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Blickbewegungsanalyse zur
software-ergonomischen Evaluation

Eye Tracking Analysis for Software-Ergonomic Evaluation

Gebrauchstauglichkeit von Webseiten_kopfbasierte Blickbewegungsmessung_Evaluationsmethodenmix

Zusammenfassung. Zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit
von Mensch-Maschine-Schnittstellen bieten sich zahlreiche Me-
thoden an, deren Ergebnisse als konstruktive Basis fur die benut-
zungsbezogene Verbesserung herangezogenwerden kénnen. In
diesem Beitrag wird die Methode der Blickbewegungsanalyse
mit ihren zentralen Parametern als software-ergonomisches Eva-
luationsverfahren vorgestellt und beispielhaft fur die Untersu-
chung und Bewertung einer webbasierten Buchungsoberflache
fur Flugtickets verwendet. Zusatzlich zu Benutzerleistungsdaten
(wie Ausfuihrungszeiten und Fehler) stehen damit weitere verhal-
tensbeschreibende objektive Daten zur Verfigung, die durch in
Benutzerbefragungen erhobene, subjektive software-ergonomi-
sche Bewertungen erganzt werden. Durch diese Methodenkom-
bination sollte auch der Frage nachgegangen werden, ob sich die
subjektiven und objektiven Daten sinnvoll gegenseitig erganzen,
so dass im Ergebnis besser auf Benutzbarkeitsdefizite geschlos-
sen werden kann. An der empirischen Untersuchung des Fallbei-
spiels nahmen 20 Probanden teil, die jeweils drei reprasentative
Ticket-Buchungsaufgaben 16sen mussten. Die Auswertung der
Blickbewegungs- und Leistungsdaten sowie der verwendeten
Fragebogen lieferte trotz des hohen Erprobungsgrades der Bu-
chungsschnittstelle und ihrer Vorgéngerversionen insgesamt
zahlreiche Hinweise, die im Sinne einer formativen Evaluation fir
die Uberarbeitung der Buchungsoberfliche genutzt werden
konnten. Die Analyse identifizierte teilweise Ubereinstimmende
Problembereiche, ein Teil der Defizite konnte jedoch nur anhand
der Blickbewegungsdaten aufgedeckt werden.

Summary. Sevéral methods for usability evaluation of human-
machine interfaces can provide a constryctive basis for use-re-
lated impfovements. In this contribution’'the eye tracking analy-
sis with its central parameters is presented as a software-ergo-
nomic evaluation method. In a case study it is exemplary used
for the analysis and assessment of a web-based user interface
for air tickets booking. In addition to user performance data (as
execution times and failures) therewith, further objective data
describing user behavior are available which are completed by
subjective software-ergonomic assessments acquired in user
surveys. Due to this combination of methods it should be delib-
erated on the question whether subjective and objective data
complement one another reasonably, so that usability deficits
can-easier be inferred. The empirical analysis of the case study
was conducted with 20 test persons who had to solve three
representative booking tasks. The results of the eye tracking and
performance data analysis as well as the questionnaires pro-
vided numerous details despite of the high maturity level of the
booking interface and its former versions. In terms of a forma-
tive evaluation these details could be used for the revision of the
user interface. The analysis partially identified comparable prob-
lem areas, but some of the deficits could only be discovered on
the basis of eye tracking data.

1. Einleitung

Als Blickbewegungsmessung wird eine
indirekte Beobachtungsmethode be-
zeichnet, mit der sowohl Bewegungen
als auch das Verharren der Blicke des Be-
nutzers bei der Aufgabenbearbeitung
mit verschiedenen okulomotorischen Pa-
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rametern in einer offenen oder verdeck-
ten Weise erfasst und lokalisiert werden.
Die Messung protokolliert damit objektiv
das Benutzerverhalten hinsichtlich der
visuellen Wahrnehmung einer Benut-
zungsschnittstelle und zeichnet u. a. Da-
ten Uber den ortlichen und zeitlichen
Verlauf der menschlichen Aufmerksam-
keit auf. Der nachgewiesene Zusammen-
hang zwischen okulomotorischer Akti-

vitdt und informationsverarbeitenden
Prozessen von Benutzern macht die Blick-
bewegungsanalyse zu einem aussichts-
reichen Verfahren bei der software-ergo-
nomischen Bewertung. Man geht bei
dieser , Eye-Mind-Hypothese” davon aus,
dass aktiv fixierte Objekte vom Betrachter
nicht nur wahrgenommen, sondern auch
kognitiv verarbeitet werden (Just & Car-
penter 1976, Schroiff 1987). Die Analyse
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der Blickbewegungsdaten liefert nicht
nur Informationen Uber das vom Benut-
zer zu einem bestimmten Zeitpunkt be-
trachtete Objekt, sondern lasst auch
Ruckschlisse auf seinen psycho-physio-
logischen Zustand wahrend einzelner
Aufgabenbearbeitungsschritte zu. Ahn-
lich wie andere physiologische MaBe
kdnnen okulomotorische Parameter ge-
nutzt werden, um die mentale Beanspru-
chung von Benutzern bei der Aufgaben-
bearbeitung abzuschatzen und daraus
Gestaltungsdefizite bei der Interaktion
mit einer Mensch-Maschine-Schnittstelle
abzuleiten (Schmidt 2008).

2. Messverfahren

Im arbeitswissenschaftlichen Untersu-
chungskontext werden meistens vi-
deobasierte Blickbewegungsmessverfah-
ren zu Evaluationszwecken genutzt (Poo-
le & Ball 2004), bei denen Reflexe auf der
Hornhautoberflache (Cornea) des Auges
erfasst und mittels Bildverarbeitung ext-
rahiert werden. So l3sst sich z.B. aus der
Differenz der Reflexposition und eines
zusatzlich erfassten Fixpunktes (z.B. Pu-
pillenmittelpunkt) die Blickachse errech-
nen. Bei der ebenfalls videobasierten
Cornea-Reflex-Methode wird das Auge
von einer punktférmigen Infrarotlicht-
quelle bestrahlt und nach einer Kalibrie-
rung die Reflexverschiebung bei Rotation
des Auges gemessen. In diesem Bereich
gibt es eine Reihe kommerziell verfligba-
rer Systeme, deren Ortsgenauigkeit von
den Herstellern mit ca. 1° angegeben
wird, was sich jedoch in einer Untersu-
chung als optimistisch formuliert heraus-
stellte (Link & Schmidt 2007).

Eine Realisierungsform der videoba-
sierten Blickbewegungsmessung besteht
darin, die Lichtquelle und zwei Kameras
an einem Helm zu befestigen, den die
Versuchsperson tragt. Eine Kamera zeich-
net dabei die betrachtete Szene aus der
Perspektive des Benutzers auf, wahrend
die zweite Uber einen halbdurchlassigen
Spiegel auf sein Auge ausgerichtet ist
und die Reflexe der Infrarotlichtquelle re-
gistriert. Auf diese Weise werden dyna-
mische Informationen Uber Blickbewe-
gungen gewonnen, die nach der Analyse
z.B. echtzeitnah mit Bildern von der Sze-
nenkamera Uberlagert werden kénnen.
Das Ergebnis ist ein Szenenbild mit einer
Markierung (z.B. Fadenkreuz) der mo-
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mentanen Blickposition. Dabei muss eine
gute Befestigung der Kameras zueinan-
der und in Relation zum Auge gewahr-
leistet sein — schon geringe Verschiebun-
gen fuhren sonst zu einem erheblichen
Fehler. Der mit Kameras und Lichtquelle
ausgestattete Helm hat bei den kommer-
ziell verfigbaren Systemen zwar meist
eine geringe Masse von rund 500 g, kann
aber vom Probanden wegen der Fixie-
rung am Kopf erfahrungsgemaB nicht
langer als eine Stunde ohne groBere Be-
anspruchung getragen werden.

Neben solchen kopfbasierten Syste-
men wurden in den letzten Jahren auch
berlihrungslose Systeme entwickelt (Link
et al. 2008), bei denen sich der Benutzer
in einem von mehreren Kameras beob-
achteten Bereich befinden muss. Ohne
zusatzliche Marker wird nur anhand mar-
kanter Punkte zunachst der Kopf der Per-
son detektiert, um dann die Position der
Augen und Cornea-Reflexe zu bestim-
men. Gegeniber kopfbasierten Syste-
men ist die zeitliche Auflésung aufgrund
der meist eingesetzten PAL-Kameratech-
nik geringer und die Flexibilitat hinsicht-
lich des Erfassungsbereiches reduziert, so
dass sich solche Gerate prinzipiell fur
engere Raumen eher eignen, z.B. im
Autocockpit.

2.1 Blickbewegungsparameter
Zur Erfassung und Analyse von Blickbe-
wegungen haben sich verschiedene
KenngroBen etabliert. Einige zentrale Pa-
rameter lassen sich unmittelbar aus Fixa-
tionen (Fokussierung des Blickes auf ei-
nen bestimmten Punkt im Raum) und
Sakkaden (sprunghafte Bewegungen des
Augapfels zwischen zwei Fixationen) ab-
leiten, die Ublicherweise aus den erfass-
ten Augenpositionsdaten extrahiert wer-
den. Sie werden im Folgenden kurz vor-
gestellt, stellen jedoch nur einen kleinen
Teil der mdglichen Blickbewegungspara-
meter dar. Neben zahlreichen weiteren,
einzeln aus Fixationen und Sakkaden ge-
wonnenen KenngréBen kann z.B. auch
deren Aufeinanderfolge als Blickpfad in-
terpretiert werden oder Folge- und Ver-
genzbewegungen der Augen analysiert
werden. Fir einen detaillierten Uberblick
weiterer KenngréBen und deren Interpre-
tation sei auf Rotting & Seifert (1999),
Rétting (2001), Jacob & Karn (2003) und
Poole & Ball (2004) verwiesen.

Eine Fixation wird definiert als der Zu-
stand, bei dem das Auge sich beziglich

eines Sehobjektes in einem ,relativen”
Stillstand befindet. ,Relativ” ist hier zum
einen auf den Stillstand bezogen, wobei
wahrend einer Fixation noch Mikrobewe-
gungen des Auges auftreten kénnen,
zum anderen auch auf das betrachtete
Objekt, wobei autonome Folgebewegun-
gen zwischen Auge und Objekt bei einer
Fixation mit eingeschlossen werden. Fixa-
tionen dienen dazu, das Objekt des Inte-
resses zur effizienten Informationsextrak-
tion in den Bereich des scharfsten Sehens
zu rdcken und dort zu halten. In diesem
Bereich von etwa 2° um den fixierten Be-
reich ist ein scharfes, foveales Sehen mit
Farbwahrnehmnung maéglich. AuBerhalb
davon ist im parafovealen Bereich (bis
10°) die Sehscharfe und Farbwahrneh-
mung reduziert und im peripheren Sicht-
feld noch weiter auBerhalb (bis 100°) kei-
ne als scharf oder farbig wahrgenomme-
ne Abbildung auf die Netzhaut mehr
moglich, aber Helligkeitsunterschiede
und damit auch Bewegungen werden
hier am besten wahrgenommen.

Die Fixationsdauer ist der wohl am
haufigsten genutzte Blickbewegungspa-
rameter und umfasst die Zeit, wahrend
der das Auge keinen Blickwechsel vor-
nimmt. Man geht von einer Mindestdau-
er von ca. 100 ms aus, bei stillem oder
lautem Lesen kénnen bis zu 225 ms bzw.
275 ms erreicht werden, bei der Bild-
wahrnehmung etwa 330 ms und bei vi-
suellen Suchaufgaben 275 ms (Rayner
1998). Die Dauer einer Fixation ist der
Eye-Mind-Hypothese zufolge ein Mal fur
Verarbeitungstiefe und damit auch fur
mentale Beanspruchung. Die Interpreta-
tion muss daher immer in Abhangigkeit
von der Aufgabe erfolgen: Verlangt die
Aufgabe Uberwiegend zentral kontrol-
lierte Verarbeitung, so ist eine Verlange-
rung der Fixationsdauer ein Hinweis auf
groBere Beanspruchung (Schwierigkeit
bei der Informationsverarbeitung). Bei
Aufgaben, die vorwiegend schnelles Re-
agieren nétig machen und hohe Anfor-
derungen an die visuelle Informations-
aufnahme und -verarbeitung stellen (z. B.
Fuhren von Fahrzeugen), kommt es zu-
satzlich zur Erhéhung der Fixationsfre-
quenz bei groBerer Beanspruchung (tber
einen Anstieg des Aktivierungsniveaus)
zu kuUrzeren Fixationsdauern (Luczak
1998).

Auch die Anzahl der Fixationen inner-
halb eines Zeit-/Aufgabenintervalls lasst
sich als BewertungsmaB heranziehen. So



ist beispielsweise eine hohe Anzahl an
Fixationen ein Hinweis auf die Behinde-
rung der Informationssuche und -auf-
nahme durch die Art der Reprasentation
oder des Layouts (Rotting 2001). Bezieht
man die Anzahl der Fixationen auf be-
stimmte Objektbereiche (Areas of Inte-
rest, Aol), dann spricht die haufige Fixa-
tion eines Elements flr seine Wichtigkeit
fUr den Benutzer (Fitts, Jones & Milton
1950, Poole & Ball 2004), was bei der Ge-
staltung durch eine zentrale Positionie-
rung dieses Elements aufgegriffen wer-
den kann. Der relative Vergleich der Fixa-
tionshaufigkeit pro Aol kann auch zur Be-
wertung von Gestaltungsalternativen bei
Benutzungsschnittstellen herangezogen
werden.

Die kumulierte Zeit aufeinander fol-
gender Fixationen innerhalb einer Aol
wird auch als Verweildauer (, Gaze Dura-
tion") bezeichnet. Sie kann zur Beurtei-
lung der Leichtigkeit der Informations-
aufnahme herangezogen werden. Dabei
deuten langere Verweildauern auf groBe-
re Schwierigkeiten hin, die auf schlechte
Erkennbarkeit, ein ungunstiges Layout
oder eine zu hohe Informationsdichte
verursacht werden kénnen (Fairclough,
Ashby & Parkes 1993).

Sakkaden sind von beiden Augen glei-
chermaBen ausgefihrte, sprungartige
Bewegungen, die dazu dienen, ein neues
Objekt in den Blick zu nehmen, d.h. es
dann zu fixieren. Sie lassen sich damit
von Folgebewegungen bezlglich sich
langsam bewegender Objekte abgren-
zen, mit denen ein visueller Reiz auf der
Netzhaut stabilisiert werden soll. Sakka-
den kénnen willkarlich als antizipatori-
sche Bewegung bei der visuellen Suche
dienen oder unwillklrlich als Reaktion
auf plotzlich im Sichtfeld auftretende Ob-
jekte ausgeldst werden. Wahrend einer
Sakkade werden kaum visuelle Informa-
tionen aufgenommen, es entsteht eine
sogenannte ,sakkadische Suppression”.
Die Sehscharfe ist wahrend dieser Phase
stark eingeschrankt und so die visuelle
Wahrnehmung unterdrickt (Schmidt,
Schaible & Birbaumer 2001).

Die Sakkadenamplitude ist als ge-
brauchlichste BeschreibungsgroBe im
Wesentlichen durch das visuelle Stimu-
lusmaterial bestimmt. Eine Erhéhung der
Aufgabenschwierigkeit durch groBere
Stimuluskomplexitat geht einher mit ei-
ner Verkleinerung der Sakkadenamplitu-
de (May et al. 1990).

Die Geschwindigkeit einer Sakkade ist
zwar als software-ergonomische Bewer-
tungsparameter ungeeignet, aber ein gu-
ter Indikator fur die Vigilanz der Ver-
suchsperson. So kann eine Verlangsa-
mung der mittleren Sakkadengeschwin-
digkeit bei reaktiven Sakkaden unter
Schlafentzug festgestellt werden (Russo
2003). Ebenso nehmen die Sakkadenla-
tenz (Zeit zwischen Erscheinen eines
Stimulus bis zur ersten Bewegung) und
der Anteil ungenauer Sakkaden mit der
Mudigkeit zu.

Die durchschnittliche Anzahl Sakka-
den pro Zeiteinheit wird sowohl in Bezie-
hung zum Stimulusmaterial gesetzt (An-
forderungen einer visuellen Aufgabe mit
stark eingeschréankter Informationsauf-
nahme) als auch zum Aktivierungsniveau
(Arousal) einer Versuchsperson.

Betrachtet man die Sakkaden beim
Wechsel zwischen zwei Aol als Uber-
gangshaufigkeit, so konnen daraus Hin-
weise auf die Glte ihrer rdumlichen An-
ordnung sowie auf die sequentielle Infor-
mationsaufnahme bei der Aufgabenaus-
fuhrung gewonnen werden (Rétting
2001).

3. Versuchsdurchfiihrung

Die objektiven Beobachtungsdaten, die
die Blickbewegungsmessung mit den
oben beschriebenen, aus Fixationen und
Sakkaden extrahierten GroBen lieferte,
wurden beim Versuch (Schmidt & Simeo-
nova 2008), der hier zusammengefasst
als Fallbeispiel dient, in Kombination mit
einem Fragebogen und den erhobenen
Leistungsdaten bei der Aufgabenbear-
beitung betrachtet. Anhand des konkre-
ten Beispiels von Flugticket-Buchungs-
aufgaben via Internet sollte so auch der
Frage nachgegangen werden, ob sich die
subjektiven und objektiven Daten sinn-
voll gegenseitig erganzen, so dass im Er-
gebnis besser auf Benutzbarkeitsdefizite
geschlossen werden kann.

An der Untersuchung nahmen insge-
samt 20 Personen im Alter von 25 bis
56 Jahren teil. Sie nutzten regelmaBig
das Internet und hatten teilweise erste
Erfahrungen mit Online-Flugbuchungen
(max. 5 Buchungen).

Im Untersuchungslabor saBen die Ver-
suchspersonen mit dem am Kopf befes-
tigten Blickbewegungsmessgerat (Cor-
nea-Reflex-Prinzip, Fa. SensoMotoric
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Instruments) vor einem PC mit Internet-
zugang zum Buchungsportal. Auf einem
zweiten PC war die Software zur Kalibrie-
rung und Auswertung der Blickbewe-
gungsmessung installiert. An diesem war
neben dem Blickbewegungsmessgerat
auch eine zusatzliche Videokamera ange-
schlossen, die die mit einem Fadenkreuz
Uberlagerten Szenenbilder aufnahm. Die-
se Videoaufzeichnungen dienten spater
der Blickbewegungsanalyse und der
Auswertung der Leistungsdaten (Zeiten,
Fehler).

Vor Versuchsbeginn wurden den Teil-
nehmern der Versuchsablauf und die
Funktionsweise der Blickbewegungsmes-
sung erlautert und ein Fragebogen zu de-
mographischen Daten ausgeftllt. Die Ka-
librierung des Blickbewegungsmessgera-
tes nahm danach zwischen 5 und 45 Mi-
nuten in Anspruch. Nach schriftlicher In-
struktion bearbeitete anschlieBend jede
Versuchsperson insgesamt drei Bu-
chungsaufgaben in randomisierter Rei-
henfolge. Die Aufgaben (Buchung einer
Hin- und Riickreise, einer einfachen Reise
und eines Sonderangebotes) sind repra-
sentativ fur bestimmte Kundengruppen
und wurden auf Basis einer vorherigen
Nutzungsanalyse ausgewahlt und gestal-
tet. Sie umfassen jeweils sieben Bu-
chungsschritte (Strecke, Datum, Flug-
maoglichkeiten, Preis, Passagierangaben,
Bezahlung und Buchungsbestatigung).
Nach der Bearbeitung wurde von den
Versuchsteilnehmern ein software-ergo-
nomischer Bewertungsfragebogen aus-
gefullt (Beurteilung jeweils auf einer
funfstufigen Skala von 1 (sehr gut) bis 5
(mangelhaft).

Der Versuch dauerte je Person zwi-
schen 50 und 90 Minuten; die Zeit war
im Wesentlichen von der Kalibrierungs-
dauer abhangig.

4. Ergebnisse und
Gestaltungsvorschldge

Die Auswertung der Blickbewegungs-
und Leistungsdaten sowie der Fragebo-
gen lieferte trotz des hohen Erprobungs-
grades der Buchungsschnittstelle und
ihrer Vorgangerversionen insgesamt zahl-
reiche Hinweise, die im Sinne einer for-
mativen Evaluation fiir die Uberarbeitung
der Buchungsoberflache genutzt werden
konnten. Im Folgenden werden einige
exemplarische Resultate aufgefuhrt.
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Bild 1: Untersuchte Eingabemaske fir den ersten Buchungsschritt (links) und neu gestaltete Variante

(rechts)

In Bild 1 ist links die generelle Eingabe-
maske gezeigt, die als Einstieg in die Bu-
chungsaufgaben ,Hin- und Ruckreise”
sowie ,Einfache Reise” genutzt wurde.
Im Fragebogen wurde zwar von Uber
70 % der Teilnehmer eine alternative Be-
schriftung mit , Hin- und Ruckflug” (Aol
1a) bzw. ,Nur Hinflug” (Aol 1b) bevor-
zugt, insgesamt wurde die Maske aber
bei beiden Buchungsarten als hilfreich
empfunden (Bewertungsmedian: 2). Die
objektiven Beobachtungsdaten zeigten
jedoch, dass im Falle einer Einfachreise
20 % der Versuchspersonen die entspre-
chende (nicht vorselektierte) Option in
der Aol 1b nicht ausgewahlt haben. Ob-
wohl bei der Einfachreise gegeniber der
Hin-/Ruckreise zwei Felder weniger aus-
gefullt werden mussten, was sich auch in
einer etwas kirzeren mittleren Bearbei-
tungszeit niederschlug, war die durch-
schnittliche Anzahl der Sakkaden um 6 %
hoher als bei der Hin- und Ruckreise. Dies
kann mit erhéhtem visuellem Suchauf-
wand bei der Einfachreise durch die un-
glnstige Anordnung des Auswahlfeldes
erklart werden. Dieses Defizit aufgreifend
ist in der Uberarbeiteten Version der Ein-
gabemaske neben der Beschriftungsan-
derung die Auswahl der Reiseart unmit-

telbar Uber Destination und Reisedatum
positioniert worden (Bild 1 rechts).

Die Ergebnisse aus der Befragung
deckten auf, dass nur die Halfte der Ver-
suchsteilnehmer die Funktion des Feldes
.Ihre Buchungsklasse” (Aol 2 in Bild 1
links) richtig erkannt hat. Die Blickbewe-
gungsdaten belegten, dass 30% der
Falschbeantworter dieses Feld gar nicht
betrachtet haben. Insgesamt lag die
durchschnittliche Fixationsdauer bei den
Falschbeantwortern knapp 25 % niedri-
ger als bei den Richtigbeantwortern. Dies
spricht gegen Interpretationsprobleme
und fir ein niedriges Niveau der zugeteil-
ten visuellen und kognitiven Aufmerk-
samkeit; eine auffalligere Gestaltung des
Buchungsklassenfeldes bzw. eine tber-
sichtlichere Strukturierung im Bearbei-
tungsverlauf von oben nach unten kénn-
te Abhilfe schaffen (Bild 1 rechts).

Im zweiten Schritt sollte bei einer Bu-
chungsaufgabe das Hin- und Ruickreise-
datum ausgewahlt werden (Bild 2 links).
Die Darstellung mit dem gelben Rahmen
konnte den Teilnehmern laut Fragebogen
gut beim schnellen Auffinden ihrer ur-
springlich gewlnschten Flugtage helfen
(Median: 2). Die Analyse der durch-
schnittlichen Anzahl Sakkaden pro Zeit-

Ao - ot e b

Bild 2: Datumsauswahl und Anzeige der glinstigsten Preise im zweiten Buchungsschritt (untersuchte Ver-

sion links, neugestaltete Variante rechts)

einheit fur , Hinflug” (Aol 2) und ,Ruck-
flug” (Aol 1) ergab aber Gberraschender-
weise einen um 26 % hoheren Wert in-
nerhalb der Aol 1, so dass zumindest
teilweise erhohte visuelle Anforderungen
bei der Suche nach den urspringlich ein-
gegebenen Tagen vermutet werden mis-
sen. Die subjektive Beurteilung der zwei-
dimensionalen Darstellung in der Tabelle
lag an der Schwelle zwischen , gut” und
.befriedigend”. Die Auswertung der frei-
textlichen Kommentare ergab, dass rund
35 % der Versuchspersonen ein Problem
mit der Darstellung der Fltige in dieser Ta-
belle hatten: UnuUbersichtlichkeit und
Schwierigkeiten mit der Darstellung von
Flug- und Preisdaten waren oft erwahnte
Stichpunkte.

Um nicht durch eine weitere aufféllige
Farbe von den gelb-orange markierten
gunstigsten Tarifen (Aol 3) abzulenken,
wurde die Hervorhebung der Flugtage in
der Umsetzung in weiB mit einem Pfeil
vorgenommen (Bild 2 rechts). Ein GroB-
teil der Befragten (75 %) hat die Funktion
der gelb-orangen Markierung (Aol 3)
richtig erkannt, obwohl nur 10 % der
Teilnehmer auf die erklarenden Zeilen am
Anfang der Seite (Aol 4) gesehen haben.
Die Verweildauer innerhalb der Aol (Maf3
fur die kognitive Beanspruchung) ist ver-
gleichsweise gering, so dass fir die Be-
nutzer offenbar keine Interpretations-
schwierigkeiten bestanden. Dieses Ge-
staltungsmerkmal wurde daher in der
Umsetzung (Bild 2 rechts) mit einer ver-
klrzten Farberlauterung als Legende an-
sonsten ohne weitere Anderung beibe-
halten.

Im nachsten Buchungsschritt werden
die Flugmaglichkeiten und Preise fur die
ausgewadhlte Hin-/Ruckflugkombination
angezeigt. Rund 45 % der Versuchsteil-
nehmer wussten hier nicht, dass der nach
der Flugselektion angezeigte Preis nicht
der Gesamtpreis ist und dass noch zu-
satzliche Gebuhren anfallen wiirden. Die
Analyse der Blickbewegungen zeigte,
dass die Halfte der Teilnehmer die erkla-
rende FuBnote nicht gelesen hat. Ein
ahnlicher Effekt konnte fur eine ,,Datum
andern”-Funktion festgestellt werden,
die von mehr als der Halfte der Versuchs-
personen nicht gefunden wurde. Die
Blickbewegungsdaten belegten, dass
lediglich 19% der Teilnehmer dieses
Seitenelement Uberhaupt anvisiert hat-
ten, was ebenfalls auf eine schlechte
Sichtbarkeit des , Datum andern”-Links



hindeutet. Die Personen, die mit der
Funktion gearbeitet haben, empfanden
die Selektion eines anderen Datums so
als bequem (Median: 2). Als Verbesse-
rungsvorschlage wurden eine auffallige-
re, aufgrund der Fluglistenlange sogar
doppelte Angabe des Preises fur Hin- und
Ruckflug sowie eine bessere Sichtbarkeit
der ,Datum &ndern”-Funktion durch
eine Veranderung der Schriftart und eine
klarere Zuordnung zu den Flugzeiten auf-
gegriffen.

Nach zusammenfassender Anzeige
der Details zur ausgewahlten Flugkombi-
nation und der Darstellung des Gesamt-
preises und seiner Bestandteile im nachs-
ten Schritt sollten die Benutzer zwischen
.Login” fur bereits angemeldete Perso-
nen und ,Buchung ohne Registrierung”
auswahlen (Bild 3 links). 85 % der Ver-
suchsteilnehmer wussten zwar, dass die-
se beiden Optionen komplementar zuei-
nander sind, die Blickbewegungsanalyse
lieferte jedoch Daten, die fur eine groBe
visuelle Belastung in diesem Bereich spre-
chen. Die durchschnittliche Anzahl der
Sakkaden war nahezu doppelt so groB
wie in anderen Bereichen, woraus auf
Schwierigkeiten bei der visuellen Suche
durch eine suboptimale Gestaltung die-
ser Elemente (unbewusste Trennung
durch zwei dunkler grau unterlegte Uber-
schriften mit Aufzahlungspunkt) ge-
schlossen wurde. In der verbesserten Ver-
sion (Bild 3 rechts) wurde durch das
geanderte Layout mit einer gemeinsamen
dunkel unterlegten Uberschrift und der
Darstellung der beiden alternativen
Optionen als nebeneinander stehende
Spalten versucht, diesem Problem zu
begegnen.

In den néachsten beiden Buchungs-
schritten sollten die erforderlichen per-
sonlichen Daten als Passagierangaben
und die Zahlungsinformationen eingege-
ben werden. In diesen Bereichen konnten
keine Schwierigkeiten identifiziert wer-
den. Obwohl es nach den Eintragungen
zur Zahlungsweise angezeigt wurde, war
es einem Grofteil der Versuchsteilneh-
mer (60 %) nicht bewusst, welche Aus-
stellungsform das Ticket hat. Die Aus-
wertung der Blickregistrierungsdaten
zeigte, dass rund 31 % von ihnen den
Hinweis nicht gelesen hatten. Bei den
restlichen Personen, die keine richtige
Antwort gegeben hatten, deutete die
durchschnittliche Fixationsdauer auf kei-
ne Besonderheiten hin. Das kdnnte ein
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Bild 3: Auswahl zwischen Login und Buchung ohne Registrierung (untersuchte Version links, neugestaltete

Variante rechts)

Hinweis darauf sein, dass diese Versuchs-
teilnehmer die Information zwar gelesen
haben, mit dem Begriff , etix®-Ticket”
jedoch wenig verbinden konnten. Als
Gestaltungsvorschlag zur besseren Wahr-
nehmbarkeit der Ticket-Form kénnte hier
mittels SchriftgréBe eine starkere Hervor-
hebung erfolgen. Die Umwandlung des
Begriffs in einen anklickbaren Link zur
naheren Erlduterung kénnte bei Unklar-
heiten zusatzliche Informationen bereit-
stellen.

Im Fall der Buchungsaufgaben , einfa-
che Reise” und ,Sonderangebot” wur-
den vergleichbare Schritte durchlaufen,
wobei die Darstellung teilweise abwei-
chend war, z.B. erfolgt die Flugauswahl
bei der einfachen Reise Uber eine Liste
mit Karteikartenreitern fir unterschiedli-
che Flugtage statt mit der Tabelle aus Bild
2. Auch bei dieser Darstellungsart traten
jedoch in &hnlichem Umfang Benut-
zungsschwierigkeiten auf.

5. Fazit und Ausblick

Insgesamt konnten als Ergebnis der soft-
ware-ergonomischen Evaluation Proble-
me bei der Benutzbarkeit in mehreren
Buchungsschritten sowie Schwierigkei-
ten durch eine ungunstige Anordnung
bestimmter Eingabefelder aufgedeckt
werden, wobei ein Teil der Defizite nur
anhand der Blickbewegungsdaten ermit-
telt werden konnte. Durch die detaillier-
ten Ergebnisse der Blickbewegungsana-
lyse beziglich einzelner graphischer Ele-
mente konnten daraus Verbesserungs-
vorschlage beziiglich der Anordnung und
Gestaltung abgeleitet werden. Hilfreich
fur die Identifizierung waren dabei neben
Aussagen, welche Elemente der Schnitt-
stelle bei der Aufgabenbearbeitung Uber-
haupt genutzt wurden, relative Verglei-
che einzelner Bereiche bezlglich Sakka-
den- bzw. Fixationsanzahl und Fixations-
dauern, die im Sinne von Auffalligkeiten
interpretiert wurden. Um quantitative
Effekte der spateren Neugestaltung bele-

gen zu kénnen, ware jedoch noch eine
vergleichende Folgeuntersuchung nétig.
Da aufgrund der dynamischen Verande-
rung der betrachteten Benutzungs-
schnittstelle keine automatisierte Aus-
wertung erfolgen konnte, wurde aus
Aufwandsgriinden nur ein Teil der erho-
benen Blickbewegungsparameter analy-
siert. Methodisch wurde aber bereits
daran deutlich, dass sich die eingesetzten
Methoden in ihren Vor- und Nachteilen
gut erganzen und eine konstruktive Basis
fur die Evaluation von Mensch-Maschine-
Schnittstellen aus subjektiver und objek-
tiver Sicht bilden, aber auch weiterhin
Expertenwissen bei der Interpretation be-
notigen. Weiterentwicklungspotential
besteht hinsichtlich , breitentauglicher”
Kalibrierung und der Automatisierung
der Auswertung bei dynamischen
Seiten.
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