wahr-
nehmen. Durch diese Eigenschaft kann es zu den oben beschriebenen Formen der im-
pliziten Interaktion kommen.

Bei der Vorverarbeitung von Eingangssignalen (Interpretation von Nutzereingaben,
Klassifikation von Sensordaten, Daten-Fusion) kdnnen je nach Modalitit oder Sensor
unterschiedliche Arten von Fehlern auftreten. Insbesondere beim gleichzeitigen Auf-
treten mehrerer Fehler ist hdufig schwer vorhersagbar, welche Kombinationen von
Fehlern auftreten konnen, und wie dies den Interaktionsverlauf beeinflusst.

Die Verarbeitung unterschiedlicher Eingabesignale erfordert hiufig ein komplexeres
Interaktionsmanagement. Auch dabei konnen leicht unvorhergesehene Fehler auftre-
ten.

Im Netzwerk stehen moglicherweise weitere, iibergeordnete Dienste, wie z.B. die
regelbasierte Programmierung von Diensten zur Verfiigung.

Die Dienste werden i.d.R. in ein bestehendes Netzwerk integriert, das die Kommuni-
kation mit anderen Diensten regelt.

Aus diesen Besonderheiten ldsst sich ableiten, dass folgende Bewertungskriterien eine beson-
dere Rolle bei der Evaluierung der Usability von Diensten im Smart Home spielen:

Konsistenz: Die Steuerung unterschiedlicher Dienste {liber unterschiedliche Eingabe-
gerite soll konsistent sein, so dass Wechsel zwischen Aufgaben oder Eingabegeriten
ohne groflen Lernaufwand stattfinden kann.

Kontrolle: Der Nutzer soll in letzter Instanz entscheiden konnen oder zumindest in-
formiert werden, welche Aktionen in der Umgebung oder auf anderen Diensten ausge-
fiihrt werden. Dazu sollten alle Funktionen auch manuell steuerbar sein.

Transparenz: Das Verhalten des Systems sollte fiir den Nutzer so transparent sein, dass
er Fehler erkennen und korrigieren kann. Dies gilt insbesondere fiir adaptive Dienste,
die ihre Nutzerschnittstelle dynamisch dndern konnen.

Aufdringlichkeit: Wenn der Dienst iiber Aktuatoren Anderungen an der Umgebung
des Nutzers vornimmt, sollen diese den Nutzer nicht bei anderen Tatigkeiten storen
oder davon ablenken, sofern dies nicht fiir die Aufgabe des Dienstes erforderlich ist.
Dies gilt auch fiir die Ausgabe von Informationen {iber Ausgabegerite.

Intelligenz: Dienste, die ein komplexes Interaktionsmanagement haben, kdonnen hin-
sichtlich ihrer Intelligenz bewertet werden.

Personalisierbarkeit: Der Dienst und die Schnittstelle sollen sich an unterschiedliche
Personen (deren Vorlieben und Gewohnheiten) anpassen konnen oder durch die Nut-
zer selbst angepasst werden kdnnen.

Barrierefreiheit: Es muss beriicksichtigt werden, dass besondere Nutzergruppen Zu-
gang zum System haben konnen, wie z. B. Kleinkinder, Senioren, Giste oder Service-
dienstleister.

Tauglichkeit fiir Nutzung durch mehrere Nutzer (Multi-User-Szenarien): Bei einigen
Schnittstellen ist eine gleichzeitige Bedienung durch mehrere Nutzer wiinschenswert.

Vorhandensein von Expertenmodus: Wegen der langen Lernzeiten soll die Schnittstel-
le soll auch fiir geiibte Nutzer effizient zu bedienen sein. Gelibte Nutzer kennen z. B.
hiufig die Aufgabenabldufe und brauchen daher weniger ausfiihrliche Erklarungen.

Vertrauen/Sicherheit: Der Nutzer soll wissen, dass er die Kontrolle hat, um Gefahren
einschétzen zu konnen.
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Performanz und Robustheit von Sensordatenverarbeitung, Eingabeverarbeitung und
Anwendungslogik: Diese kann sich massiv auf die o.g. Kriterien auswirken und sollte
deshalb wéhrend der Entwicklung der Schnittstelle mit erfasst werden.

Integration mit anderen Diensten und dem Heimnetzwerk: Die Usability beginnt in der
Regel bei der Integration des Dienstes in das heimische Netzwerk.

Dienste im Smart Home durchdringen den Alltag der Nutzer und erfordern daher eine beson-
dere Beachtung ethischer Implikationen der Technikgestaltung. In Anlehnung an das
MEESTAR-Modell (Manzeschke et al., 2013) lassen sich ethische Fragestellungen zu sieben
Dimensionen zusammenfassen:

Fiirsorge/Verantwortung gegeniiber den Nutzern: Die Dienste sollen tatsdchliche Be-
diirfnisse der Nutzer adressieren und zu deren positiver physischer und psychischer
Entwicklung beitragen.

Selbstbestimmung/Autonomie der Nutzer: Der Nutzer soll durch die Technik in seinen
eigenen Zielen unterstiitzt werden und Entscheidungen in letzter Instanz selbst be-
stimmen konnen. Die Technik soll dazu so transparent und verstdandlich sein, dass dem
Nutzer die Verantwortung fiir Konsequenzen der Techniknutzung iibertragen werden
kann.

Sicherheit: Die Vernetzung von Diensten, die teilweise zentral fiir mehrere Haushalte
zur Verfligung gestellt werden, ermoglicht es theoretisch externen Personen, in Abliu-
fe einzugreifen und Storungen zu verursachen oder Daten zu stehlen. Die Sicherheit
vor korperlichem Schaden oder Schiden am Haus oder Einrichtungsgegenstinden darf
weder durch solche Eingriffe, noch durch Fehlfunktionen, gefdhrdet werden. Neben
der objektiven Sicherheit sollte auch dem subjektiven Sicherheitsgefiihl der Nutzer
Beachtung geschenkt werden.

Privatheit: ,,Privatheit soll einen unverletzlichen Raum um Personen schaffen.*
(Manzeschke et al., 2013, S. 16). Zu Privatheit gehort z. B. ein Recht auf Einsamkeit,
Distanziertheit, Isolation, sowie Anonymitdt und Intimitét mit Freunden oder der Fa-
milie. Damit ist das Zuhause fiir die meisten Menschen der Ort, der Privatheit am
ehesten ermoglicht. Bei der Technikgestaltung sollte dies beriicksichtigt werden, in-
dem Privatheit nicht gestort wird. Ein wichtiger Aspekt ist zudem, dass der Nutzer die
Kontrolle dariiber haben muss, wer Daten aus der Privatsphire einsehen kann. Aus
den im Smart Home anfallenden Daten (auch, aber nicht nur von Sensoren) kénnen in
der Regel Riickschliisse auf die Privatsphére der Nutzer gezogen werden. Daher soll-
ten nur Daten gespeichert werden, die filir die korrekte Funktion des Dienstes erforder-
lich sind. Die Art der gesammelten Daten, deren Verbleib und Weiterverarbeitung
miissen fiir den Nutzer transparent sein.

Gerechtigkeit: Die Technik sollte im Idealfall allen potenziellen Nutzern zur Verfii-
gung stehen, also z. B. frei von korperlichen, intellektuellen, sozialen oder finanziellen
Barrieren sein, so dass Ungleichheiten in der Gesellschaft nicht verstirkt werden. Zur
Gerechtigkeit gegeniiber spdteren Generationen gehort, dass Produkte nachhaltig sind
oder nachhaltiges Verhalten fordern.
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— Teilhabe: Technik im Smart Home kann die soziale und kulturelle Mitbestimmung
sowie die Teilnahme am 6ffentlichen Leben beeinflussen, z.B. indem Zugang zu In-
formationen oder sozialen Medien bereitgestellt werden. Technik sollte sich nicht
hemmend auf die Teilhabe der Nutzer an der Gesellschaft auswirken.

— Selbstverstindnis: ,,Der Begriff des Selbstverstindnisses beschreibt die Bewertung
und Wahrnehmung eines Subjektes gegeniiber sich selbst.” (Manzeschke, 2013, S.
19). Dieses sollte durch Technik nicht gestort werden. Daher ist zu fragen, inwieweit
eine Technologie das Selbstbild der Nutzer dndern kann (z. B. kann eine Optimierung
von Tagesabldufen dazu fiihren, dass Perfektionierung der Personlichkeit ein iiberhoh-
tes Gewicht bekommt). Zum anderen kann Technik zum Ausdruck eines Selbstbilds
beitragen, was zunichst eine Individualisierung der Technik erfordert.

1.5  Usability Engineering Lifecycle

Um eine optimale Usability zu gewéhrleisten, miissen dafiir bereits vor dem Systementwurf
Vorkehrungen getroffen werden, vgl. Nielsen (1993). So miissen die Eigenschaften und Fa-
higkeiten der Nutzer, Anforderungen an die mit der Schnittstelle zu erledigende Aufgabe und
typische Abldufe bei der Durchfiihrung dieser, sowie der Nutzungskontext analysiert werden.
Erste Designs flir die Schnittstelle sollten die dabei gewonnenen Erkenntnisse beriicksichti-
gen. Zudem werden basierend auf den Ergebnisse dieser Aufgabenanalyse Usability-Metriken
und ggf. Zielwerte fiir diese Metriken festgelegt. Nach erfolgter Implementierung dienen die
Ziele der Usability-Metriken einer quantitativen Uberpriifung des Erfolgs. Auch der finanziel-
le Rahmen fiir den Einsatz von Usability Engineering Praktiken kann abgesteckt werden. Da-
bei sollte auch beriicksichtigt werden, dass Teile der Ressourcen die sonst fiir Fehlerbehebun-
gen eingeplant werden, bereits an dieser Stelle genutzt werden konnen, da Usability-Probleme
die von Anfang verhindert werden spéter nicht als Fehler (,,Bug®) behoben werden miissen.
So sind nach Lederer (1992) die 4 wichtigsten Griinde (aus insgesamt 24) fiir die Unterschit-
zung des Budgets bei Entwicklungsprojekten: hiufige Anderungswiinsche durch den Nutzer,
iibersehene Aufgaben, fehlendes Verstindnis der Nutzer fiir ihre eigenen Anforderungen, so-
wie unzureichende(s) Kommunikation und Verstindnis bei der Nutzeranalyse. Die Anwen-
dung von passenden Methoden des Usability Engineering kann solche Problem verhindern
oder abschwiéchen (Nielsen, 1993, S. 5). Beispiele dafiir, wie Einsparungen durch Usability-
Aktivitiaten geschétzt werden konnen, finden sich bei Nielsen (1993, Kapitel 4.3 Goal Set-

ting).

Nach dem Abschluss der Aufgabenanalyse folgt das Systemdesign. Das Systemdesign ist von
zentraler Bedeutung, weil hier die Grundlagen fiir eine gute Mensch-Maschine-Interaktion
gelegt werden. Ein oder mehrere Design-Vorschldge werden in Prototypen umgesetzt, welche
beziiglich der Usability evaluiert werden konnen. Hierzu bestehen zwei Moglichkeiten: Zum
einen verschiedene Methoden der expertenbasierten Evaluierung, zum anderen Tests mit Nut-
zern. Beide Verfahren werden typischerweise parallel bzw. alternierend eingesetzt und liefern
Hinweise auf Usability-Probleme sowie Verbesserungsmoglichkeiten. Insbesondere vor der
Realisierung der Designs als Software sind diese Praktiken sehr preiswert einzusetzen, da
Anderungen, mit denen gefundene Usability-Probleme behoben werden sollen, keine Ande-
rungen an einer Implementierung zur Folge haben.
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Die weitere Entwicklung der Prototypen erfolgt meist in mehreren Zyklen von Re-Design und
Evaluierung (siche Abbildung 2), da durch Anderungen neue Probleme aufgedeckt oder so-
gar geschaffen werden konnen. Sobald die Zielsetzungen fiir die Usability-Metriken erreicht
sind, kann die neue Nutzerschnittstelle im Feld (d.h. in der Praxis) getestet bzw. benutzt wer-
den. Riickmeldungen aus dem Feld gestatten eine weitere iterative Optimierung und liefern
Ideen fiir zukiinftige Generationen von diesem und anderen Diensten.

Design
Analysis Prototyping
Usability
Engineering
Lifecycle Exvert Evaluati
Feedback from Field xXpert bvaluation
Iterative Design Empirical Testing

‘\/

Abbildung 2 Schema des Usability Engineering Lifecyle nach Nielsen, 1993
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2 Auswahl von Evaluationskriterien

Im Smart Home findet sich eine grofle Bandbreite an Diensten aus unterschiedlichen Domaé-
nen wie z. B. Entertainment, Kommunikation, Sicherheit, Energie-Management oder Gesund-
heit. In jeder Doméne ist eine Vielzahl unterschiedlicher Dienste denkbar, die unterschiedli-
che Ziele oder Bediirfnisse der Nutzer innerhalb dieser Domine adressieren. Fiir die Evaluati-
on sind diese Dominen insofern wichtig, als das sie die Eigenschaften der Nutzer und des
Nutzungskontextes eines Dienstes mitbestimmen, und sich somit auf die Relevanz einzelner
Qualitdtsaspekte, und in einigen Féllen auf die Eignung der Messverfahren auswirken. An
dieser Stelle werden zunéchst fiir die einzelnen Doménen jeweils Hinweise gegeben, welche
Qualitdtsaspekte besonders zu beachten sind. AnschlieBend werden fiir einige spezielle Eigen-
schaften von Schnittstellen die bei der Evaluierung zu beachtende Besonderheiten erldutert.

Soll die Nutzerschnittstelle zu einem Dienst evaluiert werden, sollte zundchst die Doméne
identifiziert und die Anmerkungen zu den Doménen in dem jeweiligen Abschnitt konsultiert
werden. Anschliefend sollten die Abschnitte zu den Eigenschaften der Dienste, sofern sie auf
das zu testende System zutreffen, gelesen werden. Die Doménen sind nicht streng komple-
mentér. So trigt z.B. eine Geritesteuerung auch zum Komfort des Nutzers bei, und mogli-
cherweise auch zur Energie-Verwaltung. Fillt ein Dienst in mehrere Kategorien, sollten die
Anmerkungen aller betreffenden Kategorien beriicksichtigt werden.

2.1 Evaluationskriterien bei unterschiedlichen Doménen

2.1.1 Kommunikation

Zu dieser Domiéne zdhlen Dienste, die die Kommunikation von Menschen untereinander ver-
mittelnd ermoglichen (z.B. Telefon, E-Mail). Kommunikation ist ein Grundbediirfnis, und
vielfach werden Kommunikationsgerdte und Dienste von mehreren Personen im Haushalt
geteilt. Besondere Beachtung muss daher der Barrierefreiheit der am haufigsten genutzten
Funktionen, sowie der moglichen Nutzung durch mehrere Nutzer geschenkt werden. Komple-
xere Schnittstellen sollten z. B. personalisierbar sein. Durch Multi-User-Funktionen kann die
Nutzung erleichtert werden. Die Kommunikation muss sicher vor Datenverlust sein, und die
Privatsphére der Nutzer sollte gewahrt bleiben. Fiir genauere Informationen zur Bewertung
von Kommunikationsendeinrichtungen kann die dazu erhiltliche VDE-ITG-Richtlinie ITG
2.1-01 (ITG, 2011) konsultiert werden.

2.1.2 Sicherheit

Zu dieser Kategorie zdhlen Systeme, die den Haushalt vor Einbruch und Zerstérung sichern
(z.B. Einbruchalarm, Feuermelder, Anwesenheitssimulation). Da solche Schadensfille nur
selten eintreten, sollte fiir den Nutzer aus der Nutzerschnittstelle erkennbar sein, dass die Ge-
rite einwandfrei funktionieren (z.B. zeigt eine griine Status-LED an, dass alles einwandftrei
funktioniert). Auch bei einwandfreier Funktion sollte getestet werden, ob die Zuverldssigkeit
des Systems vom Nutzer korrekt eingeschitzt wird. Wahrend administrative Einstellungen in
der Regel von Experten (oder einem bestimmten Bewohner) durchgefiihrt werden, sollten
andere Einstellungen auch fiir ,,naive” Bewohner leicht zu bewiltigen sein (z. B. Abschalten
des Alarms im Falle eines Fehlalarms).
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2.1.3 Energie-Management

Zum Energie-Management zéhlen Dienste zur Steuerung und Datenverwaltung aller Energie-
bezogenen Einrichtungen (z.B. Strom, Heizung). Da sich in einem Haushalt mehrere Geréte
unterschiedlicher Anbieter fiir die unterschiedlichen Energieformen befinden kdnnen, sollte
auf die Konsistenz der Benutzerfiihrung mit Gerdten anderer Hersteller und auf die einfache
Integrierbarkeit neuer Gerdte geachtet werden. Sind Dienste nicht konsistent oder schwer zu
integrieren kann es leicht zu Nutzungsfehlern kommen. Zudem sollte die Schnittstelle dem
Nutzer in geeigneter Weise vermitteln, welchen Einfluss Anderungen der Einstellungen ha-
ben, da dies oft erst ldngerfristig zu erkennen ist. Da die Nutzerschnittstellen méglicherweise
selten, aber iliber sehr lange Zeitrdume hinweg genutzt werden, sollten diese intuitiv, aber
auch fiir gelibte Nutzer effizient zu bedienen sein. In manchen Féllen kann es sinnvoll sein,
Profile fiir unterschiedliche Nutzer zu ermoglichen. Eine Besonderheit dieser Doméne ist,
dass Verbrauchszahlen regelméBig zur Abrechnung an einen Dienstleister ibermittelt werden
missen, was unter Umstdnden durch die Gestaltung der Schnittstelle vereinfacht werden
kann.

2.1.4 Geritesteuerung

Die Doméne Geritesteuerung umfasst Dienste zur automatischen Steuerung von Haushaltsge-
rdten, wie Lampen, Rollldden, weiller und brauner Ware. In dieser Doméne ist es wichtig,
dass die Steuerungen fiir unterschiedliche Geriate moglichst konsistent sind, damit Nutzungs-
fehler vermieden werden. Durch Integration der Nutzerschnittstellen fiir verschiedene Dienste
kann ein erheblicher Mehrwert erreicht werden (Beispiel: mit einem einzigen Knopfdruck
lasst sich der Fernseher einschalten, das Licht dimmen, und der Sessel ideal einstellen). Die
Nutzerschnittstelle sollte auf Effizienz und Effektivitdt hin optimiert werden, da sie sehr hdu-
fig genutzt wird. Es sollte beriicksichtigt werden, dass alle im Haushalt lebenden Personen
(auch Kinder und Senioren) die zu steuernden Geréte nutzen und dabei moglicherweise Inte-
ressenkonflikte entstehen. Durch Personalisierung (z. B. nutzerspezifische Makros) wird die
Effizienz der Losungen verbessert werden. Héufig soll das System Aufgaben teilweise auto-
nom durchfiihren, in diesem Fall sollte der Abschnitt zu Intelligenten Diensten (2.2.1) zu Rate
gezogen werden. Wird die Gerétesteuerung teilweise automatisiert, sollte zudem evaluiert
werden, wie stark das Verhalten des Dienstes den Nutzer im schlimmsten Fall storen kann.
Das Verhalten des Gesamtsystems sollte fiir den Nutzer verstdndlich und nachvollziehbar
sein, so dass er Einstellungen optimieren kann. Da Dienste aus der Domine Gerétesteuerung
das Erleben des Zuhauses fundamental dndern konnen, sollten auch Aspekte der Joy-of-Use
betrachtet werden.

2.1.5 Entertainment

Zur Doméne Entertainment zdhlen Dienste zur Unterhaltung der Bewohner (z.B. IP-TV, Me-
diaserver). Die Nutzerschnittstellen dieser Doméne sollte auf Effizienz und Effektivitit hin
optimiert werden, da sie sehr hdufig genutzt werden. Es sollte beriicksichtigt werden, dass
viele verschiedene Personen die Gerite aus dieser Doméne bedienen konnen (Kinder, Senio-
ren, Géste, usw.). Wie in der Doméne Gerétesteuerung kann auch hier die Effizienz durch
Personalisierung (z. B. vereinfachter Zugang zu priferierten Programmen) verbessert werden.
Der Zugang von Kindern zu nicht altersgerechten Medien sollte von Eltern kontrolliert wer-
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den koénnen. Werden Inhalte dynamisch in die Schnittstelle integriert, sollte die Bedienbarkeit
von den Inhalten unabhéngig sein (z.B. sollten Sonderzeichen korrekt dargestellt werden;
lange Titel sollten immer erkennbar und unterscheidbar sein).

2.1.6 Gesundheit und Fitness

Dienste im Bereich Gesundheit und Fitness dienen der Planung von Trainingseinheiten, sowie
zur Kontrolle von Trainingserfolgen und Gesundheitszustand. Die Kontrollfunktionen sollten
Informationen in fiir den Nutzer aufschlussreicher Form bereitstellen. Messfehler diirfen keine
fatalen Konsequenzen haben (z.B. sollte eine Untersuchung durch einen Arzt im Zweifel
empfohlen werden). Dies gilt auch fiir persuasive Schnittstellen (z.B. sollte das System den
Nutzer nicht verleiten, den Kdorper {iberzustrapazieren). Die Richtlinien zur Gestaltung von
AAL-Diensten sollten konsultiert werden (z. B. BMBF/VDE Innovationspartnerschaft AAL,
2011).

2.2 Evaluationskriterien nach Eigenschaften des Dienstes

2.2.1 Intelligente Dienste

Wie sich bereits im Begriff ,,Smart Home* andeutet, ist die Entwicklung entsprechender
Dienste hdufig mit dem Ziel verbunden, dass diese sich intelligent verhalten. Mit intelligent
ist in diesem Zusammenhang gemeint: ,,Macht den Eindruck, als ob es intelligent ist*. Dabei
lasst sich feststellen, dass intelligent erscheinendes Verhalten hdufig auf spezifischeren Eigen-
schaften des Dienstes basiert, die in den folgenden Abschnitten nidher erlautert werden:

e Adaptivitit

e  Wahrnehmung des Kontexts mittels Sensoren

e Autonome Verdnderung der Umgebung mittels Aktuatoren
e Fahigkeit, auf Spracheingabe adidquat zu reagieren

Hat der Dienst eine der genannten Eigenschaften sollten die entsprechenden Abschnitte in
diesem Kapitel konsultiert werden. Zusétzlich kann ein Dienst ,,intelligent™ sein, weil er auf
Methoden der kiinstlichen Intelligenz zuriickgreift, um eine groBe Menge moglicherweise
recht heterogener Daten zu verarbeiten und darauf basierend eine niitzliche Ausgabe zu gene-
rieren. Dieser Aspekt betrifft jedoch einen anderen Teil des Dienstes und nicht die Nutzer-
schnittstelle.

Als intelligent wahrgenommene Dienste oder Nutzerschnittstellen bekommen durch die Nut-
zer moglicherweise eine Personlichkeit zugeschriebenen, insbesondere wenn die Schnittstelle
einen Menschen imitiert (Méller, 2006). Damit einhergehend kann es sinnvoll sein, Aspekte
wie Natiirlichkeit, Sympathie oder Charaktereigenschaften bei der Evaluierung des Dienstes
zu erfassen.

Wenn bei der Interpretation von Eingaben- oder Sensordaten komplexe, intelligente Ver-
fahren zum Einsatz kommen, wie bei Spracheingabe oder auch textbasierten natiirlich-sprach-
lichen Schnittstellen und Gestenerkennung, kann es zweckdienlich sein, die Wizard-of-Oz-
Methodik bei der Evaluierung zu verwenden (siehe auch Abschnitt 2.2.7 , Spracheingabe und
-ausgabe®).
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2.2.2 Adaptive Schnittstellen

Adaptive Schnittstellen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie sich selbststandig an den Kon-
text sowie die individuellen Charakteristiken des Nutzers anpassen konnen. Wahrend unter
Kontext sowohl der Umgebungskontext (Beschaffenheit der Umgebung) als auch der Benut-
zungskontext (Anforderungen und Ressourcen) zu verstehen ist, zéhlen zu den individuellen
Charakteristiken sowohl personlichen Vorlieben, Bediirfnisse als auch Fahigkeiten der Nut-
zer. Nach Specht (1998) besteht der Prozess der Adaption im Wesentlichen aus der Diagnose
und der eigentlichen Anpassung (im engeren Sinne der Adaptionsprozess, siche Abbildung
3). Ein adaptives System leitet also aufgrund der Diagnose bzw. Beobachtung (Afferenz) und
Auswertung bzw. Modellierung (Inferenz) der Daten (Adaptionsinformationen) automatisch
eine Adaption (Adaptionsprozess) ein und passt darauthin Inhalte oder/und die Nutzerschnitt-
stelle (Adaptionsmittel) entsprechend an (Efferenz).

MNutzer-Daten
sammelt Nutzermodellierung
Y
Adaptives Nutzer-Modell
System verarbeitet

vera Fm iﬁdﬂptlﬂl’l

Effekt der Adaption
(z.B. Anpassung der
Inhalte oder Interaktion)

Abbildung 3 Grundlegende Funktionsweise adaptiver Systeme (Brusilovsky, 1996)

Bezogen auf das Smart Home kann die Anpassung (Adaption) sowohl die Nutzerschnittstelle,
als auch die Umgebung betreffen. Als Beispiel sei das Smart Home von Bill Gates erwéhnt,
welches basierend auf einer an der Kleidung befestigten Anstecknadel beim Wechsel in einen
anderen Raum des Hauses selbststindig die Zimmertemperatur einstellt, die Lieblingsmusik
abspielt und die Beleuchtung entsprechend den individuellen Préiferenzen anpasst.

Besondere Herausforderungen beim nutzergerechten Design adaptiver Systeme sind nach
Jameson (2008):

e Verminderte Vorhersagbarkeit und Verstiandlichkeit (bzw. Transparenz)

e Verminderte Steuerbarkeit

e Aufdringlichkeit

e Ubertretung der Privatsphire

e Verminderte Breite des Erlebens (dadurch, dass das System Aufgaben iibernimmt oder
Inhalte filtert, kommt der Nutzer mit bestimmten Abldufen oder Inhalten nicht mehr in
Kontakt und hat dadurch auch weniger Erfahrung damit)
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Um diese Herausforderungen zu adressieren existiert eine Reihe priaventiver oder kompensie-
render Maflnahmen. Allerdings wirken sich diese Mallnahmen héiufig negativ auf andere Fak-
toren aus, z.B. kann eine Maflnahme zur Verbesserung der Vorhersagbarkeit dazu fiihren,
dass die Aufdringlichkeit gesteigert wird. Ein Mittelweg muss in der Designphase gefunden
werden oder durch den Nutzer konfigurierbar sein (siche dazu eine ausfiihrlichere Diskussion
bei Jameson, 2008).

Bei der Evaluation von adaptiven Systemen oder von Systemen mit adaptiven Schnittstellen
ist zu beachten, dass traditionelle Evaluationsansétze aus dem Bereich Human-Computer In-
teraction (HCI) nicht ohne weiteres angewendet werden konnen. Der Grundgedanke der HCI-
Evaluationsansitze ist es, dass der Zustand und das Verhalten eines Systems gidnzlich und
allein von direkten und expliziten Eingaben eines Nutzers beeinflusst werden. Adaptive Sys-
teme hingegen weisen ein selbststédndiges (nicht notwendigerweise durch den Nutzer kontrol-
liertes) Verhalten auf, welches traditionelle Evaluationsansitze unzureichend bis gar nicht
adressieren. Uber die letzten Jahre sind einige vielversprechende Ansitze fiir die Evaluation
von adaptiven Systemen entwickelt worden. Allen gemein ist die Idee, das System nicht als
Ganzes zu evaluieren, sondern es in seine Bestandteile zu zerlegen und diese dann einzeln zu
bewerten. Diese Methodik wird als ,,Layered Evaluation* (Paramythis et al, 2010) bezeichnet.
Eine ausfiihrlichere Diskussion geeigneter Evaluationsmethoden fiir adaptive Systeme findet
sich bei Van Velsen et al. (2008).

2.2.3 Persuasive Schnittstellen

Ziel einer persuasiven Schnittstelle ist es, beim Benutzer eine Anderung der Einstellung oder
des Verhaltens im Hinblick auf die zu erledigende Aufgabe zu bewirken. Zum Beispiel konn-
te eine Schnittstelle zum Ablesen des Stromverbrauchs derart gestaltet sein, dass der Ver-
brauch fiir den Nutzer klar ersichtlich ist und er motiviert wird Energie zu sparen. Gingige
Strategien hierflir sind (a) entscheidungsrelevante Informationen fiir den Nutzer verstindli-
cher oder emotionaler hinsichtlich ihrer Konsequenzen darzustellen (z.B. Anzeige von CO;-
Ausstol3 in Form von abgestorbenen Bédumen), oder (b) durch spielerische Komponenten und
Vergleiche mit anderen die intrinsische (d.h., der Aufgabenaustiihrung selbst innewohnende)
Motivation fiir alternatives Verhalten zu stirken.

Beim Testen persuasiver Schnittstellen liegt ein Hauptfokus darauf, zu untersuchen, ob sich
die gewiinschte Verhaltensianderung einstellt, und ob diese nachhaltig ist. Dies ist eigentlich
nur in Langzeit-Feldtests moglich, da der Kontext und die Dauer der Nutzung das Ergebnis
entscheidend beeinflussen konnen. Es ist jedoch moglich Teilaspekte, die kontextunabhiangig
sind (z.B. die Wahrnehmung oder Bewertung bestimmter Formulierungen), im Labor zu tes-
ten.

Da persuasive Schnittstellen eine Verhaltensdnderung beim Nutzer bewirken sollen, sollte
ausfiihrlich bedacht werden, ob diese Verhaltensédnderung auch negative Effekte fiir den Nut-
zer oder sein Umfeld haben konnte. Eine spielerische Komponente kann unter Umsténden
zum Selbstzweck werden, so dass die Hauptaufgabe in den Hintergrund riickt und damit ver-
bundene Ziele manipuliert werden.
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2.2.4 Dienste mit Sensoren

Sensoren konnen zur Erfassung von Kontext-Parametern wie Anwesenheit oder Bewegung
von Personen, Temperatur oder Helligkeit sein. Basierend auf dem Kontext wird die System-
reaktion angepasst oder ausgefiihrt. Reagiert das System auf physikalische Parameter, indem
es proaktiv die Umgebung verdndert, ist eine Nutzerschnittstelle allenfalls zur Konfiguration
oder Kontrolle des Systems notwendig. So bieten viele sensorbasierte Dienste die Moglich-
keit, Regeln zu definieren, die die Reaktionen des Dienstes bei bestimmten Sensorwerten fest-
legen. Solche Schnittstellen sollten mit Nutzern getestet werden, wobei die Leitfrage ist, in-
wieweit die Nutzer in der Lage sind, mittels der zur Verfiigung stehenden Nutzerschnittstellen
den Dienst zu kontrollieren und sinnvoll einzustellen.

Werden Parameter erkannt, die mit dem Verhalten der Bewohner zusammenhédngen, handelt
es sich um eine implizite Interaktion, die jedoch zundchst nicht auf ihre Usability hin unter-
sucht werden muss, da der Nutzer sich nicht auf die Schnittstelle einstellen soll. Dennoch sind
Nutzertests erforderlich, um festzustellen, ob das System die erforderliche Leistung erbringt,
wenn reale Nutze in ihrem natiirlichen Verhalten erfasst werden.

Da eine implizite Eingabe immer im Kontext einer anderen, natiirlichen Handlung erfolgt,
muss auch das Szenario das in der Evaluation verwendet wird solch einen Kontext gewihr-
leisten. Da Smart Home-Anwendungen mit nicht immer vorhersehbaren Alltagssituationen
konfrontiert werden, und insbesondere auch Ausnahmen von Regelfdllen vorkommen, fiihren
nur Nutzertests im Feld zu aussagekriftigen und realistischen Ergebnissen. Aullerdem ist we-
gen der unerwarteten Szenarien und Ausnahmen die Steuerbarkeit, notfalls mit einem zusitz-
lichen Eingabegerit, ein wichtiger Aspekt bei Design und Evaluation von Sensor-basierten
Systemen.

Ein weiterer Punkt der im Rahmen einer Usability-Untersuchung (und auch beim Entwurf
eines Smart Home) beachtet werden muss, ist der Eingriff in die Privatsphére der Nutzer. Ein
an sich gebrauchstauglicher und niitzlicher Dienst, kann dennoch durch den Nutzer abgelehnt
werden, wenn sich der Nutzer in seiner Privatsphére gestort fiihlt. Ein extremes Beispiel ist
die Erfassung aller Rdume im Haus mit Kameras, um die Nutzer jederzeit identifizieren zu
konnen (neben der Privatsphére spielt hier auch der Verlust der Kontrolle eine Rolle).

Einen wichtigen Einfluss auf die Usability eines Dienstes, hat die Performanz der eingesetzten
Sensoren. Dies meint hier vor allem wie zuverldssig ein Sensor eine Situation erkennt. Die
Gesamtperformanz des Dienstes, und damit auch seine Usability, hidngen direkt von der Per-
formanz der eingesetzten Sensoren ab.

2.2.5 Dienste mit Aktuatoren

Aktuatoren dienen der Manipulation der Umgebung des Nutzers. Diese Einflussnahme kann
entweder unmittelbar wahrgenommen werden (z. B. Jalousieantrieb oder Lichtdimmer), oder
nur mittelbar oder gar nicht (z. B. Umwilzpumpe der Warmwasserversorgung). Ebenso kann
ein Aktuator dafiir sorgen, dass die Umwelt in bestimmten Faktoren die der Nutzer wahr-
nehmen kann konstant bleibt (z. B. Heizungs-/Klimaanlage, welche fiir eine konstante Tempe-
ratur sorgt).
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Bei Diensten mit Aktuatoren, deren Wirkung vom Nutzer unmittelbar wahrgenommen wird,
muss auch die mogliche Aufdringlichkeit des Dienstes mit untersucht werden, d.h., ob und in
welchem Mal} der Nutzer durch die Aktionen des Dienstes in seiner gerade ausgefiihrten Ta-
tigkeit abgelenkt oder behindert wird.

Bei Diensten mit Aktuatoren deren Wirken sich der Wahrnehmung des Nutzers, sei es durch
rdumliche Trennung oder wegen einer konstanten Wirkung, entzieht, muss besonderes Au-
genmerk auf zusétzliche explizite Ausgaben als Feedback und zur Kontrolle fiir den Nutzer
gelegt werden. Die konkreten Kriterien bei Evaluierung der Dienste hidngt von Dienstdoméne
ab (siche Abschnitt 2.1 ,,Evaluationskriterien bei unterschiedlichen Doméanen*).

Wichtig ist, dass der Nutzer Aktionen des Dienstes korrigieren kann, so dass bei ungewollten
Anpassungen der Umgebung der Fehler behoben werden kann. Weiterhin sollte beachtet wer-
den, ob es durch das eigenstindige Agieren eines Dienstes zu Schiden kommen kann.

2.2.6 Generische Ein- und Ausgabegeriite

Auf generischen Ein- und Ausgabegeriten lassen sich Nutzerschnittstellen fiir unterschied-
liche Dienste zur Laufzeit realisieren. So konnen z.B. Touchscreens (bspw. Smartphones und
Tablets), die an das Heimnetzwerk angeschlossen sind, zur Bedienung verschiedener im
Netzwerk verfligbarer Dienste genutzt werden. Hierbei kann die konkrete Realisierung der
Schnittstelle je nach verfiigbarem Gerdtetyp unterschiedlich sein. Ebenso kdnnen unter-
schiedliche Modalitdten fiir Ein- und Ausgabe zur Verfligung stehen (z.B. akustisch iiber
Sprache oder visuell via Touchscreen), welche Nutzungsbarrieren verringern.

Ist die Integration eines neuen Dienstes in eine Umgebung mit generischen Ein- und Ausgabe-
gerdten geplant, sollte die Nutzerschnittstelle auf ihre Gebrauchstauglichkeit iiberpriift wer-
den. Dabei sollten mdglichst viele unterschiedliche Ein- und Ausgabegerite beriicksichtigt
werden, insbesondere dann, wenn es sich um unterschiedliche Interaktionsparadigmen bzw.
Modalitdten handelt. Werden verschiedene Ein- und Ausgabegerite verwendet ist zum einen
zu priifen, ob die Systemausgaben auf allen Gerédten und fiir alle Modalitéten geeignet sind.
Jedoch sollte auch beriicksichtigt werden, dass bei unterschiedlichen Eingabemodalitédten eine
unterschiedliche Benutzerfiihrung notwendig sein kann (z.B. ist bei Spracheingabe aufgrund

der hohen Fehlerraten i.d.R. ein Bestétigungsdialog zur Absicherung der Nutzereingabe erfor-
derlich).

Damit generischen Eingabegeridten abwechselnd unterschiedliche Dienste bedient werden, ist
zudem auf eine intuitive und mit anderen Diensten konsistente Bedienung zu achten, um Be-
dienfehler zu vermeiden. Zudem sollte der Dienst auch ohne Zuhilfenahme der generischen
Ein- und Ausgabegerite leicht in das Netzwerk integriert werden kdnnen.

2.2.7 Spracheingabe und -ausgabe

Aufgrund der Schwierigkeit Sprache fehlerfrei automatisch zu verstehen, wird die Entwick-
lung sprachbasierte Nutzerschnittstellen in der Regel stark durch die Mdglichkeiten der
Spracherkennung geprigt (vgl. Cohen et al., 2004). Fehler konnen sowohl bei der Spracher-
kennung (Umsetzung des Audiosignals in einen Text) als auch beim Sprachverstehen (Extrak-
tion von Bedeutung aus dem Text) entstehen (vgl. Méller, 2005). Tests werden daher in der
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Praxis meist zur Optimierung der Fehlerraten durchgefiihrt. Daneben konnen jedoch auch
Usability-Probleme auftreten, die in Tests analysiert werden sollten.

So ist bei Spracheingabe ein wesentliches Ziel von Usability-Tests, die von den Nutzern pri-
ferierten AuBerungen und Vokabeln zu ermitteln. Zur Optimierung der Erkennungsleistung
kann es sinnvoll sein, feststehende Kommandos zu definieren. In diesem Fall sollte die
Intuitivitdt dieser Kommandos untersucht werden, da hiufig nicht alle méglichen Komman-
dos aus der Systemausgabe ersichtlich sind. Ahnlich sollte aus den Systemausgaben ersicht-
lich sein, welche Aufgaben durch die Schnittstelle abgedeckt werden (,,In-Domain-AuBerun-
gen®), da Out-of-Domain-AufBerungen hiufig weder vom System noch vom Nutzer eindeutig
als solche erkannt werden und daher zu Interaktionsproblemen fithren. Da die Leistung der
Spracherkennung auch stark von der Art und Positionierung des Mikrofons abhingt, ist zu-
dem eine geeignete Form der Eingabe (z.B. Ansteckmikrofon, ins Handy sprechen o. &.) fiir
den jeweiligen Kontext zu kldren. Ebenso sollte sichergestellt werden, dass die Systemausga-
ben im Nutzungskontext flir den Nutzer verstindlich sind.

Ferner ist bei der Gestaltung der Systemausgaben, insofern diese liber Sprache erfolgen, zu
beachten, dass sie sequentiell erfolgt, so dass der Nutzer zum Ende der Ausgabe nur noch auf
jene Informationen aus der Sprachausgabe zuriickgreifen kann, an die er sich erinnern kann
(Cohen et al., 2004). Im Umkehrschluss kann bei der Evaluation die kognitive Belastung wiéh-
rend der Interaktion gemessen werden. Die sequenzielle Darbietung der Ausgabe hat zudem
zur Folge, dass das Tempo, in dem die Informationen an den Nutzer weitergegeben werden,
durch das System bestimmt wird, und daher optimiert werden sollte. In einigen Féllen kann es
sinnvoll sein, in Experimenten zu untersuchen, mit welchen sprachlichen Mitteln sich be-
stimmte Informationen besonders effizient (im Sinne von Zeit und kognitivem Aufwand) pri-
sentieren lassen.

Handelt es sich um eine Sprachschnittstelle, die einen Dialog mit dem Nutzer fiihrt, wird ne-
ben der Gebrauchstauglichkeit hdufig die Natiirlichkeit des Systems, sowie die Angenehmheit
der Stimme und ggf. der Personlichkeit der Person, die das System darstellt, gemessen (M&l-
ler, 2005).

Da die Entwicklung der Spracherkennung und des Sprachverstehens sehr aufwendig ist, wer-
den in der Regel zundchst Wizard-of-Oz-Tests (siehe Abschnitt 3.3.2.3) durchgefiihrt, um die
Ausdrucksweise der Nutzer zu analysieren. Soll die Thinking-Aloud-Methode (siche Ab-
schnitt 3.3.2.2) angewandt werden, kann man die retrospektive Methode (sieche Abschnitt
4.5.1) anwenden, wobei der Verlauf der Interaktion anhand eines Videos nachbesprochen
wird. Ferner soll darauf hingewiesen werden, dass die Leistung sprachbasierter Schnittstellen
durch Training auf groen Datenmengen durch manuelles oder automatisches Nachjustieren
stark verbessert werden kann, wodurch auch die Gebrauchstauglichkeit erhoht wird.

2.2.8 Dienste fiir Senioren

Im Zuge des demografischen Wandels werden zunehmend Dienste speziell fiir Senioren ent-
wickelt. Aber auch andere Dienste sollten fiir Senioren barrierefrei nutzbar sein, wenn sie von
den Funktionen profitieren konnen. Viele Senioren haben Einschrinkungen, die die Wahr-
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nehmung, die Kognition, oder die Motorik betreffen. Diese miissen bei der Gestaltung der
Nutzerschnittstelle beriicksichtigt werden

Altersbedingte Einschrankungen in der Wahrnehmung betreffen alle Sinneswahrnehmungen,
allerdings sind die Einschrankungen unterschiedlich ausgepridgt und nicht alle haben einen
Einfluss auf das Interaktionsverhalten. Fiir die Interaktion mit modernen Systemen spielt
heutzutage die audio-visuelle Wahrnehmung die entscheidende Rolle. Einschrinkungen im
Bereich des Sehens kdnnen trotz der Verwendung einer Sehhilfe nicht immer vollstindig kor-
rigiert werden (GEDA 2012, S.76).

Motorische Einschrinkungen, die zu Problemen bei der Bedienung von interaktiven Systemen
fithren, werden hiufig durch altersbedingte Krankheiten verursacht. Arthrose, die weltweit
hiufigste Gelenkerkrankung, die zu Einschriankungen in der Motorik fiihrt, aber auch Arthri-
tis, Osteoporose oder Ubergewicht und Adipositas kénnen zu Einschriinkungen in der Moto-
rik fithren.

Kognitive Einschrankungen betreffen die Verarbeitungen von Informationen um das System
zu bedienen, sowie die Fahigkeit, neue Interaktionsformen zu erlernen. Hinzu kommt, dass
dltere Menschen héufig wenig Erfahrung mit aktuellen Technologien haben. Hanson (2010)
beschrieb das Problem der fehlenden Erfahrungen wie folgt. Altere Menschen sind meist eine
Technikgeneration hinter der restlichen Bevolkerung weil sie hdufig die abgelegte Technik
ihrer Kinder nutzen. Altere Menschen sind also nicht nur durch die lingere Lernphase be-
nachteiligt, sondern sie haben auch erst spiter Zugriff auf neuere Eingabegerdte. Daher sollte
sich die Gestaltung an bekannten Interaktionskonzepten orientieren (Frantzidis, 2009; Han-
son, 2010), und es sollten wenn moglich bekannte Medien, wie z. B. dem Fernseher, verwen-
det werden.

22



3 Evaluationsverfahren

3.1 Ubersicht und Einfithrung

Mit einer Evaluation sind iiblicherweise drei Hauptziele verbunden (Dix et al., 2004): Die
Bewertung der Funktionalitit eines Systems, die Bewertung der Wirkung der Schnittstelle auf
den Nutzer und das Identifizieren von spezifischen Problemen bei der Nutzung des Systems.
Generell kann man Evaluationsmethoden nach verschiedenen Gesichtspunkten unterscheiden
(Preece, et al., 1994).

Je nachdem, in welchem Stadium der Systementwicklung die Evaluation stattfindet, kann
zunichst zwischen folgenden allgemeinen Zielen unterschieden werden:

e Formative Evaluation: Die formative Evaluation ist eine prozessorientierte Evaluation,
die wihrend des Entwicklungsprozesses stattfindet und schon vor dem Vorhandensein
eines Prototyps, also schon wéhrend der Designphase, erfolgen kann. Ziel ist die Ver-
besserung des Produktes als Teil des iterativen (d. h. wiederholten) Designprozesses.
Dabei spielt das Aufdecken und Beheben von Nutzungsproblemen hiufig eine vorran-
gige Rolle.

e Summative Evaluation: Die summative Evaluation ist ergebnisorientiert und somit ei-
ne zusammenfassende Beurteilung des fertigen Systems. Diese Form der Evaluation
erfolgt, wenn das System schon implementiert ist. Hier sind in der Regel quantitative
Aussagen zur Leistung oder Qualitédt des Systems interessant.

Eine weitere Unterscheidung kann nach der Fragestellung der Evaluation erfolgen:

e Die Evaluation ist auf ein bestimmtes Ziel ausgerichtet, die Fragestellung lautet: ,,Ist
das System gut genug?* (Bewertung)

e Die Evaluation vergleicht zwei alternative Designs, die Fragestellung lautet: “Welches
System ist besser?* (Vergleich)

e Mit der Evaluation soll der realen Welt niher gekommen werden: ,,Wie gut arbeitet
das System in der realen Welt?* (Feedback)

e Mit der Evaluation wird die Einhaltung von Standards tiberpriift: ,,Wie gut erfiillt das
System den/die Standards? (Konformitét)

Nach Dix et al. (2004) ldsst sich zudem das Niveau der erhobenen Informationen unterschei-
den:

e Die Informationen, die durch eine Evaluation gewonnen werden, konnen Informatio-
nen von niedrigem Level (z.B.: ,,Welche Schriftart ist am besten zu lesen?*) oder

e [nformationen von hohem Level (z.B.: ,,Ist das System leicht zu benutzen?*) umfas-
sen.

Dabei kann auch die Art der Informationen unterschieden werden zwischen quantitativen,
d.h. numerischen Daten sowie qualitativen, d.h. verbalen bzw. nicht-numerischen Daten.
Beide Datenarten haben besondere Vor- und Nachteile. Bspw. sind quantitative Daten im Ge-
gensatz zu qualitativen Daten statistisch auswertbar. Allerdings konnen numerische Messwer-
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te unter Umstédnden weniger detailliert und inhaltsreich sein als qualitative Daten (vgl. Bortz
& Doring, 20006).

Zusatzliche Unterscheidungskriterien fiir Evaluationsverfahren lassen sich nach Dix et al.
(2004) aus der Art und Menge der benétigten Ressourcen bilden. Bedacht werden miissen
Kriterien wie Zeit, Material und die benétigte Expertise.

Zwei weitere Kriterien zur Abgrenzung von Evaluationsverfahren ergeben sich aus dem
Ausmal} der Einbindung der Benutzer. Zunichst kann man unterscheiden nach dem Grad der
Kontrolle, den die Nutzer iiber ihre Aufgaben/Aktivitdten wihrend der Evaluation und iiber
die Evaluationsprozedur im Allgemeinen haben. Je formalisierter und wissenschaftlicher die
Evaluation ist, umso weniger Kontrolle liegt bei den Nutzern (Preece et al., 1994). Zweitens
kann man unterscheiden nach dem Grad der Nutzerbeteiligung: Einige Verfahren, insbeson-
dere solche zur formativen Evaluationen im Rahmen iterativer Designprozesse, konnen auch
ohne Beteiligung von Nutzern durchgefiihrt werden. Daher unterscheidet man:

o Expertenzentrierte/analytische Verfahren: Diese werden typischerweise in frithen Ent-
wicklungsstadien eingesetzt. Dabei werden die Elemente der Nutzerschnittstelle und
die Auswirkungen der Eigenschaften der Elemente analysiert und modelliert. GroBten-
teils erfolgt die Evaluierung durch Usability-Experten, d. h. Nutzer und ein fertiges
System werden nicht benétigt (Holzinger, 2005).

e Nutzerzentrierten/empirischen Verfahren: Bei diesen erfolgt die Datenerhebung tiber
das Beobachten von Nutzern oder iiber das ,,Messen* von Parametern. Die gemesse-
nen Variablen reprédsentieren die Performanz des Systems oder die Einstellung der

Nutzer zum System. Die Implementation des Systems ist Voraussetzung (Sturm,
2005).

Die Invasivitit des Verfahrens bezeichnet das Ausmal, in dem der Nutzer wéhrend der Eva-
luation in seinem natiirlichen Verhalten ,,gestort” wird. Hier sei bspw. auf Stérungen durch
den Versuchsleiter oder Beeintrachtigung durch Verkabelung der Versuchspersonen verwie-
sen.

Nicht alle Verfahren sind fiir alle Arten von Systemen gleichermallen geeignet. So muss an-
hand der Adaptivitit eines Systems und den verwendeten Modalititen die Eignung des Ver-
fahrens gepriift werden.

In Tabelle 2 (S. 27) sind in Anlehnung an Dix et al. (2004) einige Verfahren im Uberblick
dargestellt, die entweder in der Usability-Praxis etabliert sind oder fiir die Bewertung von
Diensten im Smart Home besonders geeignet sind. In Tabelle 3 (S. 33) findet sich zuséitzlich
eine Tabelle, anhand derer Messinstrumente verglichen werden kdnnen. Nihere Erlduterun-
gen zu den in den Tabellen aufgelisteten Verfahren finden sich in den folgenden Abschnitten.
Praktische Hinweise zur Durchfiihrung der vorgestellten Verfahren finden sich in Kapitel 4.
SchlieBlich gibt Tabelle 4 (S. 35) eine Zusammenfassung der wesentlichen Vor- und Nachtei-
le aller im Folgenden genannten Verfahren.

In der Regel empfiehlt es sich, Testmethoden so miteinander zu kombinieren, dass die jewei-
ligen Vor- und Nachteile sich ergidnzen. Beispielsweise ist es sinnvoll, vor einer Laborstudie
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eine heuristische Evaluation durchzufiihren, um leicht zu identifizierende Fehler schon vor
der Studie beheben zu kénnen und so die Aufmerksamkeit in der Studie auf die Probleme zu
fokussieren, die nur mit Test-Nutzern gefunden werden kénnen (Nielsen, 1993).

3.2 Tests in Labor und Feld

Bei Laborstudien wird der Versuchsaufbau in einem Labor installiert. Die Versuche finden
also nicht im Feld, sondern in einer potentiell gut zu kontrollierenden Umgebung statt. Dies
hat den Vorteil, dass der Einfluss vieler Storvariablen vermieden oder zumindest erfasst wer-
den kann. Ein weiterer Vorteil ist, dass in einem kurzen Zeitfenster relativ viele Probanden
nacheinander betreut werden konnen, ohne komplizierte Test-Setups immer wieder neu um-
bauen zu miissen. Auch sind Probandenakquise und Versuchsdurchfiihrung bei Laborstudien
normalerweise zeitlich voneinander getrennt. Deshalb konnen Versuchszeiten effizient ge-
plant werden, und so wertvolle Evaluationszeit gespart werden. Nachteil bei Laborstudien ist,
dass man viele Sachverhalte nicht, oder nur schwierig im Labor nachstellen kann und die Er-
gebnisse deswegen nicht, oder nur teilweise auf reale Situationen iibertragbar sind.

Bei einer Feldstudie nutzen Probanden die zu testende Schnittstelle in realen Nutzungssituati-
onen. Feldstudien geben Aufschluss iiber Dinge, die in Laborstudien und Experimenten nur
schlecht oder gar nicht untersucht werden konnen, wie insbesondere natiirliches Nutzungsver-
halten, insbesondere bei impliziter Interaktion, langerfristige Lerneffekte des Nutzers und ggf.
des Systems, oder realistische Mehrpersonenbedienung. Fiir Kausalschliisse sind Feldstudien
jedoch nur bedingt geeignet, da die Versuchsbedingungen nur mit erheblichem Aufwand kon-
trollierbar sind. AuBBerdem sind Feldstudien hédufig sehr aufwendig, da der Versuchsautbau,
also der Prototyp und alle Instrumente, die zur Beobachtung der Testnutzer erforderlich sind,
im Feld aufgebaut werden miissen.

Prinzipiell kdnnen im Feld die meisten Methoden angewendet werden, die auch im Labor
Verwendung finden. Um jedoch mdglichst realistische Nutzung zu ermdglichen, werden héu-
fig mehrere Prototypen parallel in verschiedenen Wohnungen iiber einen ldngeren Zeitraum
genutzt. Dabei muss zunéchst durch den Testleiter bzw. die Aufgabenstellung sichergestellt
werden, dass die Schnittstelle tiberhaupt von den Probanden verwendet wird. Da es sich bei
den in Feldstudien getesteten Produkten zwar meistens um funktionsfahige Produkte, aber
Prototypen handelt, muss aullerdem sichergestellt werden, dass die Versuchsteilnehmer auf
einfach Art und Weise mit dem Support in Verbindung treten kdnnen und dass die Reaktion
auf eine Anfrage zeitnah erfolgt, um Systemausfille oder Fehlfunktionen friihzeitig zu behe-
ben. Es sollte unbedingt vermieden werden, dass einem Versuchsteilnehmer durch das fehlen-
de Wissen liber die Bedienung eines Produktes ein Nachteil entsteht, z. B. weil er nicht weil}
wie ein automatisch gedffnetes Fenster beim Verlassen des Hauses geschlossen werden kann.

Die Beobachtung der Versuchspersonen im Smart Home kann hdufig nur eingeschrénkt erfol-
gen, da dies ein Eindringen in deren Privatsphire bedeutet. Daher werden die Probanden in
der Regel im Anschluss an die Testphase befragt, oder fiillen selbstindig regelmifBig Frage-
bogen oder ein Nutzungstagebuch aus. Logfiles konnen als Quelle fiir Daten iiber die Nutzung
dienen. Usability-bezogene Malle wie die Ausfiithrungszeit lassen sich allerding hiufig nur bei
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Kenntnis des Kontextes sinnvoll interpretieren. Der Kontext wiederum lésst sich in der Regel
selten ohne ein Eindringen in die Privatsphére der Probanden erfassen.

Viele Aspekte der Interaktion mit Diensten im Smart Home lassen sich nur sinnvoll anhand
von Feldstudien analysieren, da eine ldngerfristige Nutzung und natiirliches Verhalten der
Nutzer Voraussetzung fiir sinnvolle Riickschliisse iiber das Design sind. Aus Kostengriinden
sollte jedoch versucht werden, Teilaspekte der Nutzung, die sich systematischer analysieren
lassen, im Labor zu testen. So konnen z.B. bestimmte Aspekte der Gebrauchstauglichkeit
(z.B. Effizienz eines Dialogs zur Konfiguration) moglicherweise im Labor gemessen werden.
In anderen Fillen kann es sinnvoll sein, Hinweise auf Nutzugsprobleme aus qualitativen Da-
ten aus Feldstudien im Labor tiefergehend zu untersuchen.

Aus einer von uns durchgefiihrten Interviewbefragung unter fiihrenden Smart Home Anbie-
tern in Deutschland ging hervor, dass Feldstudien das wichtigste Instrument sind, um neben
funktionalen Problemen auch Usability-Probleme zu evaluieren. Laborstudien werden jedoch
immer dann eingesetzt werden, wenn neuartige, innovative oder disruptive Nutzerschnittstel-
len bzw. Bedienkonzepte evaluiert werden. Die Vor- und Nachteile beider Formen sollen hier
kurz erldutert werden.
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Kriterium

Cognitive
Walkthrough

Heuristische
Evaluation

Modell-
basierte
Evaluation

Simulation

Card Sorting

Thinking
Aloud

Tabelle 2 Ubersicht und Gegeniiberstellung der in Abschnitt 3.3 beschriebenen Evaluationsverfahren

Experiment

Layered
Evaluation

Fokusgruppe

Entwicklungs-
stand

Evaluationsziel

Fragestellung

Level der
Information

Art der Daten

Nutzer-
einbindung

Invasiv
Adaption
GUI

Sprache
Geste

Eignung

wn
-

il
Zeit
Expertise

Material

Benotigte(s)

Entwurf, PT
formativ
Bewertung
niedrig
qualitativ
Nein

Nein
niedrig
hoch
mittel
niedrig
Labor
niedrig
hoch

Beschreibung
von Aufgaben,
Nutzern, Sys-
tem, Kontext

Entwurf, PT

formativ

Bewertung,
Konformitét

hoch
qualitativ
Nein

Nein
niedrig
hoch
mittel
niedrig
Labor
niedrig

mittel

Heuristik(en)
passend zu Auf-
gabenbereiche,
Nutzern, System,
Kontext

Entwurf

formativ

Bewertung,
Vergleich

niedrig
quantitativ
Nein

Nein
niedrig
hoch
niedrig
niedrig
Labor
variiert
hoch

Beschrei-
bung des
Entwurfs

PT

formativ

Bewertung,
Vergleich

hoch
quantitativ
Nein

Nein
hoch
mittel
hoch
niedrig
Labor
hoch
hoch

Interaktions-
logik des Sys-
tems, Modell
des Nutzerver-
haltens

Entwurf
formativ
Bewertung
niedrig
qualitativ

Ja

Ja

nein
hoch
hoch
hoch
Labor
niedrig

niedrig

zu sortierende
Begriffe

jeder

formativ /
summativ

Bewertung
hoch und
niedrig

qualitativ

Ja

Ja

hoch

hoch
niedrig
hoch
Labor/Feld
mittel

mittel

mindestens
(Papier-)
Prototyp,
Aufgaben

Entwurf, PT

formativ
Bewertung,
Vergleich

hoch und nied-
rig

quantitativ
und qualitativ

Ja

Nein

hoch
niedrig
hoch

hoch
Labor/Feld
hoch

mittel
Wizard und
Wizard-Inter-
face, ggf.

zusitzlich.
Kontrollraum

jeder
formativ /
summativ

Bewertung,
Vergleich

hoch und
niedrig
quantitativ
und qualitativ

Ja

Ja
niedrig
hoch
hoch
hoch
Labor
hoch

mittel

Hypothese,
Experiment-
design,
entsprechendes
Material

Layer
(implementiert)

formativ
alle

niedrig

quantitativ und
qualitativ

Ja und Nein

Ja

hoch

hoch

hoch

hoch

Labor

pro Layer niedrig
hoch

Layer des Sys-
tems, Ein- und
Ausgabeschnitt-
stelle zum Layer,
Testfall

Entwurf, PT

formativ

Vergleich,
Feedback

hoch
qualitativ

Ja

Nein
mittel
Ja

Ja

Ja
Labor
mittel

mittel

niedrig
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3.3 Versuchsarten
3.3.1 Expertenzentrierte analytische Verfahren

3.3.1.1 Cognitive Walkthrough

Der Cognitive Walkthrough (CW) ist eine aufgabenorientierte Methode (Holzinger, 2005).
Beim CW analysieren Experten — iiblicherweise aus den Gebieten Design, Human Factors
oder Psychologie — die Funktionalititen des Systems auf Basis einer Beschreibung der
Schnittstelle, einer Beschreibung der Aufgabe welche der Nutzer ausfiihren wird, einer Liste
von Handlungen, die notwendig sind, um die Aufgabe zu erfiillen, und Informationen iiber die
Nutzer und den Nutzungskontext (Wharton et al., 1994). Grundlagen des CWs sind Theorien
des entdeckenden Lernens und Forschungsergebnisse zum Problemlosen (Wharton et al.,
1994). Der Ablauf gliedert sich in fiinf Schritte (Wharton et al., 1994):

1. Definition der Eingangsgrofen fiir den Cognitive Walkthrough
e Identifizieren der Nutzer
e Festlegen der zu evaluierenden Aufgaben
e Festlegen und Beschreiben der Handlungssequenzen fiir jede Aufgabe
e (detaillierte) Beschreibung der Schnittstelle
2. FEinberufen der Experten
3. Analysieren der Handlungssequenzen fiir jede Aufgabe, indem die Gedanken der po-
tenziellen Nutzer durch die Experten nachvollzogen werden
4. Protokollieren kritischer Informationen
5. Uberarbeiten der Schnittstelle

Vorteil des CW ist, dass fiir diese Methode weder Nutzer noch ein voll funktionstiichtiges
Systems bendtigt werden. Mit der Durchfiihrung eines CW kann der Designer unterstiitzt
werden, die Perspektive eines potentiellen Nutzers einzunehmen. Die effektive Identifikation
von Problemen bei der Interaktion von Nutzer und System kann dabei helfen, Nutzerziele und
Vermutungen der Nutzer {iber das System zu definieren (Holzinger, 2005). Nachteile des CW
sind das niedrige Level der resultierenden Informationen. Auch kann ein CW abhingig vom
zu testenden System sehr langwierig sein und bei falscher Aufgabenselektion verzerrte Er-
gebnisse liefern (Holzinger, 2005).

3.3.1.2 Heuristische Evaluation

Der Begriff ,,heuristisch® leitet sich vom Griechischen ,,heureskein ab und bedeutet etwas zu
finden bzw. entdecken (Holzinger, 2005). Die heuristische Evaluation (HE) ist eine Methode
des Discount Usability Engineering, ein von Nielsen eingefiihrter Ansatz mit pragmatischer
und kostengiinstiger Ausrichtung, der sich der Argumentation entgegenstellt, Usability-
Evaluation sei zu teuer, zu schwierig und wiirde zu lange dauern (Nielsen, 1994).

Bei einer HE bewerten mehrere Experten die Nutzerschnittstelle. Uberpriift wird, ob géingigen
Usability-Prinzipien (Heuristiken) Rechnung getragen wird (Nielsen, 1994). In (Nielsen,
1994) wird verlangt, dass jeder Experte die Schnittstelle fiir sich allein untersucht und mittels
der Heuristiken mehrmals Interaktionen mit der Schnittstelle durchfiihrt. Erst nach Abschluss
aller Bewertungen kommunizieren die Experten miteinander, um ein aggregiertes Urteil zu
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treffen. Dem zugrunde liegt das Ziel, dass ein moglichst unabhédngiges, unverzerrtes Urteil der
einzelnen Experten angestrebt wird (Nielsen, 1994). Das Ergebnis einer HE ist eine Liste von
Usability-Problemen, die genau beschrieben und begriindet sein sollten (Nielsen, 1994). Wei-
terhin konnen die Probleme hinsichtlich ihrer Haufigkeit, ihres Einflusses und ihrer Persistenz
beurteilt werden (Nielsen, 1994).

Gewohnlich werden fiir eine heuristische Evaluation 3 bis 5 Experten benétigt, die dann laut
Nielsen ca. 60 bis 70 % der Probleme aufdecken kdnnen. Bei mehr als 10 Experten sind kaum
verbesserte Ergebnisse zu erwarten (Nielsen, 1994). Die Vorteile der HE liegen in der schnel-
len, einfachen und kostengiinstigen Durchfiihrbarkeit sowie in der universellen Anwendbar-
keit wihrend des gesamten Designprozesses (Holzinger, 2005). So ist, auch bei noch nicht
implementierten Systemen, eine HE mdglich, die Experten bewerten dann den vorliegenden
Systementwurf (Nielsen, 1994). Aullerdem konnen mittels HE sowohl grof3ere als auch klei-
nere Usability-Probleme erfasst werden. Jedoch ist es fraglich, inwieweit es den Experten
gelingt, sich in die Rolle der Nutzer einzufiihlen. Dies ist jedoch ein generelles Problem vieler
expertenzentrierter, analytischer Verfahren.

3.3.1.3 Modellbasierte Evaluation

Die modellbasierte Evaluation (ME) erfolgt auf Basis von Nutzermodellen, mit denen Nut-
zerverhalten wihrend der Interaktion mit dem System vorhergesagt werden soll (Sturm,
2005). In der einfachsten Form sind dies Modelle zur Berechnung der Ausfiihrungszeiten bei
der Bedienung von Computern mit Tastatur und Maus (Keystroke Level Model, oder die Me-
thode Goal Operators Methods Selection Rules, GOMS). Eine genauere Modellierung der
kognitiven Ablaufe ermoglichen die Cognitive Complexity Theory (CCT) von Kieras und
Polson (1985), der Adaptive Control of Thought — Rational (ACT-R) Ansatz von Anderson
und Lebiere (1998) oder das State, Operator And Result Modell (SOAR) (Newell, 1990). Fiir
Evaluierer die nur wenig Erfahrung mit der Modellierung haben empfiehlt sich die Nutzung
von CogTool, einer kostenlosen Software zur modellbasierten Evaluation. Bei der Verwen-
dung von CogTool muss zunéchst ein Modell des Systems aus Screenshots bzw. Skizzen er-
zeugt werden. AnschlieBend wird das so erzeugte Systemmodel zur Demonstration des ge-
planten Aufgabenpfades genutzt. Der so spezifizierte Pfad wird in ein ACT-R-Modell iiber-
setzt, welches die Ausflihrungszeiten berechnet. In Studien konnte gezeigt werden, dass auch
wenig erfahrene Evaluierer mit Hilfe des CogTool genaue Abschidtzungen der Ausfiihrungs-
zeit von Expertennutzern treffen konnten (John et al., 2004).

Die ME kann schon sehr frith im Designprozess angewandt werden und ermdglicht durch die
theoretische Fundiertheit ein tiefes Verstindnis des Verhaltens der Nutzer (Holzinger, 2005).
Der Schwachpunkt der ME liegt in dem erforderlichen Zeitaufwand, da jede Aufgabe in ihre
Einzelschritte zerlegt werden muss, und dem bendétigten, sehr hohen Grad an Expertise bei
den meisten Verfahren (Holzinger, 2005). Letzteres trifft insbesondere auf die Nutzung kogni-
tiver Architekturen wie ACT-R und SOAR zu, die daher eher im akademischen als im prakti-
schen Bereich genutzt werden. Weiterhin konnen komplexere Denk- und Wahrnehmungspro-
zesse nur mit unverhdltnismafigem Aufwand nachgebildet werden; hierfiir ist ME daher nicht
zu empfehlen (Kieras, 2007), Eine weitere wichtige Einschrinkung dieser Methoden besteht
darin, dass die bendtigten Parameter bisher nur fiir klassische Nutzerschnittstellen (Maus +
Tastatur, Touchscreen) bestimmt wurden. Dennoch ist sie fiir Usability-Bewertungen in Be-
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reichen, in denen die Nutzergruppe sehr speziell oder eine exakte Abschitzung aller mogli-
chen Folgen einer Aktion notwendig ist (Piloten, Kraftwerke), durchaus niitzlich.

3.3.1.4 Simulation

Ziel der Usability-Evaluierung mittels Simulation ist es, Daten iiber das Verhalten des Diens-
tes in sehr vielen unterschiedlichen Situationen, bzw. bei sehr vielen unterschiedlichen Inter-
aktionsverldufen zu beobachten. Das Verfahren ist deshalb prinzipiell gut fiir komplexe adap-
tive Dienste geeignet. Wie bei der modellbasierten Evaluation wird zundchst ein Modell des
Nutzers oder der Interaktion gebildet. Dieses Modell kann Ausgaben des Systems verarbeiten
und im Idealfall alle Reaktionen, die von einem Nutzer zu erwarten wéren, alternativ ausfiih-
ren. Die Simulation wird ausgefiihrt, indem das Modell des Nutzers mit dem System selbst,
oder einem Modell des Systems interagiert. Solche Simulationen sind bei der Evaluierung von
Sprachdialogsystemen bereits sehr verbreitet, allerdings muss in der Regel ein Simulations-
framework erst geschaffen werden, da die Reaktionen des Nutzermodells bisher nicht allge-
mein fiir beliebige Nutzerschnittstellen formuliert werden konnte.

3.3.2 Nutzerzentrierte empirische Verfahren

3.3.2.1 Card Sorting

Card Sorting ist eine sehr einfache, giinstige und hilfreiche Methode, um Mentis logische zu
strukturieren (Spencer, 2009). In einem Smart Home existieren viele durch Sensoren erfasste
GroBen (z. B: Licht Temperatur, Bewegungssensoren) welche genutzt werden kdénnen, um
Aktionen kontextsensitiv auszulosen. Die Auswahl bzw. Definition von Aktionen kann iiber
grafische Nutzerschnittstellen erfolgen, welche durch Meniis bzw. Navigationsstrukturen auf-
gerufen werden. Damit das Navigieren in der Nutzerschnittstelle moglichst fehlerfrei ist, ist es
wichtig, dass die entsprechenden Meniistrukturen logisch gut gegliedert sind.

Zum Aufbau einer logischen Struktur eines Mentiis sollte die Card Sorting Methode eingesetzt
werden. Beim Card Sorting werden Probanden gebeten, mit Stichworten beschriebene Karten
zu sinnvolle Gruppen zu ordnen. Beim offenen Card Sorting werden die Kategorien nicht vom
Versuchsleiter vorgegeben sondern von den Probanden benannt. Beim geschlossenen Card
Sorting werden die Kategorien vorgegeben und der Proband ordnet die Karten mit den Stich-
worten den entsprechenden Kategorien zu. Die Ergebnisse eines Card Sorting Tests kdnnen
mit der Meniistruktur eines bestehenden Systems verglichen werden, um dieses zu evaluieren.

3.3.2.2 Protokollanalysen und Lautes Denken (Thinking Aloud)

Bei Protokollanalysen werden NutzerduBBerungen und Nutzerverhalten mittels Video-, Audio-,
Log-Dateien oder schriftlichem Protokoll festgehalten. Die wohl bekannteste Methode ist das
Thinking Aloud, das laute Denken. Die Testpersonen werden beim Thinking Aloud dazu an-
gehalten, ihr Verhalten und ihre Gedanken zu verbalisieren und laut zu duflern, wihrend sie
die Schnittstelle benutzen (Holzinger, 2005). Werden die Handlungen erst nachtraglich durch
den Probanden beschrieben, bezeichnet man dieses Vorgehen als retrospektives lautes Den-
ken. Um den Probanden in seiner Erinnerung zu unterstiitzen, werden beim retrospektiven
lauten Denken dem Nutzer (Video)-Aufzeichnungen des Tests prédsentiert, welche er dann
kommentiert. Beim retrospektiven lauten Denken ist jedoch mit Verzerrungen durch Erinne-
rungsfehler zu rechnen.
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Bei einer weiteren Variante sind mehrere Probanden eingebunden, welche zusammen die
Schnittstelle nutzen. Damit soll die Unnatiirlichkeit dieser Methode reduziert werden. Hack-
mann und Biers (1992) zeigten, dass lautes Denken in Zweier-Teams dem Thinking Aloud
einer Einzelperson vorzuziehen ist, da hier bessere Ergebnisse zu erwarten sind. Diese Me-
thode kann sowohl bei freier Exploration der Schnittstelle, bspw. zur Erhebung eines generel-
len Eindrucks iiber das System, als auch bei der Bearbeitung konkreter Aufgabenstellungen
angewandt werden. Aus- und Eingabeelemente des Systems, die unglinstig sind und vom
Nutzer fehl interpretiert werden, fallen schneller auf. Jedoch zeigte sich, dass Thinking Aloud
hdufig als unnatiirlich und verwirrend empfunden wird (Lin et al., 1997). Zudem sind oft
Hinweise durch den Versuchsleiter nétig, um die Teilnehmer zum lauten Denken zu animie-
ren. Mitunter féllt den Probanden das ununterbrochene Verbalisieren ihrer Gedanken schwer.
(Hegner, 2003). Problematisch sind zusétzlich Verzerrungen durch soziale Erwiinschtheit;
Aus Sympathie zum Versuchsleiter werden Fehler als weniger gravierend eingestuft oder ver-
schwiegen (Hegner, 2003). Hinzu kommen Probleme bei Schnittstellen, die auditive Ein und
Ausgaben verwenden (z. B. Sprachdialogsysteme), da diese Informationen durch das ununter-
brochene Verbalisieren verdeckt werden kénnen.

3.3.2.3 Wizard-of-Oz Test

Wizard-of-Oz Tests werden verwendet, um Dienste mit einer ,,intelligenten* Informationsver-
arbeitung testen zu konnen, bevor eine vollstdndige Implementierung dieser Prozesse erfolgt.
Damit lassen sich Design-Ideen, die sehr aufwendig umzusetzen wéren, frithzeitig hinsichtlich
ihrer Usability evaluieren. Zudem lassen sich Daten dazu sammeln, wie der Dienst in be-
stimmten Situationen reagieren sollte, oder welche SprachdauBBerungen oder Gesten verstanden
werden miissen. Diese Daten konnen anschlieBend fiir das weitere Design der Schnittstelle
(Adaptionsstrategien, Spracherkennervokabular, Training von Gestenerkennung 0.4.) verwen-
det werden. Die Methode eignet sich also zum Testen von adaptiven Diensten, Diensten mit
Sensoren oder Aktuatoren, Sprachschnittstellen oder Diensten mit Gestensteuerung.

Der Name der Methode kommt von dem Roman ,,The Wonderful Wizard of Oz (Baum,
1900), in dem ein grofler und schrecklicher Zauberer sich als eine durch einen normalen Men-
schen gesteuerte Maschine entpuppt (Méller, 2005). Ahnlich mimt bei einem Wizard-of-Oz
Test ein Mensch, typischerweise einer der Entwickler oder eine weitere Testperson, den zu
testenden Dienst. Die Probanden interagieren wihrend des Versuchs mit der Schnittstelle, in
dem Glauben, einen automatischen Dienst zu testen.

3.3.2.4 Experiment

Bei experimenteller Evaluation werden spezifische Aspekte des Interaktionsverhaltens eines
Systems kontrolliert bewertet (Sturm, 2005). Zu diesem Zweck werden im einfachsten Expe-
rimentaldesign eine Hypothese formuliert und mindestens zwei verschiedene experimentelle
Bedingungen geschaffen, die sich nur hinsichtlich des zu testenden, manipulierten Faktors
unterscheiden. Alle Unterschiede, die sich in der gemessenen, abhidngigen Variable ergeben,
werden auf Unterschiede hinsichtlich der getesteten, unabhéngigen Variable zuriickgefiihrt
(Dix, et al. 2004).

Mit Experimenten ist es moglich, Daten hoher Qualitit zu erheben, da Storvariablen im hohen
Malle ausgeschaltet oder kontrolliert werden konnen. Experimente ermdglichen Kausal-

31



schliisse iiber Mensch-Maschine-Interaktionen und sind zur Theoriebildung und -liberpriifung
unerldsslich (Hegner, 2003). Der stark kontrollierte Charakter eines Experimentes bringt es
jedoch mit sich, dass die Ergebnisse nicht das Nutzerverhalten in natiirlichen Umgebungen
abbilden (Sturm, 2005). Auch ist das Aufsetzen, Durchfiihren und Auswerten eines Experi-
mentes zeit- und kostenintensiv.

3.3.2.5 Layered Evaluation

Unter Layered Evaluation versteht man ein Evaluationsverfahren, bei dem nicht das System
als Ganzes getestet wird (Paramythis, 2010), sondern die einzelnen ,,Layer® des Systems un-
abhédngig voneinander evaluiert werden. Aufgrund der Vorgehensweise eignet sich diese Me-
thode besonders gut fiir adaptive Systeme, die viele verschiedene Systemzustinde annehmen
konnen (Paramythis, 2010). Unter einem ,,Layer* versteht man einen funktionalen Teil des
Systems, den man getrennt von den iibrigen Teilen betrachtet. Man stelle sich beispielsweise
ein komplexes adaptives System vor, dessen Systemzustand von mehreren Adaptationspro-
zessen abhingig ist, z. B. konnten Anderungen im Nutzermodell, dem Umgebungsmodell
oder der Inferenzmaschine ganz unterschiedliche Systemzustdnde zur Folge haben. Will man
alle moglichen Kombinationen an Zustinden dieser drei ,,Layer* systematisch testen, erreicht
man sehr schnell sehr viele Bedingungen.

Die ,,Layered Evaluation* Methode bietet hierfiir einen Losungsansatz. Statt das Gesamtsys-
tem in allen moglichen Systemzustdnden zu testen, wird das Verhalten im jedem Layer (also
z.B. Nutzermodell, Umgebungsmodell oder Inferenzmaschine) separat betrachtet und evalu-
iert. Aus den Ergebnissen der Einzelevaluationen wird dann eine Schitzung fiir das Gesamt-
system gebildet.

Ein Vorteil der Methode ist, dass Fehlfunktionen in einzelnen Layern schnell erkannt werden
konnen. AuBlerdem kann der Evaluationsaufwand erheblich reduziert werden. Nicht zuletzt ist
es auch moglich, eine formative Systemevaluation durchzufiihren, bevor alle Systemkompo-
nenten funktionsfahig sind.

3.3.2.6 Fokusgruppe

Die Methode der Fokusgruppe kommt eigentlich aus dem Bereich des Marketings, kann aber
fiir Usability-Untersuchungen genutzt werden, um Losungen fiir Usability-Probleme zu fin-
den oder Designentscheidungen zu treffen (Caplan, 1990). Eine Fokusgruppe besteht aus 6 bis
9 Nutzern die gemeinsam zu einer vorgegebenen Thematik diskutieren (Nielsen, 1997). Das
Thema kann z. B. die Verwendung einer Anwendung, oder die Gestaltung einer graphischen
Schnittstelle sein. Der Erfolg der Methode héngt dabei maB3igeblich von (1) der Expertise des
Testleiters und (2) den Moglichkeiten der Teilnehmer ihre Gedanken zu verbalisieren, ab
(Caplan, 1990).

Bei der Auswahl der Teilnehmer sollte nach Caplan (1990) darauf geachtet werden, dass alle
Fokusgruppenteilnehmer in etwa das gleiche Vorwissen bzw. die gleichen Vorerfahrungen
haben. Caplan begriindet dies damit, dass Nutzer mit geringen Vorerfahrungen andere Prob-
leme haben konnen als Nutzer, die liber entsprechendes Vorwissen verfiigen, jedoch in der
Fokusgruppe alle Teilnehmer tiber dieselben Probleme diskutieren sollen. Da in einem Smart
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Home oftmals verschiedene Nutzergruppen interagieren, ist es sinnvoll die Methode mehr-
mals mit verschiedenen Nutzergruppen durchzufiihren.

Bei der Durchfiihrung der Fokusgruppe ist es wichtig, dass Stiihle und Tische so positioniert
werden, dass der Augenkontakt zwischen allen Teilnehmer mdglich ist (Caplan, 1990). Der
Moderator muss in der Lage sein neutral {iber das diskutierte Produkt oder Problem zu spre-
chen, um die Teilnehmer nicht zu beeinflussen (Lydecker, 1986). Des Weiteren benoétigt er
eine hohe Vermittlungskompetenz, um zu vermeiden, dass sehr dominante Personen die Mei-
nung in einer Fokusgruppe dominieren (Fern, 1982). Der Verlauf der Diskussion sollte ge-
plant werden, damit vermieden wird zwischen den Themen zu springen (Caplan, 1990). So
konnen z. B. erst generelle und im spiteren Verlauf detaillierte Probleme besprochen werden.
Die Dauer sollte zwei Stunden nicht iibersteigen (Nielsen, 1997).

Tabelle 3 Ubersicht und Gegeniiberstellung der in Abschnitt 3.4 beschriebenen Messinstrumente

Entwicklungsstand ab PT jeder jeder PT
. . formativ / formativ / . .
Evaluationsziel . . formativ formativ
summativ summativ
Bewertung, Ver- | Bewertung, Bewertung,
F tell . . Feedback
ragestetuns gleich, Feedback | Vergleich Feedback eedbac
Level der Information | niedrig und hoch | hoch hoch niedrig und hoch
titativ / o o o
Art der Daten quag ' a. v quantitativ qualitativ qualitativ
qualitativ
.. ja, auBer bei
Nutzereinbindung . . Ja Ja Ja
Simulation
Invasiv Nein Nein Nein Ja
Eignung fiir adaptive Ja Ja Ja Ja
Systeme
GUI Ja Ja Ja Ja
Sprache Ja Ja Ja Ja
Gesten Ja Ja Ja Ja
Stil Labor/Feld Labor/Feld Labor/Feld Feld
Bendotigte R . Lo
CROTIGTe TESSOUTCEN | ittel niedrig hoch hoch
Zeit
Bendtigte Ressourcen mittel niedrig mittel hoch
Expertise
. Tagebuch mit
vl .. Interview- .
Benotigte Ressourcen | Unterstiitzung .. . notwendigen
. Fragebogen leitfaden, .
Material durch Entwickler . . Informationen
Diktiergerat .
fiir den Nutzer
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3.4 Messinstrumente

3.4.1 Logfiles

Logfiles sind Nutzungsprotokolle, die Systeme automatisch generieren kdnnen. Dazu muss
zunichst definiert werden, bei welchen Ereignissen das System welche Informationen in das
Protokoll aufnehmen soll. Man kann z.B. ein Smartphone so programmieren, dass es bei je-
dem Anruf automatisch die angerufene Person, die Uhrzeit und die Gesprachsdauert protokol-
liert. Dieses Protokoll nennt man dann Logfile. In der Regel ist das Erstellen von Logfiles
wenig invasiv und lenkt den Probanden deshalb nicht ab. Logfiles lassen sich auch automa-
tisch von entfernten Endgerdten iibermitteln, so dass sie leicht im Feld gesammelt werden
konnen. Dadurch kann man mit dieser Methode ohne grofen Aufwand grole Datenmengen
generieren, wenn man beispielsweise Software von vielen Probanden gleichzeitig ausprobie-
ren ldsst. Da Logfiles einem vorher definierten Format folgen, sind sie im Nachhinein sehr
einfach auszulesen. So kann man einige Performanz-Kriterien, wie z. B. die Ausfiihrungszeit,
einfach bestimmen. Haufig lassen sich fiir einen Dienst auch spezifische automatisch be-
stimmbare Kriterien bilden, die mit der Usability zusammenhéngen (z.B. die Haufigkeit, mit
der bestimmte System-Zustinde erreicht wurden). Nachteil bei dieser Art von Daten ist je-
doch, dass oft wertvolle Kontextinformationen nicht vorhanden sind, was die Interpretation
der Daten teilweise erschwert.

3.4.2 Fragebogen

Zur Erfassung subjektiver Daten wie Nutzerzufriedenheit, Uberzeugung der Nutzer und Angs-
te der Nutzer wird auf Fragebogen zuriickgegriffen (Holzinger, 2005). Mit Fragebdgen kon-
nen Informationen erfasst werden, die sich anderen Verfahren entziehen. Abgesehen davon
kann eine Befragung verhiltnismiBig schnell und giinstig durchgefiihrt werden. Da die ge-
naue Formulierung von Fragen und Antwortmdglichkeiten einen starken Einfluss auf das Er-
gebnis der Befragung haben kann, sollte nach Moglichkeit auf validierte Fragebogen zuriick-
gegriffen werden. Beispiele flir validierte Fragebdgen finden sich im Anhang.

3.4.3 Interviews

Ahnlich wie Fragebogen eignen sich auch Interviews, um subjektive Daten zu generieren. Ein
Interview ist ein personliches Gespriach zwischen Interviewleiter/in und Proband/in. Das In-
terview ist entweder unstrukturiert (frei), basiert auf einer vorher definierten Agenda (Leitfa-
deninterview) oder ist strukturiert mit festgelegten Fragen. Je nachdem, wie frei das Interview
durchgefiihrt wird, ist es moglich Informationen zu gewinnen, die von der Versuchsleitung
vorher nicht bedacht worden sind. Im Vergleich zu Fragebdgen sind Interviews aufwendiger
zu erheben und auszuwerten. Interviews eigenen sich besonders, um qualitative Daten zu ge-
nerieren.

3.4.4 Nutzungstagebiicher

In Nutzungstagebiichern beschreiben Nutzer typischerweise ihre Erfahrungen im Umgang mit
einem Dienst oder einem Produkt, allerdings konnen auch Situationen oder Abldufe vom Nut-
zer beschrieben werden. Da die Testteilnehmer das Tagebuch ohne Beisein des Studienleiters
ausfiillen, werden die Probanden nicht durch den Studienleiter beeinflusst.
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Die Vorbereitung einer Studie, die Nutzertagebiicher umfasst, dauert mehrere Tage bis Wochen.
Wie bei jeder anderen Methode muss auch hier im Vorfeld festgelegt werden welches Ziel mit
der Studie erreicht und welche Fragestellungen durch die Methode beantwortet werden sollen.
Nutzertagebiicher kdnnen so gestaltet werden, dass der Nutzer vollig frei ist in dem was er ein-
trigt, sie kdnnen aber auch restriktiver sein und sogar Antwortmdglichkeiten vorgeben.

Fiir explorative Studien empfiehlt es sich, ein Format vorzugeben, welches dem Nutzer ein
hohes Mal3 an Freiheit beim Ausfiillen bietet, aber dennoch die definierten Fragestellungen
anspricht. Dadurch weil} der Nutzer worauf er achten muss.

Da Nutzertagebiicher die alltégliche Nutzung dokumentieren sollen, muss ein Nutzertagebuch
iiber einen ldngeren Zeitraum gefiihrt werden. Als Minimum gilt hier 1 Woche (besser 2 Wo-
chen), wobei die maximale Dauer nur in begriindeten Fillen (Nutzertagebuch als Begleitung

in der Schwangerschaft) iber mehrere Monate gehen sollte.

Tabelle 4 Zusammenfassung von Vor- und Nachteilen der in den Abschnitten 3.3 und 3.4
beschriebenen Evaluationsverfahren und Messinstrumente

Card Sorting

Thinking Aloud

Wizard-of-Oz

Experiment

Layered Evaluation

sehr viele Nutzer/Szenarien in kurzer
Zeit simulieren

Ressourcensparend und sehr leicht
durchzufiihren

Daten werden von ,,echten* Nutzern
generiert

System kann getestet werden bevor
komplexe Eingabeschnittstelle entwi-
ckelt wird; Datensammlung fiir datenge-
triebene Eingabe-Erkennung

generalisierbare Daten

gut geeignet flir hochkomplexe Systeme
mit vielen Systemzustdnden

und Gedanken von den Nutzern

Cognitive Ressourcensparend nur angenommene Probleme,

Walkthrough hohe Expertise bendtigt

Heuristische Ressourcensparend nur angenommene Probleme, passende

Evaluation Heuristiken nicht immer vorhanden,
hohe Expertise benotigt

Modellbasierte Ressourcensparend hohe Expertise bendtigt

Evaluation

Simulation wenn die Simulation steht, kann man keine Qualitativen Daten, keine Sub-

jektiven Daten
beantwortet nur Fragen zur Meniistruktur

lautes Denken fallt Nutzern oft schwer,
fiir Sprachdialogsysteme ungeeignet,
funktionierender Prototyp notwendig

Systemverhalten nicht immer realistisch

sehr aufwendig

erfasst nur Systemkomponenten, nicht
aber das gesamte System

Logfiles strukturierte Daten tiber Verlauf der In- zu loggende Daten und Format miissen
teraktion und den Systemzustidnden und | sorgfaltig ausgearbeitet werden, zusétz-
-parametern, Automatisiert auswertbar licher Implementierungsaufwand
Fragebogen einfach anzuwenden oft lange Vorbereitungszeit zur Erstel-
lung valider Fragebogen notwendig
Interviews freie Antworten zeitaufwendig/schwierig auszuwerten
Nutzungstagebuch wenig Aufwand und realitétsnah unkontrolliert und tendenziell liickenhaft
Fokusgruppe interessanter Einblick in die Wiinsche nicht immer ist das, was sich Nutzer

wiinschen, auch das, was sie spéter
brauchen
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4 Praktische Hinweise

4.1 Methodische Hinweise

= Nutzertests sind aufwéndiger als Experten-Evaluationen. Gleichzeitig ist es immer wieder
iiberraschend, welche nicht vorausgesehenen Fehler durch Nutzer aufgedeckt werden
konnen. Gerade fiir neue, ungewohnte Produkte sind Nutzertests daher sehr zu empfehlen.

»  Die zum Test ausgewihlten Nutzer sollten hinsichtlich ihrer Merkmale wie Alter, Ge-
schlecht, Bildungsstand, Technikerfahrung etc. den spateren Nutzergruppen entsprechen.

» Die Qualitdt von Usability-Tests hingt stark von der richtigen Auswahl der gestellten
Aufgaben ab. Die Aufgaben sollten klar formuliert werden und reprisentativ fiir die spite-
re Nutzung sein. Dabei ist darauf zu achten, dass der Aufgabentext weder unrealistische
Szenarien entwirft noch implizit den Losungsweg vorgibt (z.B. durch Formulierungen,
wie ,,unter dem Meniipunkt...).

=  Der Versuchsleiter sollte eine erkennbar ,,neutrale* Instanz darstellt. Ist dies nicht der Fall,
besteht die Gefahr, dass man durch suggestive Fragen oder Hinweise die Versuchsperson
auf den richtigen Weg lenkt oder die Versuchsperson den Dienst ausschlieSlich positiv
bewertet, weil sie glaubt, dies sei sozial erwiinscht.

= Ahnlich sind Nutzertests (nicht aber Experten-Evaluationen) bei halbfertigen Funktio-
nen/Interfaces nur begrenzt aussagekréftig bzw. hier fillt das Urteil hidufig zu positiv aus,
weil die meisten Nutzer Schwierigkeiten haben, sich nicht implementierte Interaktions-
schritte detailliert vorzustellen bzw. implizit davon ausgehen, dass diese problemlos ver-
laufen werden. In diesem Fall sollte man die Aufgabe so wihlen, dass nur bereits funktio-
nierende Komponenten genutzt werden miissen.

= Tests mit Anwendungs-/Geréte-Versionen, die nicht stabil laufen, sind von nur sehr be-
grenzter Aussagekraft, da ein Nutzer die Systemabstiirze entweder in seinem Urteil be-
riicksichtigt (auch wenn man ihn bittet, dies nicht zu tun) oder die Seriositdt des Tests ins-
gesamt anzweifelt.

= Usability-Tests die spdtere Verdnderungen des Prototypens ausschlieBen sind unnoétig.
Stellen Nutzer fest, dass Thre Verbesserungsvorschlidge nicht umgesetzt wurden, flihrt dies
héufig zu einer gesteigerten Ablehnung (Reaktanz).

Eine Vielzahl von Usability-Problemen entsteht noch immer durch schwer erkennbare Schrif-
ten/Icons oder unklare Benennungen von Funktionen. Eine erste Mdglichkeit, Fehler dieser
Art aufzudecken, ist, einen Kollegen (,,Friendly user) unvoreingenommen den aktuellen Ent-
wurf bewerten zu lassen. Diese ,,interne Evaluation® stof3t allerdings schnell an ihre Grenzen,
da die Kollegen zumeist gut mit der Grundstruktur oder der internen Logik des zu bewerten-
den Geréts/Programms vertraut sind.

Eine wichtige Voraussetzung flir das Aufdecken von Nutzungsproblemen ist, dass dem Nut-
zer die interne Struktur der zu testenden Anwendung/des Gerites etc. nicht bekannt ist, denn
nur so konnen Diskrepanzen zwischen seinen Annahmen und Erwartungen und denen der
Entwickler identifiziert werden. Dies bedingt, dass die Evaluation ab einem gewissen Punkt
ohne aktive Beteiligung der Entwickler stattfinden sollte, da der Einfluss auf den Versuchsab-
lauf und/oder die Versuchspersonen die Ergebnisse stark beeinflussen kann.
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4.2  Leitfragen zur Planung einer Evaluationsstudie

Bei der Planung einer Evaluationsstudie ist es ratsam die nachstehenden Fragen (Sonntag et
al., 2009) moglichst vollstdndig und nacheinander zu beantworten:

=  Untersuchungsziel: Was soll mit der Evaluationsstudie erreicht werden?
=  Untersuchungsobjekt: Was ist das Untersuchungsobjekt (System)?

= Untersuchungszeitpunkt: In welchem Entwicklungsstadium soll das System evaluiert
werden?

= Untersuchungsmethode: Welche Methode ist geeignet, um die relevanten Ziele zu errei-
chen?

=  Untersuchungsorgan: Wer sollen die Probanden/Tester sein, und wie sollen sie akquiriert
werden?

=  Welche Hilfen werden dem Nutzer angeboten? Inwieweit leistet der Versuchsleiter Hilfe-
stellungen?

= Untersuchte Funktionalitit: Welche Funktionen sollen getestet werden, und was sind die
geeigneten Testaufgaben hierfiir?

o Wann gilt eine Aufgabe als erfolgreich bearbeitet?
o Wann wird eine Aufgabe abgebrochen?

=  Untersuchungsergebnisse: Welche Daten sollen wie erhoben werden und wie sollen diese
ausgewertet werden?

= Untersuchungsaufbau: Welche Ausstattung wird fiir die Evaluation bendétigt (zusétzliche
Hard- und Software, wie z. B. Kameras und Mikrofone)?
o Wo und wann soll die Evaluation stattfinden?
o Wie lang soll jeder einzelne Test dauern?
o Wer soll die Evaluation durchfiihren?
o Wie viele Probanden werden bendtigt und wie werden sie verglitet?

4.3 Ermittlung der Testaufgaben mittels Fragenkatalog

Die meisten der hier vorgestellten Verfahren zur Evaluation sind zumindest zum Teil aufga-
benorientiert, d.h. zu ihrer Durchfiihrung bedarf einer vorherigen Definition von Aufgaben,
fiir welche die Schnittstelle getestet werden soll. Der folgende Fragenkatalog dient der Ermitt-
lung von Testaufgaben, die als Grundlage fiir die Evaluation mit einem der genannten Verfah-
ren herangezogen werden konnen. Dabei wird unterschieden zwischen den wichtigsten und
den am héufigsten verwendeten Funktionen (Hauptfunktionen), sowie den weniger wichtigen
Nebenfunktionen.

4.3.1 Ermittlung der Hauptfunktionen

Die Ermittlung von Hauptfunktionen eines Dienstes kann {iber die Beobachtung und Befra-
gung realer Endnutzer oder durch eigene Definition erfolgen. Zur Ermittlung von Hauptfunk-
tionen hilft die Beantwortung der nachstehenden Fragen.

=  Welche Funktionen werden am haufigsten ausgefiihrt? Hauptfunktionen sind Schliissel-
funktionen des Dienstes. Sie identifizieren die essentiellen Aufgaben, die ausgefiihrt wer-
den.
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=  Welche Funktionen sind fiir den Funktion des Dienstes notwendig? Schritte, die vollzogen
werden miissen, bevor essentielle Aufgaben ausgefiihrt werden konnen, sind zu den
Hauptfunktionen zu zihlen. Dazu kann z. B. das Ein- und Ausschalten eines Gerites (z. B.
Fernseher) gehoren.

= Welche Funktionen sind représentativ bzw. typisch fiir den Dienst? Manche Funktionen
sind charakteristisch fiir einen Dienst und nicht unbedingt essentiell, aber sinnvoll fiir die
Interaktion. So soll z. B. ein Eintrag im Adressbuch eines Telefons direkt angerufen wer-
den konnen.

4.3.2 Ermittlung der Neben- und Zusatzfunktionen

Nebenfunktionen sind wichtige aber weniger hdufig genutzte Funktionen. In der Regel haben
sie einen direkten Bezug zur Hauptfunktion. Die Hauptfunktionen sollten jedoch im Prinzip
ohne die Nutzung von Nebenfunktionen ausfiihrbar sein. Beispielsweise ist ein Mobiltelefon
je nach Einstellung durch den Nutzer nur nach Eingabe einer personlichen Identifizierungs-
nummer (PIN) nutzbar.

Je nach Szenario kann eine Nebenfunktion mehr oder weniger wichtig sein. Bei der Auswahl
der zu testenden Nebenfunktionen sollte besonders auf den spezifischen Benutzungskontext
und die Besonderheiten von Nutzergruppen geachtet werden.

4.4 Der Umgang mit Versuchspersonen und ihren Daten

Sobald Usability-Bewertung auf Versuchspersonen zuriickgreift, stellt sich die Frage, welche
Versuchsanordnungen ethisch vertretbar sind und wie mit den Teilnehmern und ihren Daten
umzugehen ist.

Da Usability-Tests in der Regel keine korperlichen oder psychischen Beeintrachtigungen fiir
die Probanden mit sich bringen, sind die Auflagen weniger streng als fiir medizinische oder
psychologische Untersuchungen, die in der Regel durch die Ethikkommission der zugehori-
gen Institution (Universitét, Klinik etc.) genehmigt werden miissen. Dennoch sollte man sich
auch fiir Usability-Tests liber den Umgang mit Probanden und ihren Daten Gedanken machen,
bevor man eine Untersuchung durchfiihrt, denn hier besteht in den meisten Féllen ein grund-
satzlicher Konflikt: Als Leiter einer Studie mochte man fiir den Aufwand, den man betreibt,
moglichst viele und genaue Daten erhalten, gleichzeitig steht man aber auch gegeniiber den
Versuchspersonen, die sich dem Versuchsleiter fiir eine gewisse Zeit ,,anvertrauen®, in der
Verantwortung.

Im Rahmen eines Usability-Test sollte es selbstverstidndlich sein, dass Datenschutzrichtlinien
eingehalten und die Personlichkeitsrechte der Teilnehmer geachtet werden. Die folgenden
Punkte sind keine juristische Belehrung und die Auflistung erhebt keinen Anspruch auf Voll-
stdndigkeit, sondern beinhaltet lediglich Hinweise, die sich in der Praxis bewéhrt haben. Als
Mindestanforderungen kdnnen gelten:

= Die Probanden sollten nur so behandelt werden, wie man auch selbst in dieser Situation
behandelt werden mochte.

= Die erhobenen Daten sollten nur so verwendet werden, wie man das mit eigenen Daten
zulassen wiirde.
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Konkret bedeutet dies:

Schon im Schreiben zur Akquise (Aushang, Rundmail o. &.) sollte sich eine knappe Schil-
derung des Versuchs befinden, die dann nicht wesentlich vom tatsdchlichen Ablauf ab-
weicht.

Die Probanden miissen sich vor Versuchsbeginn explizit und schriftlich mit der Erfassung,
Speicherung und Auswertung ihrer Daten einverstanden erkléren.

Die Teilnehmer miissen spitestens im Anschluss, besser aber noch zu Beginn iiber den
Zweck der Untersuchung und den Auftraggeber aufgekléart werden.

Der Versuchsleiter sollte auf Nachfragen kurz und versténdlich erkldren konnen, zu wel-
chem Zweck der Versuch durchgefiihrt wird, wieso die erhobenen Daten erfasst werden
und warum eine bestimmte Methode ausgewéhlt wurde.

Alle aufgezeichneten Daten diirfen nicht fiir unberechtigte Dritte zugénglich sein, auch
nicht fiir andere Versuchsteilnehmer. Deshalb: Lassen Sie keine ausgefiillten Fragebogen
anderer Teilnehmer im Untersuchungsraum liegen.

Die Untersuchungsdaten sollten kodiert sein und keine unmittelbaren Riickschliisse auf
die untersuchte Person erlauben. Dokumente wie Terminpldne und Quittungen, die den
Klarnamen der Probanden enthalten kdnnen, sollten getrennt aufbewahrt werden.

Jeder Proband wird freundlich und mit Respekt behandelt! Auch auf vermeintlich unwich-
tige Befiirchtungen (z. B. ,,Angst vor Elektrosmog*) wird ernsthaft eingegangen.

Dem Wunsch von Seiten eines Teilnehmers, den Versuch zu beenden, ist unmittelbar Fol-
ge zu leisten.

Den Teilnehmern wird explizit erklért, dass der Zweck die Bewertung einer Schnittstel-
le/eines Systems und nicht die Bewertung seiner Person ist.

Es werden keine Vergleiche der Angaben oder Leistung eines Probanden mit anderen
Teilnehmern kommuniziert.

Bei der Versuchsdurchfiihrung sind nicht mehr Personen anwesend als notig.

Die Untersuchung dauert nicht ldnger als vorher angegeben. Eine Verldngerung des Ver-
suchs erfolgt nur nach Absprache mit dem Probanden und bedingt eine entsprechende zu-
sdtzliche Verglitung.

Aufwandsentschiddigung etc. sollten wenn mdglich unmittelbar im Anschluss an den Ver-
such und in bar ausgehéndigt werden.

Die Daten werden nicht ohne vorheriges Einverstdndnis an Dritte weitergegeben.

Ton- oder Bildaufnahmen, auf denen die Versuchsperson zu identifizieren ist, werden
ohne explizites Einverstidndnis nicht weitergegeben oder Dritten préisentiert. Das gilt auch
fur Bilder vom Versuchsaufbau, auf denen eine Person zu sehen ist.

Es hat sich bewidhrt, wenn ein Versuchsleiter zunichst selbst als Versuchsperson in einem
geplanten Test fungiert. Auf diese Weise lassen sich mdgliche Unannehmlichkeiten fiir Pro-
banden leicht feststellen. Ebenso sind Kollegen oder Bekannte als Vorversuchspersonen bes-
ser geeignet Schwachpunkte zu identifizieren, da sie von dem Versuchsaufbau in der Regel
weniger beeindruckt/eingeschiichtert sind als ,,fremde* Probanden.

Fragebogen und Interviewleitfdden sollten im Vorfeld mit Kollegen oder bei Unsicherheit mit
einem Datenschutzbeauftragten durchgesprochen werden.
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4.5 Besondere Nutzergruppen

Nutzerschnittstellen im Smart Home werden von unterschiedlichen Nutzern bzw. Nutzer-
gruppen bedient. Mit der Vielfalt der Nutzer steigt die Wahrscheinlichkeit, dass einzelne Nut-
zer des Systems Einschriankungen haben, auf welche das System eingehen muss. Neben der
Nutzergruppe der Senioren, mit den vielfdltigen altersbedingten Einschrinkungen, zdhlen
Kleinkinder und Menschen mit korperlichen oder geistigen Einschréinkungen zu potenziellen
Nutzern eines Smart Home. Es kommt allerdings auch vor, dass Menschen Unfille haben
oder krank werden, was zu temporiren Einschrinkungen fiihren kann.

Statistisch betrachtet erleidet jeder 13. Bundesbiirger einen nicht todlichen Unfall innerhalb
von 12 Monaten, welcher arztlich behandelt werden muss (GEDA 2012, S.83). Viele dieser
Unfille fithren dazu, dass die Interaktionsmoglichkeiten der betreffenden Person danach zu-
mindest zeitweise eingeschrinkt sind. Aus diesen Griinden ist es wichtig Nutzerschnittstellen
im Smart Home auch mit Nutzern zu testen, die nur eingeschrankt interagieren konnen. An
dieser Stelle sollen einige praktische Hinweise zu Nutzertests mit Senioren und Kindern ge-
geben werden.

4.5.1 Empirische Verfahren mit Senioren

Evaluationsstudien mit Senioren sind meist kostenintensiv, da es schwierig ist, eine reprasen-
tative Stichprobe von Testnutzern zu rekrutieren (Dickinson et al., 2007). Die Schwierigkeit
ein reprasentatives Nutzersample zu erhalten resultiert aus dem Problem, dass die Gruppe der
Senioren auBlerordentlich heterogen ist und in der Regel gerade die kognitiv und physisch
fitten dlteren Menschen an den Studien teilnehmen (Hawthorn, 2000).

Fiir eine Evaluationsstudie mit Senioren ist es daher wichtig, Kriterien fiir die Nutzerauswahl
zu definieren. Fiir die Auswahl empfiehlt sich eine Differenzierung zwischen verschiedenen
Altersgruppen (60-69, 70-79 und 80-89), zwischen den Geschlechtern, hinsichtlich der kultu-
rellen Hintergriinde, den unterschiedlichen Bildungsniveaus und dem aktuellen Gesundheits-
zustand (Fisk, 2009).

Bei der Auswahl der Methoden gibt es keine Einschrankungen, allerdings muss beachtet wer-
den, dass manche Methoden besondere Anforderungen an die Versuchspersonen stellen. So
zum Beispiel bei der Methode ,,Lautes Denken®. Hier sollte man Senioren nicht durch Fragen
in der Ausfilihrung einer Aufgabe unterbrechen, da es fiir dltere Menschen schwieriger ist nach
einer Unterbrechung die Ausfiihrung fortzusetzen. Insbesondere ist es fiir dltere Menschen mit
altersbedingt eingeschrinkten kognitiven Ressourcen je nach Grad der Einschrankung schwie-
rig bis unmoglich, wihrend der Aufgabenausfiihrung dieselbe zu verbalisieren (Fisk, 2009).
Auch retrospektives lautes Denken ist hier nicht sinnvoll, da bei diesen Probanden verstarkt
Erinnerungsprobleme auftreten (Hill, 2011). Nach Fisk (2009) kann man versuchen die Me-
thode des ,,Lauten Denkens* abzuwandeln, indem die Versuchspersonen eine Aufgabe zuerst
ohne lautes Denken durchfiihrt und direkt im Anschluss die Aufgabe mit lautem Denken wie-
derholt (Fisk, 2009 S. 37). Nach Friesdorf (2007, S. 194 ff.) eigenen sich fiir die Einbindung
von Senioren die Methoden Fokusgruppe und Experiment, wobei Experimente in spiteren
Phasen eingesetzt werden konnen um Fehler in der Benutzerschnittstelle zu finden und Fo-
kusgruppen geeignet sind um Probleme in der Handhabung eines Produktes zu diskutieren.
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Bei der Auswahl der Aufgaben ist darauf zu achten, dass die Aufgabenstellung auch fiir dltere
Menschen sinnvoll ist. Sinnvoll meint in diesem Zusammenhang, dass die Aufgabenstellung
bzw. das verwendete Szenario Funktionen umfasst, die dann spéter im Feld auch von dlteren
Menschen genutzt werden. Das reflektierte Nachdenken iiber die Aufgabenstellung ist wich-
tig, da die Art der Nutzung eines Produktes zwischen verschiedenen Altersgruppen abweichen
kann, weil verschiedene Altersgruppen unterschiedliche Systemfunktionen priorisieren kon-
nen (Fisk, 2009; S. 36).

Da Evaluationsstudien hiufig eine nicht alltdgliche Anforderung an éltere Menschen stellen,
muss sichergestellt werden, dass die Teilnehmer vor dem Test entsprechend gut iiber die Ziele
der Studie informiert werden. Besonders bei Versuchen mit élteren Teilnehmern muss klarge-
stellt werden, dass die Studie nicht dazu dient die Leistungsfahigkeit des Probanden zu testen
und dass die Probanden jederzeit den Test abbrechen konnen. Allgemein muss darauf geachtet
werden, dass geniigend Erholungspausen eingeplant und in der Zeitplanung beriicksichtig
werden.

4.5.2 Empirische Verfahren mit Kindern

Kinder zdhlen, neben den Senioren, zu einer besonderen Nutzergruppe welche haufig im
Smart Home anzutreffen ist. Wie bei der Gruppe der Senioren kann auch bei Kindern die Al-
tersgruppe als ein Kriterium filir die Auswahl von Probanden definiert werden Bei den Alters-
gruppen unterscheidet man im Allgemeinen zwischen drei Altersklassen (Hanna, 1997) und
zwar dem Vorschulalter (von 2 bis 5 Jahren), dem Grundschulalter (zwischen 6 und 10 Jah-
ren) und der Pubertdt (von 11 bis 14 Jahren). Wenn Kinder zu einem Laborversuch eingeladen
werden, dann sollte darauf verzichtet werden eigene Kinder oder Kinder von Beschiftigten
einzuladen, da diese Kinder durch ihre Eltern einen Bezug zum Produkt haben und eine miss-
liche Lage kommen konnen, wenn sie das Produkt nicht mégen (Hanna, 1997).

Die Aufgabenstellung muss, wie bei den Senioren, an fiir Kinder typische Situationen ange-
passt sein, allerdings sollte speziell in der Altersklasse der Kinder im Vorschulalter die Auf-
gabenstellung so offen wie moglich sein, da Kinder in diesem Alter lieber ,,zeigen was sie
konnen* als fest definierte Aufgabenstellungen zu 16sen (Hanna, 1997). Kinder aus den bei-
den anderen Altersklassen konnen durchaus definierte Aufgabenstellungen 16sen, da sie dieses
Vorgehen bereits aus der Schule kennen, allerdings sollten die Aufgabenstellungen nicht zu
lang bzw. zu komplex sein. Komplexe Aufgabenstellungen sollten in kleinere Unteraufgaben
unterteilt werden.

Bei der Durchfiihrung der Studie bilden Kinder im Vorschulalter die Altersklasse, die die
hochsten Anforderungen an das Studiendesign stellen (Hanna, 1997). Da die Aufmerksam-
keitsspanne relativ kurz ist und die Motivation an einer Studie teilzunehmen relativ stark
schwankt, muss insbesondere bei dieser Gruppe auf die Dauer des Tests geachtet werden; Als
Richtlinie gilt: nicht ldnger als 30 Minuten fiir Kinder im Vorschulalter (Hanna, 1997). Wenn
kleine Kinder anfangen im sitzen zu hiipfen oder zu zappeln ist es definitiv Zeit eine kleine
Pause zu machen. Zwischen zwei Tests sollte ausreichend Zeit eingeplant werden, da Tests
mit Kindern sehr anstrengend sein konnen (Hanna, 1997).
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Kinder miissen, wie andere Nutzergruppen auch, dariiber informiert werden, dass die Ergeb-
nisse vertraulich behandelt werden, allerdings muss die Einverstdndniserklédrung von den El-
tern unterschrieben werden (Hanna, 1997). Fiir Tests mit Kindern bis zum Alter von 7 bis 8
Jahren ist es wichtig, dass der Versuchsleiter wihrend des Versuches mit im Raum ist. Zum
einen kann der Versuchsleiter die Kinder wihrend des Tests motivieren, zum anderen kann er
evtl. im Raum befindliche Eltern davon abhalten ihr Kind zu beeinflussen.
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S Anhang

5.1 Beispiele fiir eine Versuchsbeschreibung und Einverstindniserkliarung
5.1.1 Beispiel: Versuchsbeschreibung

Liebe Teilnehmerin, lieber Teilnehmer!

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit fiir diesen Versuch nehmen, der in etwa 1 Stunde dauert.

Stellen Sie sich vor, dass Sie in einem innovativen Haushalt leben, in dem Sie verschiedene
Hausgerite durch Sprache steuern konnen: den Fernseher und den Videorekorder, den Anruf-
beantworter, die Lampen, das Rollo und den Ventilator. In diesem Versuch sollen Sie in drei
Situationen mit diesen Gerdten kommunizieren und bestimmte Aufgaben 16sen.

Nach jeder Situation mochten wir von Ihnen erfahren, wie Sie die Qualitit des Systems ein-
schitzen. Dazu haben wir jeweils einen Fragebogen vorbereitet, den Sie bitte durch Ankreu-
zen ausfiillen. Beurteilen Sie selbstbewusst und bedenken Sie wéhrend des gesamten Ver-
suchs:

Nicht Sie werden getestet, sondern Sie testen das System und bewerten es!

Uns ist Thr spontanes Verhalten und Thre offene Meinung iiber das System wichtig. Es ist aber
nicht wichtig, wenn Sie einzelne Aufgaben trotz mehrerer Versuche nicht erfiillen konnen.

Die Dialoge die Sie mit dem System fiihren, werden aufgezeichnet, um das System verbessern
zu konnen. Lassen Sie sich dadurch aber bitte nicht in Threm Verhalten oder in Threr Aus-
drucksweise einschrianken. Fiir die Auswertung des Tests benotigen wir einige Informationen
iiber Sie, die selbstverstindlich anonym bleiben. Deshalb beantworten Sie bitte zunédchst die
Fragen auf der folgenden Seite.

Und nun: Viel Spal3 beim Versuch!

5.1.2 Beispiel: Einverstandniserklirung

Hiermit gebe ich mein Einverstindnis, dass von mir heute Video- und Audioaufnahmen ge-
macht werden. Mir ist klar, dass sowohl die Video- und Audioaufnahmen wie auch die von
mir zur Verfiigung gestellten Informationen streng vertraulich behandelt sowie anonym aus-
gewertet und nur fiir Forschungszwecke verwendet werden.

Mir ist zudem bekannt, dass alles was ich wéhrend der heutigen Sitzung gesehen und gehort
habe vertraulich ist und erklére, dass ich diese Informationen nicht weitergeben werde.

Ich bin iiber den Sinn und die Art der Durchfiihrung dieses Versuches informiert worden und
gebe hiermit mein Einverstdndnis zur elektronischen Speicherung und anonymisierten Wei-
terverarbeitung meiner Daten.
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5.2  Beschreibung von Beispielfragebogen

5.2.1 AttrakDiff (Hassenzahl, Burmester, Koller 2003)

Mit diesem Fragebogen werden Qualitdtsmerkmale untersucht, die liber die reine Ease of Use
hinausgehen. So werden neben der wahrgenommenen pragmatischen Qualitdt auch Aspekte
der hedonischen Qualitit und der Attraktivitit des Systems insgesamt untersucht. Der
AttrakDiff enthélt 28 Items, die in Form eines semantischen Differentials dargeboten werden.
Die Nutzer beurteilen das System mit Hilfe gegensétzlicher Adjektivpaare auf einer siebenstu-
figen Skala. Die 28 Items werden verschiedenen Faktoren bzw. Dimensionen zugeordnet.
Hassenzahl et al. (2003) geben vier Dimensionen an, denen die einzelnen Items zugeordnet
werden:

= Die Pragmatische Qualitdt (PQ) beschreibt die Benutzerfreundlichkeit des Systems und
den Grad, mit dem Nutzer ihre Ziele und Aufgaben mit dem System bewdéltigen konnen.

» Die Hedonische Qualitdt — Stimulation (HQ-S) verdeutlicht, in wie weit das System den
Nutzer dabei unterstiitzen kann, sich weiterzuentwickeln, indem es neuartige und anre-
gende Konzepte bietet.

» Die Hedonische Qualitdt — Identitdt (HQ-I) gibt an, wie gut sich Nutzer mit dem System
identifizieren kénnen.

= Die Attraktivitit (ATT) ist eine globale Dimension, die die wahrgenommene Qualitét ins-
gesamt beschreibt.

5.2.2 System Usability Measurement Inventory (SUMI, Kirakowski & Corbett 1996)

Der SUMI wurde 1990 in erster Linie fiir grafische Schnittstellen entwickelt. Er enthélt 50
Aussagen, die auf einer dreistufigen Skala bewertet werden sollen und dient dazu, die Qualitit

einer Software aus Nutzerperspektive zu untersuchen. Die 50 Items verteilen sich auf die 5
Skalen:

= FEfficiency beschreibt das Ausmal}, mit dem der Nutzer das Gefiihl hat, von der Software
unterstiitzt zu werden.

= Affect misst die allgemeine emotionale Reaktion der Nutzer auf die Software.

» Helpfulness beschreibt, wie selbsterkldrend die Software ist, und spezifischere Aspekte
wie die Angemessenheit der Hilfe und der Dokumentation.

= (Control misst. inwieweit der Nutzer bei der Aufgabenbearbeitung das Gefiihl hat, die
Software zu kontrollieren. und nicht umgekehrt das Gefiihl hat, vom System kontrolliert
zu werden.

= Learnability misst, wie schnell und wie gut der Nutzer das Gefiihl erreicht, das System zu
beherrschen und falls notwendig neue Funktionen zu erlernen

5.2.3 Subjective Assessment of Speech System Interfaces
(SASSI, Hone & Graham 2000)

Auf Grundlage des SUMI wurde fiir Sprachdialogsysteme der Fragebogen SASSI entwickelt.
Er enthilt 34 Items, die auf einer fiinfstufigen Likert-Skala bewertet werden. Die einzelnen
Items werden dann zu verschiedenen Faktoren zusammengefasst. Die Entwickler des SASSI
ermittelten folgende sechs Faktoren:
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= System Response Accuracy beschreibt, inwieweit Nutzereingaben vom System richtig
verstanden wurden, und ob Intention und Erwartungen des Nutzers erfiillt sind.

» Likeability enthilt die subjektive Meinung des Nutzers liber das System und dessen Emp-
finden wahrend der Interaktion.

= Cognitive Demand sagt etwas iiber die vom Nutzer empfundene geistige Anstrengung
wihrend der Interaktion aus.

»  Annoyance erfasst Urteile dariiber, wir stark negative Gefiihle beim Nutzer durch die In-
teraktion hervorgerufen werden.

» Habitability gibt Auskunft dariiber, wie weit die Vorstellungen des Nutzers vom System
mit denen des Entwicklers iibereinstimmen. Dies beeinflusst die Fahigkeit des Nutzers,
den Umgang mit dem System schnell und problemlos zu erlernen.

= Speed bezieht sich auf die vom Nutzer wahrgenommene Geschwindigkeit der Interaktion
und des Systems.

5.2.4 System Usability Scale (SUS, Brooke 1996)

Der eindimensionale SUS Fragebogen ist sehr kurz gehalten und misst global die Ease of Use.
Er umfasst 10 Items, die jeweils auf einer 5-stufigen Likert-Skala beantwortet werden. Mitt-
lerweile wird eine zweifaktorielle Struktur des SUS mit den Dimensionen Ease of Use und
Learnability diskutiert (Lewis & Sauro, 2009).
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5.3 Beispielitems

Item

umstédndlich vs. direkt
schon vs. hisslich
lahm vs. fesselnd

stilvoll vs. stillos

Es bedarf zu vieler Einzelschritte, um eine
Funktion auszufiihren.

Die Arbeit mit der Software macht mir SpalB.

Der erste Umgang mit der Software ist/war voller
Probleme.

Ich habe das Gefiihl, die Software zu beherrschen,
wenn ich sie benutze.

Ich muss regelméBig Einzelheiten im Handbuch
nachschlagen.

Das System ist genau.

Das System ist angenehm.

Ich musste mich sehr auf die Interaktion mit dem
System konzentrieren.

Die Interaktion mit dem System ist frustrierend.

Es kann schnell passieren, dass man nicht weif3 an
welcher Stelle man sich in der Interaktion mit dem
System befindet.

Das System reagierte zu langsam.

Ich finde das System ist einfach zu benutzen.

Fragebogen

AttrakDiff

AttrakDiff

AttrakDiff

AttrakDiff

SUMI

SUMI

SUMI

SUMI

SUMI

SASSI

SASSI

SASSI

SASSI

SASSI

SASSI

SUS
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Aspekt gemif}

Taxonomie

Efficiency

Usability

Joy of Use

Joy of Use

Efficiency

Joy of Use

Intuitivity

Ease of Use

Learnability

Ease of Use

Joy of Use

Efficiency

Joy of Use

Intuitivness

Efficiency

Ease of Use

Skala gemal}
Autoren

PQ

ATT

HO-S

HO-I

Efficiency

Affect

Helpfulness

Control

Learnability.

System Response

Accuracy

Likeability

Cognitive Demand

Annoyance

Habitability

Speed



5.4 Instruktion und Protokoll - Heuristische Evaluation
5.4.1 Beispiel: Instruktion
Liebe(r) Versuchsteilnehmer(in),

[....] Nun bitten wir Sie, verschiedene Aufgaben zu bearbeiten und Ihnen dabei auffallende
Probleme zu protokollieren. Weiterhin ist es notwendig, das Problem zunéchst zu beschreiben
und zu begriinden. Anschliefend geben sie uns bitte eine Einschitzung der Relevanz des
Problems. Auch hier soll der Fokus ihrer Beurteilung auf dem System liegen.

Behalten sie wéahrend der Protokollierung und Bewertung bitte die folgenden Fragen im Hin-
terkopf:

= Wird der Benutzer versuchen, den richtigen Effekt zu erzielen?
= Wird der Benutzer erkennen, dass die korrekte Aktion zur Verfiigung steht?

*  Wird der Benutzer eine Verbindung herstellen zwischen der korrekten Aktion und dem
gewlinschten Effekt?

=  Wenn die korrekte Aktion ausgefiihrt worden ist: Wird der Benutzer den Fortschritt er-
kennen?

Als Orientierung sollen Thnen dabei die folgenden Kriterien dienen:
= Natiirlichkeit und Ergonomie
Bsp.: Sind erforderliche Bewegungsabldiufe natiirlich und ergonomisch?

= Konsistenz und Logik
Bsp.: Sind die Dialoge logisch und widerspruchsfrei?

= Riickmeldung des Systemzustandes
Bsp.: Ist klar, was das System gerade tut?

= Fehlertoleranz/Fehlerprophylaxe/Fehlererkennung/Fehlerbehebung
Bsp.: Ist klar, was das System gerade tut?

= Abgeschlossenheit des Dialogs
Bsp.: Ist klar, ob eine weitere Eingabe zu tdtigen ist?

= Erlernbarkeit
Bsp.: Sind die Funktionen schnell zu erlernen?

= Angemessenheit der Modalititen fiir Aufgabe und Kontext
Bsp.: Ist die Aufgabe mit der jeweiligen Modalitdit effizient und effektiv zu bewidltigen?

Fallen Thnen weitere, von diesen Dimensionen nicht abgedeckte Probleme auf, sind Sie gebe-
ten, auch diese nach dem dargestellten Muster zu erfassen und zu beurteilen. An diese Test-
phase schlieB3t sich eine kurze Pause flir Sie an. Zum Schluss sind sie gebeten, die Ergebnisse
mit den anderen Teilnehmern zu diskutieren.

Uns sind Thr spontanes Verhalten und Thre offene Meinung {iber das System wichtig. Bei Fra-
gen oder Unklarheiten konnen sie sich jederzeit an die Versuchsleiter wenden.

Und nun: Viel Spal3 beim Versuch!
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5.4.2 Beispielseite Protokoll
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0 =Kein Problem, 1 = Nur kosmetisches Problem: bedarf nicht zwingend einer Ausbesserung, 2 = Kleines
Usability-Problem: Ausbesserung sollte niedrige Prioritdt haben, 3 = GroB3es Usability-Problem: Ausbesserung

sollte hohe Prioritit haben, 4 = Usability-Katastrophe: Ausbesserung muss zwingend erfolgen

48



5.5 Fallbeispiel 1: Evaluation der Akzeptanz von technischen Unterstiitzungs-
systemen im Smart Home

Lehner M., Prieler-Woldan M. (2008) Projekt Smart Home - Eine Akzeptanzanalyse — Report,
FH OO Fakultdt fiir Gesundheit und Soziales Linz,Ostereich

Funktionsbereich: Mit dem Internet verbundenes Fernsehgerat fiir Bildtelefonie,
Nachrichten vorlesen, Bestellung von Essen auf Réddern und
sonstiger Versorgungsleistungen sowie Sicherheitsfunktionen wie
Wasserstopp und Herdalarm.

Nutzungsszenario: komplett integriertes System in einem Musterhaus

Entwicklungsphase im Experiment

Usability Engineering

Lifecycle:

Eingabemodalitit: Fernbedienung und Wandschalter (haptisch)

Ausgabemodalitit: GUI, gesprochene Sprache, Tone

Erfasste Qualitdtsaspekte: Gesamteindruck, Bedienbarkeit, Kosten, Wichtigkeit/Not-
wendigkeit (Relevanz)

Angewendete Verfahren: Experiment

Fragestellung Bewertung und Akzeptanz von AAL Technologien durch die
Zielgruppe.

Die Untersuchung wurde iiber einen Zeitraum von vier Monaten in einem Musterhaus durch-
gefiihrt. Im Rahmen der Untersuchung beurteilten 76 Frauen und 24 Minner u. a. den Gesamt-
eindruck die Bedienbarkeit, Relevanz und Kosten verschiedener Smart Home-Anwendungen.
Die Teilnehmer waren 54 bis 90 Jahre alt und wurden in fiir die weitere Auswertung in je-
weils eine der folgenden vier Altersklassen eingeteilt (Zahlen in Klammern geben die Grofie
der Klasse an): unter 60 Jahre (12), 60-69 Jahre (31), 70-89 Jahre (33) und iiber 80 Jahre (24).
Insgesamt wurden 32 einstiindige Tests mit jeweils 2 bis 5 teilnehmenden Personen durchge-
filhrt. Am Anfang eines jedem Test fand eine Einfiihrung in die vorhandenen System statt,
dann konnten die Teilnehmer frei mit den Anwendungen agieren (Testaufgaben waren
scheinbar nicht vorgegeben) und im Anschluss wurde ein Fragebogen ausgefiillt als auch
Kommentare der Teilnehmer gesammelt.

Die in dem Smart Home verwendete Technologie bestand aus drei Komponenten:

e vitale Systeme (Sicherheit, wie Herdabschaltung und Wasserstopp beim Verlassen der
Wohnung)

e iiber den Fernseher zugéngliche unterstiitzende Systeme fir Unterhaltung, Information
und Komfort

e Servicefunktionen wie Termin- und Medikamentenerinnerung oder Bestellung von
,,Essen auf Rddern*
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Letztere sind unter Laborbedingungen nur schwer zu testen, sondern erfordern eine Feldtest
(wie auch die Autoren der hier zitierten Studie feststellen). Die Beantwortung des Fragebo-
gens in Bezug auf diese Funktionen, ist deshalb nur als Einschitzung der Teilnehmer anhand
ihrer Lebenserfahrung anzusehen.

Neben Alter und Geschlecht wurden bei den Teilnehmern u.a. auch die Vorerfahrung beim
Umgang mit bestimmten Technologien (Haushaltsgerdte, Fernseher, Video/DVD-Rekorder,
Handy, Digitaler Fotoapparat/Videokamera, Anrufbeantworter sowie Computer/Internet),
die Schulbildung und die aktuelle Wohnsituation erfasst. Der Fragebogen zur Bewertung des
Gesamtsystems und der einzelnen Komponenten enthielt die Dimensionen: Gesamteindruck,
Kosten, Wichtigkeit und Bedienbarkeit (jeweils fiir Vitalfunktionen, unterstiitzende Systeme
und Servicefunktionen).

Die gesammelten Ergebnisse zeigen. dass die Einschitzung der Bedienbarkeit von den Funk-
tionen innerhalb der Teilenehmergruppe stark von der Schulbildung und technischen Vorer-
fahrung (insbesondere mit Computer/Internet) abhingt. Die Bedienbarkeit wurde mit héhe-
rer/vorhandener Vorerfahrung besser bewertet. Der Riickschluss ist, dass fiir dltere Menschen
mit geringer technischer Vorerfahrung die Nutzerschnittstelle Anpassungen benétigt. Konkre-
te Probleme die behoben werden miissen konnen aus den Kurzinterviews abgeleitet werden.

Aufgrund des hohen Anteils an Frauen und Alteren in der Stichprobe, sind die Ergebnisse, fiir
die Gruppe von Menschen im Alter von 60 bis 90 Jahre nicht repréisentativ.
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5.6  Fallbeispiel 2: Adaptives Exer-Serious Game

Lucht, M., Breitbarth, K., & Heimbuch, A. (2013). Using adaptation to foster social coopera-
tion in exercise and learning. In 3rd International Conference on Social Science and Humanity
(pp. 210-216).

Funktionsbereich: Steigerung der Lern- und Bewegungsmotivation, Vermittlung von
Domaénenspezifischen Faktenwissen

Nutzungsszenario: selbstgesteuertes Lernen, intergenerationales Spielen

Entwicklungsphase im Usability |Testing & Development
Engineering Lifecycle:

Eingabemodalitat: Eingabematte (haptisch)

Ausgabemodalitit: Bildschirm (visuell) und Lautsprecher (Signaltone)

Erfasste Qualitdtsaspekte: Game Experience, Fehlerrate und Erlernbarkeit

Angewendete Verfahren: Experiment, Laborstudie, Fragebogen, Interviews, basierend auf

Game Experience-Questionnaire, Analyse der Verhaltensspuren

Fragestellung: Die Playability eines existierendes Serious Game sollte durch die
Implementierung von nutzerzentrierter Adaptivitit gesteigert wer-
den. Dabei sollte die Veranderung der Dimensionen der Game Ex-
perience bei unterschiedlichen Zielgruppen betrachtet werden.

Zur Untersuchung der Fragestellung wurden mit 60 Probanden Experimente im Langsschnitt
durchgefiihrt. Die 60 Probanden teilen sich in 30 Junioren (im Alter zwischen 7 bis 11) sowie
in 30 Senioren (élter als 60 Jahre) auf. Zur Ermittlung von Unterschieden wurden die Proban-
den weiterhin jeweils in Experimental- (Adaptive Version des Spiels) und Kontrollgruppe
(Standard Version des Spiels) unterteilt. Insgesamt wurden so 4 Gruppen mit jeweils 15 Pro-
banden gebildet.

Die Probanden wurden iiber drei Wochen hinweg in einem wochentlichen Intervall gebeten
die jeweilige Version des Serious Games 30 Minuten lang zu spielen. Wéhrend des Spielens
wurde sowohl bei der Experimental- als auch bei der Kontrollgruppe die Spielperformance
der Probanden mittels Logfiles abgebildet. Der Vergleich dieser Daten ermoglichte eine ob-
jektive Beurteilung inwieweit durch die adaptive Version Fehlerraten reduziert werden konn-
ten, als auch die Entwicklung der Fehlerrate {iber die drei Spielsitzungen hinweg. Nach der
Spielsitzung wurden die Probanden gebeten anhand des Game-Experience-Questionnaires
(IJsselsteijn, 2008) ihre Spielerfahrung wiederzugeben. Da die Junioren Schwierigkeiten mit
der Wiedergabe von emotionalen Zustinden haben wurde ein vollstandardisiertes Interview
auf Basis eines speziell angepassten Kids-Game-Experience-Questionnaire (bisher unverof-
fentlicht) durchgefiihrt.

Die Ergebnisse der Fragebdgen und standardisierten Interviews wurden quantifiziert und Sig-
nifikanztests unterzogen. Auch die kumulierten Fehlerraten wurden fiir weitere korrelative
Analysen mit den Daten der Interviews und Fragebogen iiber Pseudonyme verkniipft. Dabei
wurden hinsichtlich der objektiven Daten die Experimental- und Kontrollgruppen der Junioren
sowie Senioren untereinander verglichen. Bei den subjektiven Daten konnte ein gruppeniiber-
greifender Vergleich durch die unterschiedlichen Erhebungsinstrumente nicht umgesetzt werden.
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5.7 Fallbeispiel 3: Evaluation einer Mobiltelefon-basierten Nutzschnittstelle
zur Steuerung von Smart Home-Funktionen

Koskela, T., Vidndnen-Vainio-Mattila, K. und Lethi, L. (2004) Home Is Where Your Phone
Is: Usability Evaluation of Mobile Phone Ul for a Smart Home. MobileHCI 2004, LNCS
3160, S. 75-85. Springer Verlag Berlin.

Funktionsbereich: Steuerung und Monitoring von Gerdten und Sensoren im Smart
Home

Nutzungsszenario: Steuerung des Smart Home mittels Mobiltelefon inner- und aufer-
halb der Wohnung

Entwicklungsphase im Usability | Analysis, Design, Prototyping, Expert Evaluation, Empirical
Engineering Lifecycle: Testing

Eingabemodalitit: Handytastatur (haptisch)

Ausgabemodalitét: GUI (visuell, textbasiert), teilweise unmittelbar (visuell)

erfasste Qualitdtsaspekte: Effizienz, feeling of safety, feeling of belongingness

Angewendete Verfahren: Fokusgruppen, Interview, heuristische Analyse, Experiment und
Feldtest

Fragestellung: Ermittlung der Usability und Akzeptanz eines Mobiltelefons als

Nutzerschnittstelle zum Smart Home

Sich an der ISO EN 13407 Benutzer-orientierte Gestaltung interaktiver Systeme (seit 2011
von EN ISO 9241-210 abgelost) orientierend wurde fiir eine Mobiltelefon-basierte Nutz-
schnittstelle zur Steuerung von Smart Home-Funktionen entworfen und implementiert. Auf-
grund des Nutzer-zentrierten Entwicklungsansatzes fanden Evaluationen wéhrend der Design-
und Entwicklungsphase und anschlieend auch im Feld statt. In dem Smart Home konnten
alle Lampen und andere elektronische Gerdte sowie die Lamellenjalousien an den Fenstern
gesteuert werden. Ebenso konnte der aktuelle Status all dieser Gerédte abgefragt werden. Zu-
sdtzlich konnten mittels Sensoren die Temperatur, Beleuchtungsverhiltnisse und Substrat-
feuchte der Pflanzen gemessen werden. Die Funktionen des Smart Home konnte neben dem
Mobiltelefon (iiber Textmeniis) auch mittels PC und Fernseher (in Verbindung mit einer
Fernbedienung) genutzt werden. PC und Fernseher wurden in diesem Fallbeispiel nicht tiefer-
gehend betrachtet.

Wihrend er Anforderungsanalyse fanden kontextuelle Interviews (in der Wohnung des je-
weils Befragten) und Sitzungen mit Fokusgruppen, mit insgesamt 22 Teilnehmern, statt. Die
Teilnehmergruppen setzten sich aus Erwachsene, Familien mit Kindern, Paaren mittleren Al-
ters und é&lteren Erwachsenen zusammen. Mit Hilfe der kontextuellen Interviews wurden
Muster und Bediirfnisse beim alltiglichen Umgang mit Technologien, im eignen Zuhause,
ermittelt. Mittels der Fokusgruppen wurden bei den Teilnehmern die Einstellungen gegeniiber
und Erwartungen an zukiinftiges Wohnen erhoben.
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Die Designentwiirfe wurde zum einem mittels heuristischer Analyse als auch in einem
Usability Experiment (teilweise mit Wizard-of-Oz Setting) mit 5 Nutzern evaluiert. Ziel bei
dem FEinsatz der Evaluationsmethoden war die Ermittlung von Usability-Problemen, die Be-
wertung der Usability stand nicht im Vordergrund. Da an dem spiteren Feldtest zunédchst nur
junge Erwachsene teilnehmen sollten, wurden auch hier nur Teilnehmer dieser Gruppe einge-
laden.

Fiir den Feldtest wurde eine Wohnung vollstindig mit den oben genannten Funktionen ausge-
riistet. Dabei wurde darauf geachtet, die notwendige Netzwerkinfrastruktur so zu installieren,
dass sie fiir die Nutzer nicht sichtbar war. Die Wohnung wurde fiir 3 Monate von einem Paar
(26 und 27 Jahre) alt bewohnt, wahrend Beide ihrem gewohnten Alltag — inklusive Arbeiten —
nachgingen. Wahrend des Feldtests wurden mit den Teilnehmern kontextuelle Interviews und
Particpatory Walkthroughs, in denen die mobile Nutzerschnittstelle untersucht wurde, durch-
gefiihrt.
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5.8 Fallbeispiel 4: Evaluation einer multimodalen Fernbedienung

Wechsung, 1. und Naumann, A. B. (2009). Evaluating a Multimodal Remote Control: The In-
terplay Between User Experience and Usability. In Proceedings of the First IEEE Internatio-
nal Workshop on Quality of Multimedia Experience (QoMEX' 2009) (S. 19-22). New York:
IEEE.

Funktionsbereich: Medienaufzeichnungs- und Abspielanwendung

Nutzungsszenario: Festinstalliertes System im privaten Kontext

Entwicklungsphase im Usability | Prototyping
Engineering Lifecycle:

Eingabemodalitit: Tasten (haptisch), Spracheingabe (linguistisch), Bewegungs-
steuerung (Gesten (mit Telefon ausgefiihrt))

Ausgabemodalitit: GUI mit Second Screen (Fernseher und Smart Phone Display)

erfasste Qualititsaspekte: Ease of Use, Joy of Use

Angewendete Verfahren: Heuristische Evaluation, Experiment und Feldstudie jeweils mit

Fragebogen und Protokollanalysen

Fragestellung: Fiir ein [PTV-basiertes Unterhaltungssystem wurde eine neue
multimodale Fernbedienung entwickelt. Anforderung war dabei,
dass keine Anderungen am Gesamtsystem vorgenommen wer-
den. Ziel war es, die bisherige Fernbedienung zu verbessern,
entsprechend wurden zum Teil vergleichende Untersuchungen
durchgefiihrt.

In einem Expertenworkshop wurden die notwendigen Funktionalitdten und das multimodale
Bedienkonzept der neuen Fernbedienung festgelegt. Berticksichtigt wurden Funktionalitdten
der bisherigen, unimodalen Fernbedienung sowie modalititsspezifische Vor- und Nachteile.
Danach wurde in mehrere Iterationen eine Spezifikation erarbeitet. Dabei wurden drei ver-
schiedene Designvorschldge als Modelle umgesetzt. Anhand ergonomischer und gestalteri-
scher Kriterien wurde nach Expertendiskussion ein Modell ausgewahlt, welches im Anschluss
als erster Prototyp realisiert wurde. Dieser Prototyp wurde einer Expertenevaluation mit fiinf
Teilnehmern unterzogen. Hier verwendete Methoden umfassten den Cognitive Walkthrough
(s. Abschnitt 3.3.1.1) mit Elementen der Heuristischen Evaluation (s. Abschnitt 3.3.1.2).
Samtliche Aufgaben wurden mit allen Eingabemodalitdten bearbeitet. Unter Beriicksichtigung
der in der Expertenevaluation aufgetretenen Probleme wurde im néchsten Schritt eine Nutzer-
studie durchgefiihrt. Die Studie war als klassisches Experiment angelegt, die Versuchsumge-
bung wurde jedoch so natiirlich wie mdglich gehalten, um eine Wohnzimmeratmosphire zu
erzeugen.

Getestet wurden Haupt- und Nebenfunktionen der multimodalen Fernbedienung. Als Kont-
rollbedingung wurde zudem die vorherige, unimodale Fernbedienung mit untersucht. Es wur-
den junge und alte Nutzer getestet, um Alterseffekte zu ermitteln. Insgesamt nahmen 16 junge
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und 16 dltere Nutzer an der Untersuchung teil. Das Geschlecht der Nutzer wurde in beiden
Gruppen ausbalanciert. Die Hélfte der Nutzer testete die neue Fernbedienung, die andere
Halfte die alte.

Nach der BegriiBung der Teilnehmer wurde das Unterhaltungssystem sowie die Fernbedie-
nung kurz erklirt. Im Anschluss wurden die Probanden gebeten, die Fernbedienung kurz zu
testen, dabei war das Unterhaltungssystem jedoch noch nicht in Betrieb. Danach sollten neun
verschiedene Aufgaben bearbeitet werden. Die Aufgaben entsprachen groftenteils den Auf-
gaben der Expertenevaluation. Die Eingabemodalitét konnte von den Teilnehmern selbst ge-
wihlt werden. Erhoben wurde die Aufgabenbearbeitungszeit sowie — nach Abarbeitung samt-
licher Aufgaben — der SUS- (Brooke, 1996) sowie der AttrakDiff-Fragebogen (Hassenzahl et
al., 2003). Die Auswahl der Fragebdgen erfolgte nach mehreren Gesichtspunkten. Beide Fra-
gebogen wurden im selben Rahmenprojekt schon zur Evaluation anderer Systeme genutzt,
somit wurde eine gewisse Vergleichbarkeit der Ergebnisse sichergestellt. Weiterhin ist insbe-
sondere der AttrakDiff-Fragebogen auch flir multimodale Schnittstellen geeignet. Wéhrend
der SUS die ,,Ease of Use* des Systems misst, werden mit dem AttrakDiff auch hedonische
Aspekte abgedeckt.

Nach Abschluss der Laborstudie wurden die Ergebnisse in einer weiteren Iteration fiir den
nédchsten Prototyp verwendet. Der zweite Prototyp wurde in einer Feldstudie mit realen Nut-
zern Uber mehrere Wochen getestet. Detaillierte Interviews mit den Nutzern wurden beim
Start sowie am Ende der Feldphase durchgefiihrt. Weiterhin waren die Teilnehmer gebeten,
ein Tagebuch zu fithren, um die Nutzung und insbesondere auftretende Probleme oder beson-
ders gelungene Elemente zu dokumentieren. Zusétzlich wurden wéhrend des gesamten Zeit-
raums Log-Daten angelegt. Ziel war es, zum einen Nutzungsmuster fiir einzelne Modalititen
zu erheben, und zum anderen technische Probleme zu erfassen. Nach Abschluss und Auswer-
tung der Feldphase wurde schlielich die Produktentwicklung angestofen.
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5.9 Tabelle der Abkiirzungen sowie englischen Termini und ihrer Ubersetzung
AAL s. Ambient-Assisted-Living

Acceptability Akzeptanz

ACT-R s. Adaptive Control of Thought—Rational

Adaptive Control of
Thought—Rational
(ACT-R)

eine Architektur zur Modellierung der menschlichen kognitiven Prozesse

Aesthetics

Asthetik

Agent Factors

technische (nicht funktionale) Qualititsfaktoren des Systems

Ambient-Assisted-
Living

technikunterstiitztes Leben

Analysis Analyse

Apperance dulleres Erscheinungsbild des Systems

ATT Attraktivitat, eine Dimension im Fragebogen AttrakDiff

Avatar Avatar, eine virtuelle Figur

Button das Bedienelement Knopf in einer graphischen Nutzeroberfldache

card sorting

,Karten sortieren®, empirisches Verfahren zur Kategorisierung von Begriffen

Cognitive
Complexity Theory
(CCT)

,,Kognitive Komplexititstheorie*, Methode zur Aufgabenanalyse

Cognitive Demand

kognitive Beanspruchung

Cognitive kognitiver Durchgang, Durchdenken eines Problems

Walkthrough

Cooperativity Kooperativitét

DIN Deutsches Institut fiir Normung

Discount Usability  |pragmatische und kostengiinstige Methode des Usability Engineering

Engineering

Discoverability ,Entdeckbarkeit”, beschreibt inwiefern das System zur Vermehrung des
Wissens und der Entwicklung der Fertigkeiten, eines Nutzers, beitragt.

Ease of Use Einfachheit der Nutzung

Effectiveness Effektivitit

Efficiency Effizienz

Empircal Testing

empirische Untersuchung

ETSI

European Telecommunications Standards Institute (Europdisches Institut fiir
Telekommunikationsnormen)

Expert Evaluation

Expertenevaluation

Eye-Tracking

Aufzeichnung und Analyse von Augenbewegungen, mit dem Ziel betrachtete
Bildbereiche zu ermitteln.

false negative

falsch negativ
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false positive

falsch positiv

Feedback Riickmeldung

feeling of das Gefiihl des Dazugehorens

belongingness

feeling of safety das Gefiihl von Sicherheit

Fitt’s Law ,Fitts” Gesetz”, Modell zur Bestimmung von Dauer und Genauigkeit von Arm-
und Mausbewegungen

Friendly User ,netter Nutzer, ein Nutzer, der motiviert ist, das zu testende System zu verbes-
sern und daher bereitwillig am Test teilnimmt

Game Spiel

Goal Operators
Methods Selection

Methode, die unterschiedliche Modelle der Mensch-Computer-Interaktion,
z.B. zur Bestimmung von Ausfiihrungszeiten, integriert

Rules (GOMS)

GOMS s. Goal Operators Methods Selection Rules

GUI Graphical User Interface (graphische Benutzerschnittstelle)

Habitability gibt Auskunft dariiber, wie weit die Vorstellungen des Nutzers vom System mit
denen des Entwicklers {ibereinstimmen; dies beeinflusst die Fahigkeit des Nut-
zers, den Umgang mit dem System schnell und problemlos zu erlernen

HCI Human-Computer Interaction (Mensch-Maschine Interaktion)

HE Heuristische Evaluation

Helpfulness ,Unterstiitzung®, beschreibt, wie selbsterkldrend die Software ist, und spezifi-

schere Aspekte wie die Angemessenheit der Hilfe und der Dokumentation

Hierarchical Task
Analysis

,Hierarchische Aufgabenanalyse®, Methode zur Aufgabenanalyse

HQ-I Hedonsiche Qualitdt — Identitét, eine Dimension im Fragebogen AttrakDiff

HQ-S Hedonische Qualitdt — Stimulation, eine Dimension im Fragebogen AttrakDiff

HTML Hypertext Markup Language, ,,Hypertext-Auszeichnungssprache*

Icon Symbolbild, Piktogramm

In-Domain- sprachliche AuBerung, deren Informationsinhalt innerhalb (,,in) einer fachli-

Aullerung chen Domaéne liegt

Intuitiveness Intuitivitat

Intuitivity Intuitivitat

IP-TV Internet Protocol Television, Fernsehen iiber das Internet

ISO Internationale Organisation fiir Normung

Iterative Design iteratives Design, zyklisches Re-Design

ITU-T International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization
Sector

Joy of Use »Spal} bei der Nutzung®, das bewusst positive Erleben der Qualitét der Inter-

aktion
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Keystroke Level
Model

Modell zur Bestimmung von Ausfiihrungszeiten bei der Tastaturbedienung

Layer

Ebene

Layered Evaluation

Ebenenweise Evaluation

Learnability Erlernbarkeit

Likeability »Beliebtheit™, enthilt die subjektive Meinung des Nutzers iiber das System
und dessen Empfinden wahrend der Interaktion

Logfile Datei mit protokollierten Systemparametern und -ereignissen

Machine-Learning

maschinelles Lernen, eine Methode zur Modellbildung

Monitoring beobachten, iberwachen

Multi-User Mehrbenutzer

Obtrusiveness Aufdringlichkeit eines Systems

Qut—Of—Dornain— sprachliche AuBerung, deren Informationsinhalt auBerhalb (,,out*) einer
AuBerung fachlichen Doméne liegt

Particpatory teilnehmend

Playability Spielbarkeit

PQ Pragmatische Qualitit, eine Dimension im Fragebogen AttrakDiff
Pramatic pragmatisch

Privacy Privatsphére

Prototyping Entwicklung eines Prototypen

push-to-talk

ein Ansatz bei Sprachdialogsystemen, bei dem der Nutzer dem System mitteilt,
dass er jetzt sprechen mochte (z. B. durch das Driicken einer Taste)

SASSI

Subjective Assessment of Speech System Interfaces

Second Screen

zweiter Bildschirm

Security Sicherheit

SOAR s. State, Operator And Result Modell

State, Operator and | eine Architektur zur Modellierung der menschlichen kognitiven Prozesse

Result Modell

(SOAR)

SUMI System Usability Measurement Inventory

SUS System Usability Scale

Tablet Tabletcomputer, leichter Computer mit Touchscreen

Task Factors aufgabenbezogene Qualitdtsfaktoren

Testing testen

Thinking Aloud lautes Denken

TTS Text-to-Speech synthesis, ,,Sprachsynthese* (Erzeugung von kiinstlicher
Sprache aus Texten)

Usability Gebrauchstauglichkeit, manchmal auch ,,Benutzerfreundlichkeit*
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Usability Enginee-

Beriicksichtigung der Methoden des Usability Engingeering in allen Phasen der

ring Lifecycle Systementwicklung zur optimalen Systemgestaltung

Usability Testing Untersuchung der Gebrauchstauglichkeit

Usability Enginee- | Methoden zur Messung und Bewertung der Gebrauchstauglichkeit interaktiver
ring Systeme

Usefulness Niitzlichkeit

User Nutzer

User Experience

Nutzererlebnis, Nutzungserlebnis

Wizard-of-Oz

»Zauberer von Oz", eine Methode, um unvollstindige Systeme zu testen
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