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Visualisierungs- und Navigationskonzepte
zur Darstellung komplexer Informations-
raume auf dem PDA

Visualization and Navigation Concepts forPresenting
Complex Information on PDAs

Informationsvisualisierung_Navigation_Usability_mobile Endgerate

Zusammenfassung. Mobile Gerate mit kleinen Displays finden
eine immer groBere Verbreitung. Demzufolge wéachst auch-der
Bedarf an-Inhalten, die auf diese Display-GroBe zugeschnitten
sind. Die oft nur fUr die Desktop-Welt konzipierten Inhalte kén-
nen nicht ohne weiteres mit mobilen Geréten exploriert werden.
In diesem Beitrag werden daher ein Navigations- und Visualisie-
rungskonzepte fur kleine Displays vorgestellt, die den speziellen
Anforderungen mobiler Endgerate Rechnung tragen. Am Bei-
spiel des Informationsraums der Webseite von Mercedes-Benz
zeigen wir $trategien und ein Softwareframework fiir den Trans-

Summary. Mobile devices with small displays are widely spread
among end-users. Hence, theré is an increasing demand to de-
sign usable and enjoyable content that fits the domain of mobile
applications. Porting intefactive systems from desktop to mobile
device is mostly inappropriate. In this article we present visuali-
zation and navigation concepts for searching and browsing
complex information spaces on small displays. By example of the
website of Mercedes-Benz, we outline strategies and present a
software framework for successfully modeling the Ul of mobile
systems.

fer vom Desktop auf mobile Endgerate.

1. Einleitung

Personal Digital Assistants (PDAs) ero-
bern, nicht zuletzt aufgrund ihrer rasan-
ten technischen Weiterentwicklung, zu-
nehmend neue Anwendungsgebiete.
Auch Webanwendungen auf den PDAs
sind durch Wireless-LAN, Bluetooth,
GPRS und UMTS adaquat erreichbar. Fir
viele Unternehmen ist die Internetpra-
senz heute eine unabkdémmliche Schnitt-
stelle zum Kunden. Einen bestehenden
Webauftritt auch fur mobile Endgeréate
verflgbar zu machen ist attraktiv, da
Kunden dadurch tberall Zugriff auf Pro-
dukte und Dienstleistungen eines Unter-
nehmens haben.
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Mit der immer weiter steigenden
Komplexitdt angebotener Informations-
raume werden auch die Anforderungen
an gebrauchstaugliche Uls (User Inter-
faces) allgemein weiter zunehmen. Die
Komplexitatssteigerung beruht zum ei-
nen in einer Zunahme der Quantitat der
angebotenen Inhalte und zum anderen
auf deren Qualitat. Eine herkdmmliche,
hierarchische Navigation allein ist nicht
mehr in der Lage, effizienten und effekti-
ven Zugriff auf die Vielzahl von Inhalten
zu gewahrleisten. Ein GesamtUberblick
scheint mit traditionellen Ansatzen kaum
mehr moglich. Die Multidimensionalitat
der Daten (Vielzahl von Metadatenattri-
buten), mit der z.B. Produkte online be-
schrieben werden verstarkt die Komple-
xitdt noch weiter. Die in den Informati-
onsraum integrierten multimedialen Da-
ten reichen vom PDF-Dokument bis zum

Videoclip und sollen umfassender infor-
mieren oder zum Kauf verfihren. Einen
Webauftritt fir PDAs umzusetzen ist da-
bei eine noch groBere Herausforderung
fur User Interface Designer. Spezielle Ein-
schrankungen wie BildschirmgréBe und
Bedienelemente stellen bei PDAs beson-
dere Anforderungen an die Aufbereitung
von Inhalt, Layout und Navigation. Ent-
sprechend stellt sich die Frage, mit wel-
chen Navigations- und Visualisierungs-
techniken Designer diesen Herausforde-
rungen bei der Gestaltung benutzerge-
rechter und ansprechender Uls fur PDAs
begegnen kénnen.

Im Rahmen dieses Artikels wollen wir
wichtige Charakteristiken von PDAs auf-
arbeiten, um daraus Gestaltungsprinzipi-
en fur das Design von PDA-Benutzero-
berflachen abzuleiten. Am Beispiel des
aktuellen Internetauftritts von Mercedes-



Benz stellen wir im Anschluss die Design-
studie Mercedes-Benz Mobile vor. Wir
haben die Webseite von Mercedes-Benz
ausgewahlt, weil diese einen sehr kom-
plexen Informationsraum darstellt, wie er
typisch fur groBe Unternehmen mit um-
fangreicher Produktpalette ist. Unsere
Studie spiegelt daher keineswegs die
Vorstellungen oder Plane von Mercedes-
Benz wieder, sondern basiert ausschliel3-
lich auf unseren Forschungsarbeiten zur
Darstellung von Informationen auf mobi-
len Endgeraten (Buering und Reiterer
2005).

2. Generelle Charakteris-
tika von PDAs

Die Studien von (Shoemaker 1999) und
(Karkkadinen 2002) zeigen, dass bei der
Entwicklung von Applikationen ftr mo-
bile Endgerate aufgrund deren techni-
scher und physischer Restriktionen we-
sentliche Dinge zu beachten sind. PDAs
arbeiten nach heutigem Stand der Tech-
nik mit einer Bildschirmauflésung von
maximal 480x640 Pixel. Die Standard-
auflésung betragt 240x320 Pixel. Da
nicht davon auszugehen ist, dass sich die
DisplaygroBe im Verhéltnis zu heutigen
PDAs wesentlich vergroBern wird, muss
eine Applikation auf diese GroBe opti-
miert werden. Die Auflésung von
480x640 Pixeln enthalt gegenlber der
Auflosung von 240x320 Pixeln zwar das
Vierfache an Details, dies andert aber
nicht viel an der GroBe der Schaltflachen
und Schriftarten. Die Schaltflachen mus-
sen in beiden Féllen noch bedienbar und
die Schriften noch lesbar sein, d.h. dass
diese auf beiden Auflésungen flachen-
maBig ahnlich groB sein missen. Die aus
der Web-Welt bekannten Gestaltungs-
richtlinien werden aufgrund der aufge-
zeigten Charakteristika von PDAs noch
wichtiger. Schriften mussen gut lesbar
sein, d.h. ausreichend groB und kon-
trastreich dargestellt werden. Auch Bil-
der mUssen an das kleine Display ange-
passt werden. Die dargebotenen Infor-
mationen mussen kurz gefasst und infor-
mativ sein, die wichtigsten Informatio-
nen mussen prominent am Seitenanfang
stehen. Weiterhin muss der Benutzer
aufgrund der komplexen Texteingabe bei
dieser unterstltzt werden. Die Darstel-
lung der visuellen Elemente, sowie der
Interaktionskomponenten, muss Uber

den gesamten Informationsraum konsis-
tent sein (Microsoft 2007).

Bezlglich Rechen- und Grafikleistung
sind handelsubliche Desktop Computer
PDAs weit Uberlegen. Die rasante Ent-
wicklung der letzten Jahre hat jedoch
gezeigt, dass die Leistungsgrenze noch
nicht erreicht ist. Durch die zunehmende
Integration von separaten Grafikchips ist
hier ein Steigerungspotential gegeben.

PDAs werden typischerweise Uber ein
drucksensitives Display (Touch-Screen),
mittels eines so genannten Stylus, oder
Hard-Keys (vor allem bei Mobiltelefo-
nen) bedient. Die Texteingabe erfolgt
demnach Gber Handschrifterkennung,
Onscreen-Tastatur oder Hard-Keys. On-
screen-Tastaturen sind auf dem Display
eingeblendete  Computer-Tastaturen
(auch QWERTZ-Tastaturen genannt),
welche mittels Stylus bedient werden.
Bei der Entwicklung eines Interfaces und
dessen Widgets ist der Aspekt der
Selbstbeschreibungsfahigkeit (Norman
1988) sehr wichtig. Auf dem PDA wer-
den jegliche Interaktionselemente un-
mittelbar Gber den Stylus betatigt. Im
Gegensatz zu einer Desktop-Applikation
gibt es in der Regel keinen Mauszeiger
und demnach auch keine Rollover-Effek-
te auf einem PDA. Die Interaktionsele-
mente mussen daher dem Benutzer auf
den ersten Blick suggerieren, dass sie
durch Anklicken eine Interaktion ausl6-
sen.

Der Nutzungskontext von Desktop-
Computern lasst sich relativ eindeutig
beschreiben. Der Computer-Bildschirm
steht meist auf einem Tisch, der Benutzer
sitzt davor und bearbeitet eine Vielzahl
von Aufgaben. Bei einem PDA ist der
Kontext nicht so einfach vorherzusagen.
Aufgrund ihrer GroBe konnen und sollen
PDAs Uberall hin mitgenommen und je-
derzeit verwendet werden. Es kann daher
nicht davon ausgegangen werden, dass
der PDA immer die volle Aufmerksamkeit
des Benutzers erfahrt. Ebenso weisen die
am PDA durchgefiihrten Aufgaben ande-
re Charakteristiken auf (Karkkainen
2002). Desktop-Computer werden Uber
einen langen, zusammenhangenden
Zeitraum von mehreren Stunden benutzt.
Die mittels eines PDAs ausgefuhrten Ar-
beiten beschranken sich Ublicherweise
auf einige, wenige Minuten. Daftr wird
ein PDA wesentlich haufiger zur Bearbei-
tung derart kurzer Aufgaben herangezo-
gen.
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3. Anforderungen fiir
Mercedes-Benz Mobile

Aus Anforderungen und wichtigen User
Experience und User Performance Zielen
(Preece, Rogers und Sharp 2002) wollen
wir einige speziell fir Mercedes-Benz
Mobile wichtige Aspekte im Detail be-
handeln.

3.1 Benutzerprofile und
Aufgaben

Fur eine mobile Automobilwebseite gibt
es zahlreiche Nutzungsszenarien. Fur
Mercedes-Benz Mobile orientieren wir
uns bei der Identifikation von Benutzer-
aufgaben am typischen Customer Lifecy-
cle der Automobilwirtschaft (Klinkham-
mer et al. 2007): Wahrend der Aware-
ness-Phase, in der der Kunde seinen Be-
darf an einem Fahrzeug oder einer
Dienstleistung wahrnimmt, muss eine
Anwendung bei der Exploration, Suche
oder Konfiguration helfen. SchlieBlich
wahlt der Kunde in der Consideration-
Phase ein Fahrzeug aus und mochte die-
ses mit anderen Produkten in der Aquisi-
tion-Phase vergleichen. Durch Anwen-
dungen zur Kalkulation (z. B. Fahrzeugfi-
nanzierung, Versicherung) wird die Kauf-
entscheidung getroffen.

Bei Mercedes-Benz Mobile konzent-
rieren wir uns auf die Unterstlitzung der
ersten beiden Phasen, in der die Erkun-
dung des Informationsraums und die Se-
lektion eines Fahrzeugs im Vordergrund
stehen. Aus diesem Grund fokussieren
wir bei der Entwicklung eine jederzeit
maogliche Anzeige von Fahrzeuginforma-
tionen, wie Preis, Motorleistung oder
Sonderausstattungen. So kann sich ein
Benutzer tberall und zu jedem denkba-
ren Zeitpunkt — etwa am StraBenrand
beim Anblick eines attraktiven Modells
oder als zusatzliche Informationsquelle
beim Handler — Uber die Produkte eines
Herstellers informieren. Es ist sicherlich
denkbar, Mercedes-Benz Mobile um ei-
nen mobilen Fahrzeugkonfigurator oder
Finanzierungskalkulator zu erweitern.
Diese Anwendungen sind jedoch in der
Regel ebenso komplex, wie die Gestal-
tung eines generellen Navigationskon-
zepts. Daher stehen diese bewusst nicht
im Fokus unserer bisherigen Arbeiten.

Wir unterscheiden des Weiteren zwi-
schen den Benutzerprofilen Experte und
Novize. Der Experte ist mit der Benutzung
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von PDAs ebenso vertraut wie mit dem
Zugriff auf die Inhalte des Informations-
raums. Der Novize hingegen kennt weder
den Informationsraum noch das Gerat.
Fur ihn muss der Zugriff auf gesuchte In-
formationsobjekte gut gefuhrt sein und
hauptsachlich durch visuell ansprechende
Elemente eingeleitet werden. Auf eine
feinere Unterscheidung der Benutzer-
gruppen haben wir verzichtet, da fur uns
die hauptsachliche Herausforderung da-
rin besteht, fur beide Benutzerprofile ei-
nen moglichst effizienten und effektiven
Zugriff zu gestalten. Dem Experten muss
ein moglichst direkter Einstieg zu den ge-
wuinschten Informationen ermaoglicht
werden. Fur den Novizen bedarf der Na-
vigationsprozess aufgrund seiner Un-
kenntnis Uber den Informationsraum
zusatzlicher Entscheidungshilfen, z.B. in
Form von Bildern, eines Vorschlagssys-
tems oder einer Suche. Daher werden fir
die beiden Benutzergruppen unterschied-
liche Zugriffsarten benoétigt, die aber
trotzdem den einfachen Wechsel zwi-
schen ihren jeweiligen Sichten auf den
Informationsraum erlauben.

Fur beide Benutzerprofile gilt, dass das
Informationsbedrfnis unterwegs schnell
und einfach befriedigt werden kénnen
soll. Der Benutzer soll auch bei mobilen
Anwendungen — ungeachtet der Kom-

Mobile Gerate

plexitat — keine komplizierten Navigati-
onspfade verfolgen mussen. AuBerdem
sollen Benutzer in der Lage sein, Informa-
tionen gezielt und direkt abrufen zu kon-
nen.

3.2 Modellierung des
Informationsraumes
Angesichts der Charakteristika von PDAs
(siehe Kapitel 2), konnen Informations-
raume fur Desktop Computer nicht ohne
Anpassung Ubernommen werden. Die
Struktur des Informationsraums muss kri-
tisch Uberprift werden. Eine zu groBe
Anzahl an Navigationsmdglichkeiten
kann fir Benutzer zu einem Navigation
Overload — angelehnt an das Prinzip des
Information Overload (Milgram 1970,
Knight 2005) — fuhren. Vor allem der be-
schrénkte Bildschirmplatz erlaubt keine
Darstellung einer groBen Anzahl von Na-
vigationsflachen, wie dies beispielsweise
auf der Webseite von Mercedes-Benz der
Fall ist. Hier werden inklusive Logo und
exklusive Teaser (siehe Bild 1, 4) bis zu
45 % des Bildschirms flr Navigationsele-
mente (siehe Bild 1, 2 und 3) verwendet.
In einer Vorstudie haben wir die Webs-
eite von Mercedes-Benz untersucht. Dazu
haben wir durch einen Offline-Abzug der
Webseite Strukturdaten in XML gewon-
nen. Diese konnten wir mit dem Prefuse-
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| Datel Bearbelten Ansicht Favoriten Extras 7 | ay |
3 = P - = £ =l X
(@ - © - 1) @) ] Powm Sereem B3 2 B OEXO @ |
| Adragse [ﬁ h mercedes-benz. atjo t sustriafmpe/mpe_austria_web Jh carsfhame/prod -w‘l-cl! Wechseh 2u |
> Mercedes-Benz Osleneich > Pemonanwagen ) Modelle 2 Dplionen =]
M les B Produkte = Services = Losungen | Plow Vel
Sl R Gebrauchle Plovs | indvidusiisieruna
CLS-Klasse Coupe
> Uberblick
» Impre=zsionen
» Ausstatiungen
» Technische Daten
> Preise
Die CLS-Klasse: die perfekie Verfiihrung.
2 Bei ihrer Premiere rief sie Erstaunen hervor: Ein Aulo wie die CLS-
Klasse sieht man nichi alle Tage. Sie stehtin der Tradition
alemberaubender Coupés von Mercedes-Benz Und ist doch ganz » Die neue CLS-Klasse
neu: Sie hatvier Tiren, ist sehr geraumig und gleichzeifig garanfiert Die Technik der Verfihrung.
sie kullivierten, komfortablen Fahrspaf.
? : ipoaiaRiihis > CLS-Klasse Webspecial
Linien, die nur auf eines zulaufen: Ihr Herz. "The Porter”
Wer sagl, man kann nichl alles haben? Unsere Designer haben das
Gegentell bewiesen. Die CLS-Klasse ist ein Traumcoupg mit vier
Tiren: Zwischen den langen Uberhangen vorn und hinten erstrackt > Konfigurieren
sich die elegant gewdlble, flache Dachpartie. Das sporiliche B Partrar i i
) MB-Partner kontakiiere:
Fahrwerk verkiirpen pure Dynamik. Und im Innenraum erwaren Sie sl bl
hichste Mercedes-Benz Qualitat und Komfort, den selbst die
Fondpassagiere invollen Zigen geniefen konnen,
* Leidenschaft In ihrer schinsten Form
®2004 DaimleiChiyslar AG  Cockiss  Datenschutz  Rachilicha Hireslss |
/] QLs-Kiasse Coupé [T [pantemet 4

Bild 1: Navigationsflachen auf der Webseite von Mercedes-Benz: Logo und primdre Navigation (1), sekun-
dére Navigation (2), Content-Navigation (3)!

Framework (Prefuse 2007) verarbeiten
und daraus eine Visualisierung generie-
ren. Der Informationsraum von Merce-
des-Benz ist nach unseren Untersuchun-
gen demnach stark hierarchisch aufge-
baut (siehe Bild 2). Die starke Unterglie-
derung der Webseite in einzelne Infor-
mationsbereiche ist gleichzeitig auch
Konsequenz und Ursache fur die hohe
Anzahl an Navigationselementen.

Die hierarchische Struktur des Interne-
tauftritts von Mercedes-Benz muss fur
den PDA neu modelliert werden. Bei un-
serer Ubertragung des Informations-
raums auf den PDA wollen wir diese
Baumstruktur beibehalten. Mit einem
Navigationskonzept, das weniger die
Hierarchie abbildet, sondern auf der se-
mantischen Nahe der Inhalte basiert, soll
der Benutzer schneller zu im Kontext re-
levanten Teilen des Informationsraums
navigieren kénnen. Es sollen auch Inhalte
und Navigationselemente angeboten
werden, die in der Hierarchie des Infor-
mationsraums tiefer verortet sind, jedoch
zum aktuellen Fokus des Benutzers pas-
sen. Benutzer konnen Ihre Aufgaben ef-
fizienter erledigen, wenn die Anzahl der
Navigationsschritte per Stifteingabe re-
duziert wird und wichtige Inhalte weiter
oben in der Hierarchie anzutreffen sind.

Benutzer, die noch nicht mit dem In-
formationsraum von Mercedes-Benz ver-
traut sind (Novizen, siehe Kapitel 3.1) ist
es so moglich, die Inhalte Schritt fur
Schritt zu explorieren. Dabei fihrt sie das
Navigationskonzept durch die einzelnen
Bereiche. Benutzer lernen so den gesam-
ten Informationsraum inkrementell ken-
nen und kénnen lhre Ziele auch ohne
Vorkenntnisse erreichen. Der Novize, der
z.B. kein Wissen zu Marke und Produkt-
bezeichnungen hat, muss nicht zu Beginn
wissen, wo fur ihn interessante Inhalte im
Informationsraum zu finden sind. Er ent-
wickelt sich aufgrund der Benutzerfih-
rung jedoch schrittweise zu einem Exper-
ten.

Eine Gruppierung der Inhalte in be-
nutzergerecht benannte und strukturier-
te Kategorien unterstltzt dabei zusatz-
lich die Orientierung. Mercedes-Benz
bietet auf der Webseite zunachst keine
allgemeine Seite zu einer Fahrzeugklasse
an. Stattdessen muss sich der Benutzer

" Bilder und Texte entnommen von der Mercedes
Benz Homepage (2007). Mit freundlicher Geneh-
migung von Mercedes Benz
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Bild 2: Mit dem Prefuse-Framework (Prefuse 2007) erzeugte Visualisierung des Informationsraums der Mercedes-Benz Webseite bis zur Stufe von 3 Ebenen unter
dem Wurzelknoten (in der Mitte mit dem Namen ,mercedes-benz” abgebildet)

gezielt fur eine Variante entscheiden, so
dass eine Entscheidung fir Limousine
oder Kombi vorweg stattfinden muss?.
Fur Benutzer, die zunachst allgemein zur
E-Klasse Informationen einholen wollen,
ist diese Art des Zugangs ungunstig.
Auch die alternative Ansicht?, die Fahr-
zeuge anhand ihrer Karosserieform fil-
tert, ist fUr Benutzer weniger ge-
brauchstauglich. Eine Auswahl ohne
Vorkenntnisse zu Produktbezeichnungen
der Markenwelt von Mercedes-Benz ist
bei anderen Fahrzeugklassen noch
schwieriger. So sind etwa Modelle der

2 Mercedes-Benz > Produkte > Neufahrzeuge >
Klassen auf einen Blick

C-Klasse in 3 Kategorien zu finden (siehe
Tabelle 1). Zwar sind diese Probleme
nicht nur fir die Ubertragung auf den
PDA relevant, sondern stellen generelle
Einschrankungen der Gebrauchstaug-
lichkeit der Webseite dar. Jedoch ist die
Vereinfachung der Navigation und eine
bessere Flihrung des Benutzers gerade
auf dem PDA kritisch, auf dem zu haufi-
ges navigieren in uninteressante Berei-
che des Informationsraums schlechter
absorbiert werden kann. Es kénnen auf-
grund des eingeschrankten Bildschirm-
platzes weniger Navigationshilfen inte-
griert werden.

Wir haben daher mehrere Card-Sor-
tings mit insgesamt 8 Testpersonen

durchgefuhrt. Die Testpersonen haben
wir gebeten, die unterschiedlichen Fahr-
zeuge der Marke Mercedes-Benz jeweils
einer Uberschrift zuzuordnen. Tabelle 1
zeigt einen Teil des Ergebnisses dieses
Card-Sortings. Dabei wurde deutlich,
dass Benutzer die Fahrzeuge in andere
und weniger Kategorien gruppieren, als
dies auf der Webseite der Fall ist. Sie be-
vorzugen einen Zugang zu den Produk-
ten, der sich mehr am Charakter der
Fahrzeuge orientiert. Dadurch werden
vor allem auch Verwirrungen, die durch
die Bezeichnung der Kategorien entste-
hen, vermieden. Beispielsweise haben
wir herausgefunden, dass der Unter-
schied zwischen Offroader und Gelande-
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Tabelle 1: Ergebnisse des Card-Sorting zur benutzergerechten Vereinfachung des Zugangs zum
Informationsraum der Personenwagen (ohne Vans) auf Mercedes-Benz Mobile

Fahrzeug Kategorisierung der Webseite Kategorisierung nach Card-Sorting
A-Klasse Limousine, Coupé Classic
B-Klasse Sports Tourer Classic
C-Klasse Limousine, T-Modell, Coupé Classic
CL-Klasse Coupé Sport
CLK-Klasse Cabriolet Sport
E-Klasse Limousine, T-Modell Classic
R-Klasse Sports Tourer Offroad
S-Klasse Limousine Classic
SLK-Klasse Roadster Sport
SL-Klasse Roadster Sport
SLR-Klasse Roadster Sport
M-Klasse Offroader Offroad
G-Klasse Gelandewagen, Cabriolet Offroad
GL-Klasse Offroader Offroad

wagen fir Novizen (siehe Kapitel 3.1)
schwer zu verstehen ist. Auch die Zuord-
nung von Fahrzeugen in mehrere Kate-
gorien wurde aufgehoben. Durch das
Card-Sorting konnte so die Komplexitat
des Informationsraums und die Navigati-
on vereinfacht werden (siehe Tabelle 1).
Gleichzeit reduzieren wir die Quantitat
an Informationsbereichen durch eine the-
matische Beschneidung des Baumes. Auf-
grund der Fokussierung der Anwendung
auf Konsumenten von Personenwagen
reduziert sich die Informationsstruktur um

1 1
A
2 2 2
A
3 3
/)
4 4

Bild 3: Knoten mit der Distanz zur
Waurzel beschriftet

spezielle Bereiche zu Sonderfahrzeugen
(Taxis, Krankenwagen, etc.) und LKW.
Ebenfalls unbertcksichtigt bleiben Infor-
mationsbereiche, die nicht unmittelbar mit
dem konsumierbaren Produkt im Zusam-
menhang stehen, darunter z.B. Themen
wie Sportsponsoring, Unternehmensge-
schichte oder anderen Konzernmarken.

3.3 Problemadaquate Strukturie-
rung mit Fisheye-Konzept

In jedem Zustand des Uls soll eine be-
stimmte Anzahl an Hyperlinks angeboten

2 2
/N
3 1 4 2

4 4 £\2 6 6 A\
1 1 4 4
AN
2 2 6 6

Bild 4: Knoten mit der Distanz zum  Bild 5: Fisheye-Baum (Fokus rot)
Fokus (rot) beschriftet

werden, um tiefer in den Informations-
raum vorzudringen. In der Regel sind das
in einer hierarchischen Navigation die
Kindelemente des aktuellen Knotens. Wir
adaptieren dazu Furnas Fisheye Baum
(Furnas 1986), in dem jedem Knoten der
Hierarchie ein so genannter Degree-of-
Interest (kurz DOI) zugeordnet wird. Der
DOI entsteht durch die Addition zweier
Werte, namlich der Distanz des Knotens
zur Wurzel der Hierarchie und der Dis-
tanz zu dem im Fokus befindlichen Kno-
ten, also dem Knoten der gerade im Zen-
trum des Benutzerinteresses steht. Im
Gegensatz zu Furnas steht bei uns ein
niedriger DOI fur ein groBes und ein ho-
her DOI fUr ein geringes Benutzerinteres-
se an den Inhalten.

Zu Beginn befindet sich das Benutzer-
interesse direkt auf dem Wurzelknoten,
wodurch beide Distanzen identisch sind.
Bild 3 zeigt einen Baum, bei dem alle
Knoten mit der Distanz zur Wurzel be-
schriftet sind. Bild 4 zeigt ein Baum, bei
dem die Knoten mit der Distanz zum Fo-
kus-Knoten (in Bild 4-6 rot markiert) be-
schriftet sind. Der durch Addition der
beiden Baume entstehende Fisheye-
Baum nach Furnas ist in Bild 5 zu sehen.
Die Werte des Baumes lassen sich nun
dazu verwenden, die Anzahl an Informa-
tionseinheiten und Navigationsmdglich-
keiten zu bestimmten, die im jeweiligen
Zustand des Ul angezeigt werden. Des
Weiteren kann ein Schwellwert definiert
werden, oberhalb dessen der Knoten
ausgeblendet wird.

4
/N
7 3

10 10 £\6

5 5
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Bild 6: Fisheye Baum mit doppelt ge-
wichteten Distanzen zum Fokus



Berechnung des DOI

Eine Ordnung nach (Furnas 1986) be-
stimmt ausgehend vom aktuellen Knoten
sowohl fur dessen Elter-, als auch fur des-
sen Kindknoten, ob diese angezeigt wer-
den oder nicht. Ein Fisheye Baum erster
Ordnung ist damit der kleinste mogliche
Baum. Dieser hat einen Schwellwert von
2 (siehe Bild 5) und besteht damit aus
allen Knoten mit einem DOI kleiner oder
gleich 2. In Bild 5 ist zu sehen, dass sich
dieser Baum nicht zum Browsen in tiefere
Ebenen eignet, da die Kinder des Fokus-
knoten nicht eingeblendet werden, son-
dern nur der Wurzelknoten und die Kno-
ten auf direktem Weg zum Fokusknoten.
Der nachstgroBere Fisheye Baum ist der
Baum zweiter Ordnung, bestehend aus
allen Knoten mit einem DOI kleiner oder
gleich 4. Fur die Darstellung auf einem
kleinen Display ist dieser Baum nicht zu
verwenden, da er bei sehr breiten Hierar-
chien zu viel Platz in Anspruch nimmt, da
zusatzlich zu den Elternknoten auch alle
Geschwister sichtbar bleiben.

Um den Fisheye Baum nach (Furnas
1986) fur uns navigierbar zu machen und
dennoch den Anforderungen des kleinen
Displays gerecht zu werden, ist eine Mo-
difikation notwendig. Die von uns adap-
tierte Variante des Fisheye Baumes ge-
wichtet bei der Berechnung des DOI den
Abstand zum Fokusknoten doppelt, d. h.
alle Werte des Baumes in Bild 4 werden
mit 2 multipliziert und anschlieBend mit
den Werten aus Bild 3 addiert. Dies hat
zur Folge, dass innerhalb des Baumes die
N&he zum fokussierten Knoten starker
gewichtet wird (siehe Bild 6).

Berechnung des Schwellwertes

Zusatzlich muss in diesem modifizierten
Fisheye Baum, je nach fokussiertem Kno-
ten, ein sich nach Benutzerposition dyna-
misch verandernder Schwellwert (S) be-
rechnet werden. Dieser kann in Abhan-
gigkeit von der Benutzerposition (Kno-
tentiefe zur Wurzel oder T) mit der Formel
S =T + K berechnet werden, wobei die
Wourzel die Tiefe 1 hat. Um die sichtbaren
Knoten zu bestimmen, definieren wir im
Beispiel die Konstante zur Sichtbarkeit der
Knoten mit K = 3. Der entsprechende
Schwellwert ist also 6 und setzt sich aus
der Summe von Knotentiefe bzw. Benut-
zerposition T = 3 und Konstante K = 3
zusammen. Danach sind in Bild 6 also alle
Knoten sichtbar, deren berechneter DOI-
Wert um hochstens K groBer ist als der

DOI-Knotenwert des Fokusknotens. Dies
sind der Wurzelknoten mit dem Wert 4,
der Mutterknoten mit dem Wert 3, die
beiden Kindknoten mit den Werten 5 und
der Nachbarknoten mit dem Wert 6 (sie-
he Bild 6). Befindet sich der Benutzer noch
tiefer im Informationsraum, also z.B. auf
einem der Kindknoten mit dem Wert 5,
so werden nicht mehr alle Knoten bis
hoch zur Wurzel angezeigt, auBer man
erhoht die Konstante K weiter. Die Kon-
stante kann also genutzt werden, um
dem Benutzer entweder mehr oder weni-
ger Informationen anzuzeigen. Mochte
man die Anwendung z.B. fir ein Endge-
rat mit groBerem Display und hoherer
Auflosung skalieren, erhoht man die Kon-
stante K um insgesamt mehr Knoten an-
zuzeigen. Auf dieser Basis kann nun eine
Visualisierung erstellt werden, die alle be-
suchten Knoten, die Kindknoten des ak-
tuellen Elements und weitere Knoten, wie
z.B. direkte Nachbarknoten oder Nach-
barknoten von Elter-Elementen anzeigt.

4. Mercedes-Benz Mobile

4.1 Technisches Konzept

Technisch wurde die Designstudie auf der
Basis von Adobe Flash und XML entwi-
ckelt. Adobe Flash enthalt schon grund-
legende Klassen zum Parsen von XML
und so kénnen die Daten komfortabel
eingelesen werden. Die Struktur des In-
formationsraums, sowie Hyperlinks zu
dessen Inhalten werden in einem XML-
Dokument festgelegt. In unserem Beispiel
haben wir das XML-Dokument zur Visu-
alisierung und Modellierung des Informa-
tionsraums (siehe Kapitel 3.2.) wiederver-
wenden kénnen. Als Inhalte lassen sich
jegliche Elemente integrieren, die durch
Flash geladen werden kénnen. Dies sind
Texte, Bilder, Videos, Animationen oder
gar weitere Flash-Applikationen. In Ado-
be Flash haben wir ein Framework er-
stellt, welches auf Basis des XML-Doku-
ments die Navigations- und Interaktions-
elemente bereitstellt und die passenden
Seiteninhalte |adt. Diese Architektur er-
maoglicht es, das Konzept auch auf ande-
re Anwendungsdomanen zu Ubertragen,
da lediglich das XML-Dokument ange-
passt werden muss.

4.2 Prototypische Umsetzung
Das Interface prasentiert sich in einem
einheitlichen, an das Design der Websei-
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te von Mercedes-Benz angelehnten,
Look & Feel. Basierend auf unserem Fish-
eye-Konzept zur Darstellung komplexer
Informationsrdume auf dem PDA, bietet
das Ul von Mercedes-Benz Mobile zwei
unterschiedliche Modi fur den Zugriff
auf die Inhalte an. Die Baum-Ansicht
(TreeView, siehe Bild 7) richtet sich in ers-
ter Linie an Experten, die den Informati-
onsraum bereits kennen (siehe Kapitel
3.1). Die Detail-Ansicht (DetailView, sie-
he Bild 8) dagegen soll Novizen zunachst
den Einstieg in den Informationsraum
erleichtern. In dieser Ansicht werden vi-
suelle Hilfen zur Navigation angeboten.
Beiden Ansichten sind die Titelleiste ge-
meinsam. In dieser befinden sich das
Logo der Webseite, welches als ,,Home" -
Button dient, sowie ein Eingabefeld zur
Suche.

TreeView

Bild 7 zeigt das visuelle Layout der Tree-
View. Im dargestellten Beispiel befindet
sich der Benutzer auf der Seite der Mer-
cedes-Benz Classic Modelle. Die orange-
farbenen Baumknoten links zeigen auf,
Uber welchen Weg der Benutzer an die-
sen Punkt navigiert ist und stellt eine
Breadcrumb-Navigation dar (Nielsen
1999). Breadcrumbs sind Navigationsele-
mente, die den Pfad zur aktuellen Seite
(Where am I?) zeigen. Sie dienen der Ori-
entierung, indem sie Links zu vorher be-
suchten (Where have | been?), Uberge-
ordneten oder themenverwandten (Whe-
re can | go?) Seiten anbieten.

Die blauen Knoten rechts zeigen die
zur Auswahl stehenden Kindelemente
auf. Wahlt der Benutzer eines dieser
blauen Navigationselemente aus, wan-
dert dieses auf die linke Seite, wird
orange und rechts daneben bauen sich
dessen Kindelemente auf. Um zurlck zu
gelangen wahlt der Benutzer einfach
einen der orangefarbenen Knoten aus.
Neben Knoten zur Exploration des In-
formationsraums gibt es auch Blattkno-
ten (graue Rechtecke, siehe Bild 9), die
keine weiteren Kindelemente enthalten.
Des Weiteren fungieren Teleporter Kno-
ten (blaue Dreiecke, siehe Bild 10) als
querverweisende Hyperlinks, die den
Benutzer in einen in der Hierachie wei-
ter entfernten, aber semantisch &hnli-
chen Bereich des Baumes fuhren. Tele-
porter-Knoten werden in der XML-
Struktur des Informationsraums per
Hand eingefligt, da Sie nicht Uber die

17
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DOI-Funktion bestimmt werden kon-
nen.

Mit der TreeView kénnen gerade er-
fahrene Benutzer sehr schnell navigieren:
die direkte Darstellung (von Teilen) der
Hierarchie ermdglicht einen schnellen
Uberblick tber den Informationsraum.
Die zu Ubertragenden Daten beschran-
ken sich auf die Titel der einzelnen Sei-
ten. Die TreeView ist daher vor allem fir
Experten, die mit diesen Bezeichnungen
vertraut sind, ein geeignetes Navigations-
mittel. Andere Benutzer kdnnen dagegen
per Interaktion mit einem Lupensymbol
(siehe Bild 7 ff.) in Baumknoten hinein
zoomen. So kénnen Benutzer die Infor-
mationsgranularitat erhdhen, um mittels
einer detaillierteren Darstellung die ge-
wulnschten Inhalte aufzufinden.

Mobile Gerate

DetailView

Die DetailView (siehe Bild 8) besteht aus
drei Bereichen. Einem Breadcrumb-Men(
oben, einem Inhaltsbereich in der Mitte
und einem ausblendbaren Navigations-
bereich unten. Um zur TreeView zurtick
zu gelangen wird in der Titelleiste ein
Icon eingeblendet. Da es auf einem PDA
keinen Mauszeiger und damit keine
Mouseovers gibt, werden Hinweisfenster
automatisch ein- und ausgeblendet. Da-
her erscheint ein Hinweisfenster zum
TreeView Icon und zum Ausblenden der
Navigationsleiste (unten).

Mit der Breadcrumb Navigation kann
der Benutzer maximal drei Hierarchieebe-
nen nach oben navigieren. Diese Be-
schrankung erfolgt zum einen aus Platz-
grinden, zum anderen sind gemal3 dem

@' Suchen D Suchen )
. / Home / Fahrzeuge
¢ Home '?’I ( Classic » Play
I#= Fahrzeuge ,,'
I£= Classic @)@ AKiasse A » AKlasse
(@) BKlasse A m
@) CKlasse g ’ ey
@) EKlasse i @ »
@) SKlasse A ‘m
="
Eine gute Idee: jetzt doppelt so gut.
— Frischer und reifer v
® A-Klasse ® E-Klasse
® B-Klasse ® S-Klasse
® C-Klasse
Bild 7: Baum-Ansicht (TreeView)? Bild 8: Detail-Ansicht (DetailView)?
N Suchen & Suchen
1#= Home .1 = Home .1
| Fahrzeuge .] = Fahrzeuge .|
I#= Classic 9} = Classic .[
|#= A-Klasse .] = AKlasse @) ® Coupé =
| Coupé ( _,-—-i-- Uberblick = — @) Limousine f=
i— Impressionen = A Fahrzeugsuche
I Lines J.=
: Modelle =
| Techn.Daten &=
— ' Preise b=

Bild 9: TreeView mit Blattknoten?

Bild 10: TreeView mit Teleporter Knoten (blaues
Dreieck, rechts)?

zu Grunde liegenden Fisheye Konzept die
weiteren Breadcrumbs nicht mehr inter-
essant genug (DOI). Da der Seiteninhalt
durch eine Zoom-Operation auf einen
Baumknoten der TreeView aufgerufen
wird, verwenden wir eine Animation (Be-
derson und Boltman 1999), um den
Ubergang zwischen den Ansichten zu
verdeutlichen. Dabei verformt sich der
urspriingliche Baumknoten , Classic” in
Bild 7, in den sichtbaren Informationskas-
ten aus Bild 8. Die Elter-Elemente der
TreeView transformieren sich animiert
zur Breadcrumb Navigation, die Kindkno-
ten wandern in den Navigationsbereich.

Die Besonderheit in der Darstellungs-
form des Seiteninhalts ist der Einsatz ei-
ner Rapid Serial Visual Presentation (RSVP,
Spence & de Bruijn 2000). Dabei werden
die zur Auswahl stehenden Seiten in kur-
zen Abstanden nacheinander angezeigt.
Die dazugehorige Schaltflache im Navi-
gehoben, so dass der Zusammenhang
zwischen gezeigtem Inhalt und Naviga-
tionsmoglichkeiten deutlich wird. Hat der
Benutzer die gewtinschten Inhalte gefun-
den oder mochte die angezeigte Infor-
mation fur weitere Navigationsentschei-
dungen naher betrachten, hat er die
Moglichkeit die Bildabfolge zu stoppen
(siehe Bild 11). Im RSVP-Konzept werden
die Elemente (meist Photos) nur wenige
Zehntel Sekunden angezeigt. Im Falle von
Mercedes-Benz Mobile hat sich in einem
Benutzertest eine Standzeit von einer Se-
kunde als sinnvoll erwiesen. Zudem wird
der Wechsel der Inhalte ebenfalls ani-
miert, so dass die Visualisierung leichter
verstanden werden kann. Ein Vorteil des
RSVP-Konzepts ist, dass durch die se-
quentielle Seitenabfolge wesentlich mehr
Details und groBere Bilder dargestellt
werden konnen, als das bei einer Visuali-
sierung der Fall ist, die alle Seiten gleich-
zeitig anzeigt.

Bei der Prasentation von Bildern und
Texten werden Uber Symbole unter-
schiedliche Interaktionsmoglichkeiten
angeboten. Ein blauer Doppelpfeil repra-
sentiert einen Hyperlink, der den Benut-
zer zu anderen Inhalten fuhrt (siehe Bild
11). Der Klick auf eine Lupe 6ffnet eine
Art Dialogfenster (Information Layer), das
Uber den gesamten Bildschirm gelegt
wird (siehe Bild 12). So kénnen lange Tex-

3 Bilder und Texte entnommen von der Mercedes
Benz Homepage (2007). Mit freundlicher Geneh-
migung von Mercedes Benz
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Bild 11: RSVP-Konzept (angehalten)*

te, groBere Bilder oder weitere Applikati-
onen angezeigt werden, ohne wegen des
beschrankten Bildschirmplatzes an einen
anderen Ort des Informationsraums
wechseln zu missen und damit den Kon-
text zu verlieren (Kaikkonen und Roto
2003). Alle interaktiven Elemente sind
ohne zu scrollen sichtbar. Analog zu den
Bildtypen gibt es zwei Texttypen. Norma-
ler, schwarzer Text weist keine Interakti-
onsmoglichkeiten auf. Hyperlinks dage-
gen werden durch eine blaue Fettschrift,
sowie einen Doppelpfeil gekennzeich-
net.

Der Navigationsbereich findet sich im
unteren Bildschirmteil wieder. Er Uber-
lappt den Inhaltsbereich und lasst sich
mittels eines kleinen Pfeils rechts oben
wegklappen, um so den gesamten Inhalt
zu sehen. Die Navigationsleiste, wie auch
die Navigationselemente sind semi-trans-
parent, um dem Benutzer bei einer Uber-
lappung mit dem Inhalt aufzuzeigen,
dass sich noch etwas darunter befindet
(siehe Bild 11). Semi-transparente Bedie-
nelemente werden von (Kamba et al.
1996) vorgeschlagen, um den Bildschirm-
platz auf PDAs effizienter nutzen zu kon-
nen. Mit der Navigationsleiste findet der
Benutzer alle Navigationsmaglichkeiten,
mit Ausnahme moglicher Information
Layer, an einem Ort zusammengefasst.
Die einzelnen Navigationselemente ent-
sprechen den Kindknoten des aktuellen
Elements. Befindet man sich auf einem
Blatt (Knoten ohne weitere Kindknoten),
entsprechen die Navigationselemente
den Geschwister-Knoten des aktuellen
Elements. Durch die Platzierung am un-

Bild 12: Information Layer zur Bildansicht*

teren Rand des Displays hat der Benutzer
einen Fokus-Bereich, auf den er sich bei
der Navigation konzentrieren kann, zu-
dem wird der Inhalt der Seite bei Naviga-
tion nie von der Hand des Benutzers
Uberdeckt, was sehr vorteilhaft ist, wenn
man einer weiteren Person, z.B. ein Fahr-
zeughandler seinem Kunden, etwas auf
dem PDA zeigen mochte. Die Buttons der
Navigationsleiste enthalten als Icon eine
verkleinerte Version der drei Knotenty-
pen, um wie in der TreeView ihre Funk-
tionalitat zu unterscheiden.

Suche

Fur Mercedes-Benz Mobile ist auch eine
Suchfunktion vorhanden, die einer ge-
fahrten Navigation entspricht und auf
den beiden Zugangen Tree- und Detail-
View aufsetzt. Gibt er Benutzer einen
Begriff in das Textfeld der Suchleiste ein,
werden beim Eingeben bereits Begriffe
vorgeschlagen. Fur den String ,Komb”
wadren das z. B. Kombi, T-Modell, E-Klasse
T-Modell. Der Begriff wird nicht nur ver-
vollstandigt, vielmehr werden Synonyme
angezeigt, um dem Benutzer die Fachbe-
griffe der Domane (hier der Marke Mer-
cedes-Benz) naher zu bringen. Die Suche
kann daher auch ein Instrument zum Ver-
stehen des Informationsraums und der
Navigationsstruktur sein, mit dessen Hilfe
sich Benutzer zu Experten der Domédne
weiterentwickeln kénnen.

Nach Eingabe des Suchbegriffs erfolgt
eine semi-automatische Navigation durch
den Informationsraum. Der Navigations-
baum expandiert dabei eigenstandig
(Animation), bis ein Knoten mehrere

Bild 13: Suche nach einem Kombi. Rote Knoten
zeigen in welchen Fahrzeugklassen Kombis zu fin-
den sind*

Wege (Kindknoten, rot gekennzeichnet)
aufweist, die zum Suchbegriff passen
(siehe Bild 13). Der Benutzer wird in den
Suchprozess einbezogen und entscheidet
sich an den entsprechenden Stellen ge-
zielt fur bestimmte Teile des Informati-
onsraums (Filter). Mit der Suche kann der
Benutzer Begriffe und Struktur besser
kennenlernen.

5. Zusammenfassung

Die Portierung des Informationsraums
von Mercedes-Benz auf den PDA konnte
mittels geeigneter Navigations- und Visu-
alisierungskonzepte gemeistert werden.
Diese konnen gleichzeitig als Framework
verwendet und auf andere Inhalte ange-
wendet werden. Der zugrunde liegende
Informationsraum muss dazu lediglich
hierarchisch aufgebaut sein oder in eine
hierarchische Struktur Gberfihrt werden
kdnnen. Ist die resultierende Baumstruk-
tur zu groB, kann die Darstellung dersel-
ben durch das vorgestellte Fisheye-Kon-
zept an die physischen Gegebenheiten
das Endgerat angepasst werden.

Es ist unabhangig davon wichtig, die
Komplexitat des Informationsraums fur
die mobile Anwendung zu reduzieren,
um einen effizienten und effektiven Zu-
griff zu ermdoglichen. Am Beispiel von

4 Bilder und Texte entnommen von der Mercedes
Benz Homepage (2007). Mit freundlicher Geneh-
migung von Mercedes Benz
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Mercedes-Benz Mobile haben wir dies
durch eine andersartige Kategorisierung
der Inhalte und durch die Fokussierung
auf bestimmte Themengebiete erreicht.

Mit der Bereitstellung zweier unter-
schiedlicher Zugriffsarten auf den Infor-
mationsraum k&nnen wir neue Benutzer
und Experten gleichermaBen adressieren.
Das Navigationskonzept von Mercedes-
Benz Mobile beriicksichtigt den DOI des
Benutzers und stellt eine kontextsensitive
Navigation zur Verfligung. Dadurch kann
der Informationsraum aufgabengerecht
exploriert werden. Die TreeView-Darstel-
lung eignet sich auch hervorragend zum
Suchen nach Inhalten. Dem Benutzer
kann anhand einer semi-automatischen
Expansion der Baumstruktur aufgezeigt
werden, an welcher Stelle im Informati-
onsraum fur ihn interessante Inhalte zu
finden sind.

Es ist moglich, Mercedes-Benz Mobile
um weitere Anwendungsgebiete zu er-
weitern. Die Gestaltung einer Anwen-
dung zum Fahrzeugvergleich (Klinkham-
mer et al. 2007) kann von innovativen
Konzepten ebenso profitieren, wie das
Design eines mobilen Fahrzeugkonfigu-
rators. So kann inkrementell eine kom-
plexe, aber benutzergerechte und mobile
Losung implementiert werden.
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