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Kurzfassung

Die Vielzahl und die Verfugbarkeit von Informationen wéchst im Zeitalter des Internets und
von Smartphones so schnell, dass es unméglich erscheint Schritt zu halten. Facebook, Twitter
und YouTube sind dabei die prominentesten Plattformen fir die Verbreitung von
Informationen. So werden wir regelrecht von Informationen tberflutet, die wir so schnell gar
nicht mehr richtig aufnehmen kénnen.

Das Problem der Informationsflut belastet uns langst nicht mehr nur in unserer Freizeit. Auch
am Arbeitsplatz missen wir immer mehr Informationen aufnehmen und verarbeiten. Oftmals
muss dort auch haufig zwischen verschiedenen Tétigkeiten gewechselt werden. Die Unmenge
an Information in Kombination mit dem sténdigen Wechsel zwischen den Téatigkeiten bel astet
unser Gehirn sehr. Dies kann sich beispiel sweise durch eine schlechte K onzentrationsfahigkeit
und eine verkirzte Aufmerksamkeitsspanne auf3ern. Das Resultat ist, dass wir uns léngst nicht
mehr alles merken kdnnen, waswir Uber den (Arbeits-) Tag ales geleistet und bearbeitet haben.
Zumindest nicht mehr in alen Detalls.

Wer bestimmite Informationen immer wieder wiederholt kann sie sich langfristig gut einpréagen.
Dabel muss es nicht zwangslaufig ein Karteikartensystem sein, denn auch technisch unterstiitzte
Systeme zur Retrospektive kdnnen dabel helfen, sich Informationen leichter und auch lénger
zu merken (Isaacs, et al., 2013). Ein System, welches die Informationen, die wir tber den Tag
am Bildschirm aufnehmen automatisch mitverfolgt und archiviert, kann eine solche
Retrospektive erméglichen und so den Benutzer bel seiner téglichen Arbeit sinnvoll
unterstitzen, da er ale Informationen zentral aus einem System abrufen kann.

Aus diesem Hintergrund heraus wird in dieser Bachelorarbeit im Rahmen des RECALL-
Projektest ergriindet, ob und wie sich der Einsatz einer Tracking-Software zur Retrospektivein
Kombination mit einem Eye-Tracker im Alltag verwirklichen lasst und wie effektiv diese
Methode ist.

Neben der Effektivitdt der verschiedenen getesteten Erkennungsmethoden zur Bewertung der
Wichtigkeit der Inhalte wird sich in der Diskussion unter anderem damit auseinander gesetzt,
ob die Probanden einen Nutzen in der Software sehen oder ob die Sicherheitsbedenken
aufgrund des starken Eingriffes in die Privatsphare tiberwiegen. AuRerdem soll ein Uberblick
dartiber gegeben werden, welche Features die Studienteilnehmen fir am Wichtigsten halten.

L http://recall-fet.eu
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1 Einleitung

Im Rahmen des Recall-Projektes2 werden an der Universitét Stuttgart in Kooperation mit den
Universitdten von Lancaster, Della Svizzera Italiano und Essex Methoden erforscht um das
Erinnerungsvermégen sinnvoll zu unterstiitzen und zu verbessern. Dabei wird ein besonderes
Augenmerk auf diejlngsten technischen Entwicklungen gelegt, dadiese ein automatisches und
besténdiges Aufzeichnen verschiedenster Aspekte unseres Alltagslebens ermoglichen. (Recall)

1.1 Herausforderung

Die jungsten technischen Entwicklungen wie Smartphones oder (soziale) Plattformen im
Internet geben uns die Mdglichkeit zu jederzeit beliebige Informationen abzurufen und uns in
Echtzeit mit anderen M enschen auszutauschen. Das Internet wachst immer schneller und damit
auch die Menge der Informationen. Das liegt einerseits an den vielen verfligbaren Plattformen,
aber auch daran, dass es immer leichter wird, Webseiten und Blogs zu erstellen und mit Inhalt
zuflllen. Ein Beispiel fur das Wachstum der verfligbaren Informationenist die Video-Plattform
YouTube. Dort werden pro Minute etwa 300 Stunden Videomaterial hochgeladen (Y outube,
2015). Aulerdem tauschen sich Millionen Nutzer Uber Facebook, Twitter und Uber eine
Vielzahl an verschiedensten Foren Uber alle méglichen Themen aus und téglich kommen immer
mehr Plattformen zu dieser langen Liste hinzu. Folglich verbringen wir auch immer mehr Zeit
im Internet.

Um die aktuellsten Geschehnisse mitzubekommen gibt es oft keine Alternative mehr: Termine
werden in der Benutzergruppe des néchstbesten Handy-Chats vereinbart oder direkt Uber
Facebook, Twitter und Co verdffentlicht. Wer da nicht dabei ist hat oft keine Chance
mitzubekommen, wer sich wann wo trifft. Wer sich dem nicht figen mochte wird ziemlich bald
als AulRenseiter dastehen - abgeschnitten von jeglicher Gruppenkommunikation.

Soziadle Medien erméglichen es uns aber auch, Freundschaften Uber den kompletten Globus
hinweg zu pflegen und jeden Tag Leute aus den unterschiedlichsten Landern tbers Internet
kennen lernen zu kénnen.

Diese ganzen Mdglichkeiten, die uns das Internet, die Smartphones und die ganzen Plattformen
bieten haben auch ihre negativen Seiten. In einer Statistik von 2009 (Statista GmbH, 2009)
gaben 15 Prozent der Befragten an, taglich 3 bis 5 Stunden Facebook zu nutzen. Dabei geht es
teilwel se sowelt, dass Nutzer regel rechte Angst davor haben, etwas zu verpassen, wenn sie nicht
standig alle Neuigkeiten abrufen konnen, wasim Volksmund auch al's,, FOM O3 bezei chnet wird
(Levy, 2014).

2 http://www.recall-fet.eu
3 Fear of Missing Out ist die Angst etwas zu verpassen. (vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Fomo)



Diese steigende Informationsflut Gberschwemmt einen jedoch nicht nur wahrend der Freizeit.
Laut eines Forschungsprojektes der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(Moser, Preising, Goritz, & Paul, 2002), die bereits 2002 verdffentlich wurde, steigt auch der
Druck auf Arbeitnehmer durch das Internet stetig. Ein Artikel des Focus Online bestétigt diese
These und zeigt, dass sich die Lage weiter verschlimmert hat: ,[Diese] wachsende
Informationsflut und stdndige Unterbrechungen machen nicht nur den Arbeitsalltag zu einer
Herausforderung fur unser Gehirn.“, (FOCUS, 2012). Dabei den Uberblick zu behalten ist
ziemlich schwer. Die Menge an Informationen Uberflutet einen férmlich, sodass es nahezu
keine Moglichkeit gibt sich ale Informationen zu merken. Die Folgen dieser steigenden
Dauerbelastung lassen sich gut erahnen.

Arbeitsministerin Andrea Nahles aul3erte sich gegentiber der Rheinischen Post mit der schwer
zu widerlegende These: ,Es gibt unbestritten einen Zusammenhang zwischen
Dauererreichbarkeit und der Zunahme von psychischen Erkrankungen® (Rheinische Post,
2014).

1.2 Vision

Aufgrund dieser immer weiter steigenden Belastung durch Dauererreichbarkeit und durch die
Informationsflut mussen dringend Gegenmal3nahmen ergriffen werden. Hier kdnnen
Arbeitgeber und Arbeitnehmer selbst daftir sorgen, dass die Belastung reduziert wird. Obwohl
neue Technologien fur die Informationsflut verantwortlich scheinen, bergen sie aber auch
grol3es Potential, die Belastung zu reduzieren und die Menschen bei ihrer Arbeit zu
unterstiitzen. So stellt sich die Aufgabe dieses Potentia auch zu nutzen.

Da die Informationsaufnahme in der Regel durch das Lesen von Texten erfolgt wére eine
Losung, dass eine Software im Hintergrund die Leseaktivitdten des Tages verfolgt, von den
wichtigsten gelesenen Texten Screenshots® anfertigt und diese in einer Tagesiibersicht
bereitstellt. Damit kann jederzeit nachvollzogen werden, was wann und wie lange bearbeitet
wurde.

Eswurde bereits gezeigt, dass der Einsatz solcher Systeme dem Nutzer dabel helfen kann, sich
Informationen besser und langfristiger einpragen zu konnen (Isaacs, et al., 2013). Wird dartber
hinaus reflektiert was an einem Tag erarbeitet wurde, stérkt das nicht nur das Gedéachtnis,
sondern bietet dem Nutzer auch die positive Riickmeldung, etwas geleistet zu haben. Diese
Bestétigung im eigenen Tun triggert das Belohnungszentrum im Gehirn und sorgt damit fir ein
Glucksgefuhl und mehr Wohlgefihl.

4 Als Screenshot wird ein Bild vom aktuellen Bildschirminhalt oder einem Teil davon bezeichnet.
(vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Screenshot)



Mittels OCR® und anderer Methoden konnen auch zusitzliche Metadaten aus den Bildern
extrahiert werden. So ist es bei spielswelse denkbar, den Text elnes Internetartikels mittels OCR
zu extrahieren und direkt mit abzuspeichern. Ebenso kann dadurch die Quelle (URL® /
Dateiname) extrahiert und mit abgespeichert werden, um ein spéteres Wiederfinden des
Original-Artikels zu ermoglichen. Die Moglichkeit, gel esene Texte wiederzufinden und auf sie
zuzugreifen, |&dt dazu ein, den Text erneut zu lesen und so zu reflektieren.

Damit diese Datensammlung aber nicht zu einer weiteren Informationstberflutung fuhrt, muss
die Software erkennen konnen, welche Screenshots Uberhaupt fir den Benutzer relevant sind.
Hierbei kann ein Eye-Tracker” helfen, der die Augenbewegungen erkennt. Anhand dieser | &sst
sich einfach erkennen, auf welche Inhalte der Benutzer seine Aufmerksamkeit richtet (Kunze,
Andreas, Utsumi, Shiga, & Kise, 2013)8. Ebenfalls kénnen die Augenbewegungen Aufschluss
Uber die Relevanz des Inhalts geben (Buschner, Dengel, & van Elst, 2008).

Allediese Daten kénnen in einer personlichen Datenbank fir den jeweiligen Benutzer archiviert
werden. So ist es nicht nur moglich, am Ende des Tages eine Ubersicht tiber die Inhalte des
jewelligen Tages zu erhalten, sondern es kann dariiber hinaus auch auf die Informationen der
letzten Tage und Wochen zugegriffen werden. Das stellt insbesondere dann einen Vorteil dar,
wenn nach einem Internet-Artikel gesucht wird, von dem nur noch ein paar Stichworte bekannt
sind.

Da die Menge der verflgbaren Informationen im Internet standig wéchst, kann es schnell
vorkommen, dass sich ein Artikel auf herkdbmmliche Art nicht wieder finden lasst, wahrend
sich durch den Einsatz eines solchen Textarchives in Kombination mit einer Volltextsuche der
schnell wieder auf den entsprechenden Artikel zugegriffen werden kann(vgl. (Gemmell, Bell,
& Lueder, 2006)).

Ahnlich zu den sozialen Plattformen wére es auch denkbar, dass Benutzer einzelne Eintrage
mit Kollegen und Freunden teilen. So kdnnen sich mehrere Nutzer gegenseitig bel Ihrer Arbeit
mit Informationen unterstiitzen. Auch konnten Diskussionen im Netz durch das Referenzieren
und Teilen der Quellen qualitativ aufgewertet werden, da jeder Diskussionsteilnehmer sehen
kann, worauf die entsprechenden Argumente basieren.

5 ,Optical Character Recognition®. (vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Texterkennung)

5 Internetadresse, quasi der Pfad zu einer Webseite

7 Gerét zur Aufzeichnung von Blickbewegungen. (vgl. Kapitel 2.1.3 Eye-Tracker und Eye-Tracking &
https://de.wikipedia.org/wiki/Eye-Tracking)

8Vgl. Kapitel 2.1.2 Leseverhalten



1.3 Mogliche Risiken

Ein derartiges System ist prinzipiell nichts anderes als eine vollstandige Uberwachung des
Benutzers, weswegen die Erhebung dieser Daten sehr heikel ist und stark in die Privatsphare
des Benutzers eingreift. So konnten entsprechende Daten auch dazu genutzt werden um die
Arbeitdeistung des Benutzers sehr prézise nachzuvollziehen, was im schlechtesten Fall auch
zu einer Abmahnung oder K tindigung fihren kann.

Woirden diese Daten entsprechend ausgewertet, lief3e sich mit Leichtigkeit ein detailliertes
Profil der entsprechenden Person anfertigen oder Firmengeheimisse ausspdhen. Somit waren
entsprechende Datenbanken wohl ein begehrtes Ziel fir Spionagedienste oder Hacker, die diese
Daten dann weiterverkaufen. Schon heute versuchen Firmen maoglichst viele Daten Uber ihre
Kunden zu sammeln (Fleschner & Matting, 2013), (Tatje, 2013), um ein Profil von ihnen zu
erstellen und so ihr Konsumverhalten einschdtzen und auch ein Stiick weit manipulieren zu
kénnen (Morgenroth, 2014). Deswegen ist es wichtig, dass ein solches Archiv gegen den
Zugriff von Dritten durch geeignete Verfahren wie Verschllsselung méglichst gut geschitzt
ist.

Doch auch die Urheber der Texte konnen durch dieses System geschédigt werden. Wenn Nutzer
die Eintrage teilen kdnnen und diese Eintrége die kompletten Artikel oder auch nur Telle eines
Artikels enthalten, kdnnten Urheberrechte durch das Teilen verletzt werden. Das Teilen von
geschiitzten Inhalten im kleinen Rahmen l&sst sich jetzt schon kaum verhindern. Doch durch
eine derartige Software ist es leichter mdglich, entsprechende Inhalte einer breiten Masse zur
Verfligung zu stellen. Selbst wenn die Software keine explizite Funktion zum Teilen enthdlt,
ist estechnisch noch immer moglich Artikel manuell zu teilen. Externe Programmierer kbnnten
auch entsprechende Programme entwickeln, mit denen die Inhalte doch geteilt werden kénnen.
Somit ist es technisch nur schwer moglich, das geistige Eigentum Dritter ausreichend zu
schitzen.



2 Grundlagen und verwandte Arbeiten

2.1 Grundlagen

Im Folgenden werden die notigen Begriffsdefinitionen gegeben und die wichtigsten
Grundlagen erlautert, welche fir das weitere Versténdnis relevant sind. Aul3erdem werden die,
far die Entwicklung genutzten Technologien vorgestellt und die wichtigsten Fachbegriffe
erl&utert.

2.1.1 Augenbewegungen

Das menschliche Auge ist in der Regel sténdig in Bewegung und erfasst die visuellen Reize,
die uns umgeben. Nach der Definition von Keith Rayner (Rayner, 2009) lassen sich
Augenbewegungen auf zwei einfache Grundelemente zurlckfuhren. Zum einen auf die
tatséchliche Bewegung der Augen, welche as Sakkade bezeichnet wird und zum anderen auf
die, als Fixation bezeichnete Zeit, in der die Augen auf anndhernd einer Stelle verweilen. Dabei
kénnen wir Informationen in der Regel nur wahrend Fixationen aufnehmen, da sich die Augen
wahrend einer Sakkade meist so schnell bewegen, dasswir nur ein verzerrtes Bild wahrnehmen
konnen. Das hell3t alerdings nicht, dass unser Gehirn wahrend einer Sakkade untétig ist, denn
dieses kann in dieser Zeit die bereits aufgenommenen Informationen weiter verarbeiten.

2.1.2 Leseverhalten

Wird ein Text im Stillen gelesen, gibt es ein ganz bestimmtes und markantes Muster von
Fixationen und Sakkaden in den Augenbewegungen, welches unbewusst und vdllig
automatisch angewendet wird. Dabei fixieren die Augen den Text fur etwa 100 bis 500
Millisekunden um dann eine Sakkade von links nach rechts zu vollziehen (Biedert, Buschner,
& Dengd, 2009), (Emam & Youssef, 2012). Etwa 180 bis 250 Millisekunden dieser
Fixationszeit sind auf die sogenannte Sakkaden-V erzogerung zurtickzufiihren. Diesist die Zeit,
die benttigt wird, um nach dem Entziffern eines Wortes oder Wortabschnittes die néchste
Sakkade zu planen. Die Lange der Sakkade betragt durchschnittlich sechs bis neun Buchstaben
und hangt somit von der Schriftgrof3e, nicht aber von der Entfernung des Lesers zum Text ab
und dauert ungeféhr 20 — 60 Millisekunden. Allerdings sind auch ungefahr 10 — 15 % der
Sakkaden Ruickspringe zu einer bereits gelesenen Textstelle. Das heildt, die Augen bewegen
sich entlang der Zeile zurtick oder sogar zur vorhergehenden Zeile. Besonders charakteristisch
ist jedoch die Sakkade, die bel einem Zeilenumbruch vollzogen wird, da diese eine Bewegung
von rechts nach links tber die gesamte Textbreite darstellt.



Die Lesegeschwindigkeit hangt allerdings noch von anderen Faktoren ab. Wird beispielsweise
ein inhatlich anspruchsvoller Text gelesen, kann es sein, dass mehr Rickspriinge bendtigt
werden, um den Text inhaltlich erfassen zu kdnnen. Auch das Schriftbild spielt eine wesentliche
Rolle, da es gegebenenfalls langer braucht, um die einzelnen Buchstaben und Worter zu
entziffern.

2.1.3 Eye-Tracker und Eye-Tracking

Beim Eye-Tracking werden die Bewegungen der Augen durch Kameras aufgenommen. Dabel
bestehen die Augenbewegungen prinzipiell aus Fixationen und aus Sakkaden. Anhand der
Bilder, welche die Kameras von den Augen machen, 18sst sich ermitteln, wohin die jewellige
Person gesehen hat.

Eye-Tracking kann mit unterschiedlichen Gerdten durchgefiihrt werden. Es gibt unter anderem
Bildschirme mit integrierten Eye-Trackern oder spezielle Brillen, welche die
Augenbewegungen aufzeichnen kénnen (,, head mounted eye tracker”).

Anhand dieser Daten wird nachvollzogen, wohin eine Person sieht und wie lange der Blick dort
verweilt. So lassen sich unter anderem Einblicke darin erlangen, wie ein Nutzer Informationen
aufnimmt oder ob ein bestimmtes Layout (eines Programmes oder einer Webseite) die
Aufmerksamkeit des Nutzers besser lenken kann als andere.

Zusétzlich lassen sich mit diesen Daten bestimmte Benutzeraktionen erkennen. Zum Beispidl,
wann der Benutzer liest (vgl. Kapitel 2.1.2, Seite 12) oder ob der Benutzer am Rechner sitzt.
Darum haben sich Eye-Tracker in den vergangenen Jahren fir viele Studien im Bereich der
Visualisierung zu einem elementaren Werkzeug fir die Erforschung neuentwickelter
Visualisierungen und Interaktionen entwickelt.

Mit Hilfe der Informationen, die ein Eye-Tracker bereitstellt, kénnen aber auch Programme
gezielter auf das Nutzerverhalten reagieren. Esist so beispielsweise, stérende Meldungen und
Popups zu unterbinden, solange erkannt wird, dass der Nutzer konzentriert arbeitet (einen Text
liest, programmiert etc.), damit dieser in seinem Arbeitsfluss nicht unterbrochen wird.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit werden portable Eye-Tracker der Firma Tobii Technology
AB?® genutzt. Insgesamt stehen vier EyeX-Eye-Tracker zur Verfiigung, wobei zwei aus der
EyeX-C-Serie und zwel aus der EyeX-2-Serie stammen. Diese Eye-Tracker werden mittels
USB 3.0 mit dem Rechner verbunden. Uber das Tobii-EyeX-Framework konnen die Punkte,
welche die Augen auf dem Bildschirm fixieren, abgerufen werden. Aul3erdem werden durch
das Framework einige Funktionen zur Kalibrierung und fur die Einstellungen des Eye-Trackers
zur Verfligung gestellt.

9 http://www.tobii.com



2.1.4 Lese-Erkennung

Bel der Leseerkennung (,, Reading-Detection”) geht es darum, anhand der Punkte, die von
einem Eye-Tracker Ubermittelt werden, zu erkennen, ob der Benutzer beispielsweiseliest. Diese
Erkennung ist theoretisch ohne technische Hilfsmittel mdglich, sofern die Augenbewegungen
beim Lesen genau beobachtet werden (vgl. Kapitel 2.1.2, Seite 12). Beim Lesen lasst sich ein
Z-Muster erkennen, da unsere Augen von links nach rechts der Zeile folgen und am Ende der
Zeile eine schnelle Bewegung (Sakkade) zur nachsten Zeile machen. Komplexer wird die
Erkennung dadurch, dass beim Lesen auch immer wieder Rickspringe ausgefihrt werden, um
bereits gelesene Zeilen erneut zu lesen, weil beispielsweise der letzten Satz inhaltlich nicht
verstanden wurde. Ein weiteres Problem besteht darin, dass bei der Lese-Erkennung zu Beginn
unklar ist, ob der Benutzer liest oder seine Augenbewegung in diesem Moment zuféllig einer
L esebewegung ahnelt.

Aus diesem Grund bendétigt jeder Algorithmus zur Lese-Erkennung immer etwas Zeit, bis er
mit einigermal3en hoher Sicherheit davon ausgehen kann, dass der Benutzer im Moment
wirklich liest oder nicht.

Abbildung 2.1: Tobii EyeX angebracht an einem externen Monitor
(Tobii Technology AB, 2014)



2.1.5 C# und das .NET-Framework

Die Sprache C# (gesprochen: ,,c sharp”) wurde
von Microsoft im Rahmen des .NET-Projektes
(gesprochen: ,dot net*) zusammen mit dem
.NET-Framework entwickelt und erstmals im
Jahre 2002 veroffentlicht.

C# ist eine objektorientierte Sprache, deren
Syntax sich an der von C/C++ bzw. Java
orientiert. Das besondere an C# im Vergleich
zu C/C++ ist, dass der Code vollstandig
managed ist und die in C++ as unsicher
geltenden Konzepte in C# nur in as
»unsicheren Code" gekennzeichneten Code-
Segmenten erlaubt sind.

Managed Code bedeutet in diesem Fall, dass
der Code durch eine Runtime ausgefthrt wird,
die sich unter anderem um Typsicherheit und
um Garbage Collection kimmert, sodass nur
noch in seltenen Fallen auf unsicheren Code'©
zurickgegriffen werden muss (Microsoft,
What Is Managed Code?, 2015). Da sich

Modern Ul Task-Based .~

Task Parallel .

Parallel LINQ Librar i
——— *

Abbildung 2.2: Die .NET-Framework-Hierarchie
(Soumyasch, 2007)
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manche Aufgaben jedoch nicht anders l6sen lassen, muss die Runtime intern dennoch auf
unsichere Konzepte zurtickgreifen. Hierbel wird allerdings darauf geachtet, dass diese Code-

Segmente fehlerfrel implementiert sind.

Bel Ct# stellt diese Runtime das .NET-Framework dar, welches auch as eine strukturierte
Sammlung von algemeinen Funktionen betrachtet werden kann.

Januar 2008 stellte Microsoft bereits Telle des Quelltextes des .NET-Frameworks 6ffentlich
unter der ,,Microsoft Reference License” zur Verfigung (Schwichtenberg, Quellcode einiger
.NET-Bibliotheken jetzt verflgbar, 2008). Am 12. November 2014 wurde eine Teilmenge des
Reference Source Quelltextes unter der MIT-Lizenz auf GitHub verdffentlicht.
(Schwichtenberg, Microsoft: .NET wird komplett Open Source, 2014)

10 Siehe https://msdn.microsoft.com/de-de/library/t2yzs44b.aspx



Alle .NET-Sprachen, zu denen auch C# gehort, werden zwar kompiliert, jedoch nicht direkt in
Maschinensprache!! sondern in ,, Common Intermediate Language® -Code tibersetzt, wobei die
CIL*? aus der MSIL hervorgeht. Diesen IL'*-Code iibersetzt zur Laufzeit €in JIT®-Compiler
in Maschinensprache. (Microsoft, MSDN - Kompilieren von Anwendungen mit .NET Native,
2015)

C# liegt derzeit (September 2015) in der Version 6.0 vor und das .NET-Framework in Version
4.6.

2.1.6 MVVM-Pattern

Das MVVM-Pattern wurde am 8. Oktober 2005 von John Gossman, einem Microsoft MV P,
veroffentlicht (Gossman, 2005). Es stellt dabei eine spezielle Form des Presentation Model
Patterns dar, welches am 19. Juli 2004 von Martin Fowler veroffentlicht wurde (Fowler, 2004).

Dabel zielte dasMVVM-Pattern urspriinglich auf das Erstellen von Anwendungen mittel s WPF
(vgl. Kapitel 2.1.8, Seite 18) ab, findet aber mittlerweile auch bel anderen Projekten
Verwendung, da sich mit dem MVVM-Pattern Anwendungen gut gliedern lassen.

Das MVVM-Pattern unterteilt
sich in drei Komponenten, aus

denen sich der Name des .

Patterns abl eitet: > \

. Model Dot Binding and | gend Notifieadions
. View Commands f

. ViewModed

View Model

Hate and
Dpevations

Abbildung 2.3: Das MVVM-Pattern. (Microsoft, MSDN - Das
MVVM Pattern, 2012)

Vi mmodd uipdancs Model
>

N Send Moiiﬁcm}om_’ ’

-

X Maschinensprache ist Code in einem, furr den Computer ausfiihrbaren Format.

(vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Maschinensprache)

2 Common Intermediate Language. (vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Common_Intermediate L anguage)

13 Microsoft Intermediate Language. (vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Common_Intermediate L anguage)

14 Intermediate Language ist eine Zwischensprache fur Code, der aus portabilitétsgriinden nur vorkompiliert
wurde und noch nicht in Maschinensprache vorliegt.

BAT -, dustin Time*

16 Microsoft Most Valuable Professional ist die hochste Auszeichnung von Microsoft fir engagierte Experten,
die herausragende Artikel tiber Microsoft-Technologien verdffentlicht haben.

(vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Microsoft MV P)



Dabel setzt das MVV M-Pattern auf grofdtmogliche Trennung der grafischen Oberflache (View)
und der Anwendungs-Logik. Dies hat den Vorteil, dass Anwendungen theoretisch komplett
unabhéngig von ihrer View sind und die View deswegen mit vertretbarem Aufwand
ausgetauscht werden kann. Dadurch wird beispielsweise erméglicht, eine Windows-
Anwendung so abzudndern, dass sie danach as Web-Anwendung zur Verflgung steht, ohne
dabei die Programmlogik anpassen zu mussen. Die Aufgabe der View ist es, wie in Abbildung
2.3 zeigt, die anzuzeigenden Daten aus zugehdrigen ViewModels zu holen. Dabei sorgt
DataBinding daflr, dass die Daten der View mit den Daten des ViewModels synchronisiert
werden. Zudem kann die View Commands ausldsen, welche durch das ViewMode zur
Verfugung gestellt werden. Diese Commands |6sen dann weitere Programmablaufe aus. So
kann ein Command bei spielsweise durch einen Klick auf einen Button ausgel 0st werden.

Das ViewModel hingegen hat die Aufgabe einer View die notwendigen Daten zur Verfligung
zu stellen. Zudem stellt das ViewModel der View sogenannte Commands bereit, die dafir
sorgen, dass weitere Programmlogik ausgefuhrt werden kann. Andern sich Werte im
ViewModel, so benachrichtigt das ViewModel die View mit Hilfe sogenannter Notifications
darliber, dass sich Werte gedndert haben, damit sich die View wieder mit dem ViewModel
synchronisiert. Auf gleicher Ebene wie die ViewModel s stehen BusinessSer vices zur Verfigung
(die nicht in der Abbildung aufgeftihrt sind). Diese BusinessServices beinhalten die
Anwendungs-Logik. Die Models stellen nur das Datenmodell fir die entsprechende
Anwendung zur Verfigung und enthalten selbst keine Anwendungslogik.

Soll nun eine Datei gedffnet, eingelesen und der Inhalt der Datel in einem Textfeld ausgegeben
werden, ist der Ablauf folgender:

Zunéchst 10st der Nutzer tber einen Klick auf einen Button in der View den Befehl, die Datei
zu laden aus. Dieser Befehl wird weitergegeben an das zugehdrige ViewModel, welches den
Code enthélt, der den richtigen BusinessService ansteuert. Uber einen Funktionsaufruf vom
ViewModel an den BusinessService wird der Code im BusinessService ausgefuhrt, der dafur
sorgt, dass die Datel eingelesen wird. Als Rickgabeparameter der Funktion Ubergibt der
BusinessService dem ViewModel den Dateiinhalt. Das ViewModel speichert den Inhalt der
Datei in einem Feld und benachrichtigt die View dartber, dass sich das entsprechende Feld
geandert hat. Das DataBinding der View sorgt dafUr, dass die Daten des Feldes geladen und in
der View angezeigt werden.



2.1.7 Projekt Solution 'ReadTracker' (22 projects)

In Visual Sudio!” gibt es die Méglichkeit eine Software in “ ~ Somrek

. . . . B KeywordControl
verschiedene P_rolekte_ zu unFergll_edern (val. Abbll_d_ung b OptionsControl
2.4). Jedes Projekt wird in eine eigene DLL kompiliert, b OverviewControl
wobei die Hauptanwendung (hier das Projekt b QuestionControl
,ReadTracker*) in eine EXE-Datel kompiliert wird. Die b SearchControl
Projekte sind zunéchst voneinander unabhangig, konnen b SingleElementControl

Dependencies
ManagedEyeTracker
ReadTracker
ReadTracker.Logic

Abbildung 2.4: Projekte des Prototyps

aber aufeinander referenzieren, wobel Ringverweise
unzuldssig sind. Der Vortel ist, dass verschiedene
Programmteile von einander getrennt werden konnen.
Insbesondere bei eigenen Controls ist dies von Vorteil:
Wird jedes Control in ein eigenes Projekt gepackt, sind
diese voneinander unabhangig kompilierbar. Tritt beim Kompilieren eines Controls ein Fehler
auf, funktionieren zumindest die anderen Controls noch, was daf r sorgt, dass die Vorschau der
Anwendung im Hauptprojekt fur diese noch funktioniert.

VYV

Die Aufteilung der verschiedenen Programmiteile sorgt ebenso fiir zusitzliche Ubersicht. So
hilft die Trennung auf3erdem dabei, Programmierfehler zu verhindern: Werden View und
ViewMode in verschiedenen Projekten realisieret, ist sichergestellt, dass die beiden Ebenen
voneinander getrennt sind und nicht vermischt werden kénnen.

2.1.8 WPF

Die Windows Presentation Foundation (kurz: WPF, vgl. Abbildung A.1) ist ein Framework fir
grafische Benutzeroberflachen (kurz: GUI)'®, welches von Microsoft entwickelt und 2006
erstmal sveroffentlicht wurde (Nathan, 2010). Die WPF baut dabei auf DirectX auf und ist somit
bestens gerUstet fur den Einsatz von visuellen Effekten und zur Wiedergabe von Medien wie
Sound und Videos. Das Herzstiick der WPF ist elne auflésungsunabhéngige vektorbasierende
rendering engine'®, die so konstruiert ist, dass sich die Vorteile moderner [Grafikkarten] nutzen
lassen (frei Ubersetzt nach: (Microsoft, MSDN - Introduction to WPF, 2015)). Die grafischen
Oberflachen der WPF werden dabei durch XAML? beschrieben, welche sich am XML-Standard
orientiert. Aus dieser XAML-Beschreibung der Oberfléache wird zur Laufzeit ein Baum von
Elementen, der Visual Tree aufgebaut, auf dem die WPF die entsprechenden Operationen
durchfuhrt.

7 Entwicklungsumgebung von Microsoft fuir NET-Sprachen.

18 GUI —,, graphical user interface* ist eine grafische Oberflache zur Bedienung einer Software.
(vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/Grafische_Benutzeroberflache)

1 Render Engine: Programmteil, der berechnet, welche Elemente wie angezeigt werden.

20 extensible Application M arkup L anguage



Eines der wichtigsten Konzepte der WPF ist das DataBinding. Dabei handelt es sich um eine
Definition in der XAML, die angibt, wie die Daten aus dem ViewModel-Layer auf der
Oberflache dargestellt werden sollen. Durch das DataBinding sorgt die WPF dafir, dass die
Daten in der View und die Daten im zugehorigen ViewModel synchronisiert werden. Dabei
werden sowohl bidirektionale als auch beide unidirektional e Bindungen unterstiitzt. Im vorigen
GUI-Framework WinForms von Microsoft musste der Programmierer teilweise selbst fir diese
Synchronisation sorgen.

Weliterhin unterstiitzt die WPF 3D-Grafiken und Animationen, welche bei WinForms ebenfalls
manuell und ggf. mit Elementen von Drittanbietern eingefiigt werden missen.

Zeitgleich mit der WPF wurde von Microsoft das MVVM-Peattern (vgl. Kapitel 2.1.6, Seite 16)
eingefuhrt, welches eng mit der WPF verzahnt ist. Darum werden WPF-Anwendungen in der
Regel nach dem MVVM-Pattern entwickelt.

Ziel ist es, durch den Einsatz der WPF und des MVVM-Patterns die grafische Oberflache so
weit von der Anwendungslogik zu trennen, dass beide Telle unabhangig voneinander
abgedndert werden konnen. Dies bringt vor alem den Vortell, dass Programmdesigner
unabhangig von den Programmentwicklern an der Software arbeiten konnen. Diese Trennung
durch die WPF gibt vor allem deshalb Sinn, weil sich erstmals alle Elemente auf einfache Art
und Weise durch Templates und Styles komplett umgestalten und zu einem einheitlichen
Anwendungsdesign umarbeiten lassen.



2.2 Verwandte Arbeiten

Bisher gibt eswenige Systeme, die mittels Eye-Tracking die, fir den Benutzer wichtigen Texte
und Dokumente erkennen und diese archivieren konnen. Deutlich mehr Projekte und
Forschungsarbeiten beschéftigen sich allgemeiner mit dem Einsatz von Eye-Trackern im
altaglichen Leben. Im Folgenden soll ein kurzer Uberblick Uber die verwandten Arbeiten
gegeben werden.

2.2.1 Leseerkennung auf Android-Smartphones

Victor Riempp beschéftigt sich in seiner Diplomarbeit (Riempp, 2015) mit einem &hnlichen
System fur Android-Geréte. Er hat dabei eine Android-App entwickelt, die er als Reading
Tracker bezeichnet.

Der Reading Tracker sei auf alen Android-Gerdten mit der Version 4.4 ,KitKat" (Wikipedia,
2015) lauffahig. Dabei greift der Reading Tracker Uiber einen sogenannten Accessibility Service
auf die Textinhalte zu, um diese an den zugehorigen Web-Dienst Reading Archive zu senden.
Das Problem an dieser Losung ist allerdings, dass der komplette Text abgegriffen wird, der im
Moment des Abgreifensim aktiven Fenster verflgbar ist. Dieses Problem l&sst sich auch nicht
ohne weiteres beheben, da sich mit dieser Vorgehensweise nur schwer herausfinden l&sst,
welche Textpassagen fur den Anwender wichtig sind. Ein weiteres Problem ist, dass nur Texte
aus Fenstern abgegriffen werden kdnnen, welche jenen Accessibility Service unterstiitzen.
Dieser ist bisher noch in der Minderheit der Programme verfligbar, weswegen das Reading
Archive nur unvollstandig gefuihrt und das damit verbundene Potential nicht ausgeschopft
werden kann.

Das Reading Archive besteht aus einer MySQL?*-Datenbank sowie einer Webseite, die als
grafische Oberflache fur den Benutzer fungiert. Uber diese Webseite kann der Benutzer, nach
einem erfolgreichen Anmeldevorgang, auf alle gesammelten Texte zugreifen. Zudem werden
dem Nutzer einige Statistiken Uber sein personliches Leseverhaten gezeigt wie beispielsweise
die Anzahl gelesener Worter innerhalb der letzten 24 Stunden inklusive einer Angabe, wie
vielen DIN-A4-Seiten dies durchschnittlich entspricht.

Zuletzt zeigt Victor Riempp, dass sich anhand der Daten verschiedene Visualisierungen
erstellen lassen, die dem Benutzer interessante Einblicke in sein Leseverhaten erlauben. Als
Beispid ist eine Word Cloud?®? in die Webseite integriert, die dem Benutzer die meistgel esenen
Worter der letzten 24 Stunden visualisiert.

2 https://www.mysql.de
2V gl. https.//de.wikipedia.org/wiki/Schlagwortwol ke



2.2.2 Text2.0

Text 2.0 ist ein Framework zur Entwicklung von Webanwendungen, die durch den Einsatz
eines Eye-Trackers um verschiedene Funktionen bereichert werden. Als ein moglicher
Anwendungsfall wird dabei der sogenannte Augmented Text genannt, bei welchem mittels Eye-
Tracking ermittelt wird, an welcher Stelle im Text sich der Leser aktuell befindet. Der Text
kann dann bel Erreichen eines bestimmten Abschnittes um Bilder, Animationen oder um
Tonausgaben bereichert werden.

Mit Hilfe des Augmented Reading kénnen unklare Worter mittels einer Einblendung erklart, in
andere Sprachen Ubersetzt oder um weiterfiihrende Informationen erganzt werden.

DasZiel der Entwickler von Text 2.0ist es, zu zeigen, wie sich das Lesen von Text auf digitalen
Geréten weiterentwickeln kann und welche M églichkeiten sich durch Eye-Tracking erdffnen.
Dabei zeigen Geréte wie das eyeBook oder das Browser-Plugin Text 2.0, dass Augmented Text
bereits heute flir die meisten Nutzer dieser Technologien gut funktioniert.

Desweiteren wird aufgezeigt, dass es noch ein langer Weg ist, bis sich Augmented Reading und
Augmented Text endgtiltig etablieren konnen. So reiche die Genauigkeit der aktuell verfligbaren
Augmented Reading-Algorithmen nicht aus, um ein zuverléssiges Augmented Reading zu
ermdglichen. (Biedert, Buschner, & Dengel, 2009)

2.2.3 Echoes From the Past

In dem Artikel zur ACM SIGCHI Conference 2013 (Isaacs, et a., 2013) zeigen die Autoren
anhand einer Nutzerstudie einer Handy-App Uber den Zeitraum von einen Monat, dass sich
durch technologiegestiitzte Reflektion messbare Verbesserungen in Bezug auf das
Wohlbefinden erzielen lassen.

Fur die Studie haben die Forscher die Android-Applikation ,,Echo” entwickelt, welche die
taglichen Aktivitdten aufzeichnet und dadurch eine Reflektion der Aktivitéten ermdglicht.
Dabei legt der Benutzer Uber den Tag Eintrdge an, welche die Ereignisse seines Tages
wiederspiegeln. Beim Erstellen eines Eintrages soll der Nutzer einen kurzen Betreff eingeben
und sein aktuelles Wohlbefinden anhand einer Skala von Eins bis Neun bewerten. Zudem hat
er die Moglichkeit dem Eintrag eine weitergehende Beschreibung, Fotos, Videos oder eine
Audio-Aufnahme anzufigen.



Dabel 1&dt Echo den Nutzer aktiv dazu ein, sich frihere Ereignisse erneut ins Gedachtnis zu
rufen: Jeden Tag werden bis zu drel Ereignisse aus verschiedenen Zeitabschnitten angezeigt,
wobel dltere Eintrage haufiger alsjingere Eintrége angezei gt werden. Fir jeden Eintrag werden
dem Nutzer der urspringliche Eintrag sowie alle zugehdrigen Wiederholungen angezeigt.
Danach soll der Nutzer sein Wohlbefinden Uber das Event erneut bewerten und kann weitere
Zusatzdaten anfiigen. Es ist ebenfalls moglich, dass Benutzer ein beliebiges Event auswahlen
und reflektieren konnen.

Das Ergebnis der Studie ist, dass die Nutzer, die ihrer Erlebnisse aufgezeichnet und reflektiert
haben ihr Wohlbefinden steigern konnten, da sie negative Ereignisse schneller verarbeiten und
positive Lehren daraus ziehen konnten. Selbst jene Nutzer, welche in der Studie nur ihre
Ereignisse aufgezeichnet, diese aber nicht wiederholt haben, haben dadurch profitiert, dass sie
ihre positiven Emotionen beim Festhalten noch einmal genief3en und ihre negativen Gefiihle
analysieren und verarbeiten konnten statt diese zu unterdriicken.

2.2.4 MylifeBits

MyLifeBitsist ein Forschungsprojekt von Mircosoft Research, bei dem es darum geht, allesin
einem personlichen digitalen Archiv aufzuzeichnen, was ein Mensch in seinem Leben sieht,
hort, sagt oder schreibt (Bell & Gemmell, 2007). Die Idee hinter einem solchen System stammt
von Vannevar Bush, der 1945 seine Idee des ,,Memex" in seinem Artikel ,, As we may think*
vorgestellt hat. Diese Idee ist die Grundlage fur das Projekt MyL.ifeBits (Gemmell, Bell, &
Lueder, 2006).

Die Versuchsperson dieses Forschungsprojektes, Gordon Bell, ssmmelt dabel seit Beginn des
Projektes im Jahre 2001 ale moglichen personlichen Daten in diesem digitalen Archiv: Er
zeichnet alles was er sieht oder hort sowie seine Interaktionen mit Maschinen und seine
Kommunikation mit anderen Menschen darin auf. Auf3erdem speichert er ale Internetseiten,
die er besucht, alle seine E-Mails, Bicher, Videos und sonstigen Daten, die aufgezeichnet
werden konnen. In Zukunft ist es denkbar Informationen aufzuzeichnen, die nicht bewusst
wahrgenommen werden kdnnen: Mit tragbaren Sensoren lief3en sich der Sauerstoffgehalt des
Blutes und die CO,-Konzentration der Atemluft aufzeichnen.

Das Archiv kann dabei unter anderem mit einer Volltextsuche durchsucht werden. Auf3erdem
lassen sich gespeicherte Information um weitere Informationen in Form von Annotationen
erganzen.



3 Konzept

Wie bereits bel dem Projekt , Echo* (Isaacs, et a., 2013) gezeigt wurde, kdnnen technisch
gestiitzte Systeme dazu beitragen, das Wohlbefinden der Anwender zu steigern. Zudem sorgt
die wiederholte Reflektion von Information dafiir, dass diese langerfristig im Gedéchtnis
verankert werden.

Aus diesem Grund soll ein Prototyp fUr ein System zur Archivierung von gelesenen Texten
entstehen, welches die wichtigsten Informationen des Tages automatisch abgreift und
archiviert. AuRerdem soll dem Anwender eine Retrospektive des jeweiligen Tages angezeigt
werden, sodass dieser seinen Tagesablauf noch einmal nachvollziehen kann.

Da der Prototyp auf herkdmmlichen Laptops und Desktop-PCs laufen soll und Windows das
verbreitetste Betriebssystem ist wird der Prototyp fir Windows-Systeme entwickelt. C# basiert
auf dem .NET-Framework, welches bereits viel Funktionalitdat mitbringt und eignet sich somit
gut fur die Entwicklung von Windows-Anwendungen. Fir die Oberflache der Anwendung wird
die WPF (vgl. Kapitel 2.1.8, Seite 18) eingesetzt, da diese Technologie vergleichsweise neu ist
und somit voraussichtlich noch einige Zeit aktuell ist. Diese Entscheidungen sollen dazu
beitragen, dass der Prototyp weiter verwendet werden kann, um ein vollwertiges System zur
Speicherung und Verwatung von Texten zu entwickeln. Durch die grundlegende
Entscheidung, die Oberflache mit der WPF zu realisieren, wird gleichzeitig festgelegt, dass die
Anwendungsarchitektur auf dem MVVM-Pattern (vgl. Kapitel 2.1.6, Seite 16) basiert.

Fur die endgtiltige Anwendung empfiehlt es sich dringend, die Daten in einer Datenbank zu
organisieren. Fur den Prototypen, der auf den Laptops und PCs von zw6lf Probanden laufen
soll, wird jedoch von der Integration einer Datenbank abgesehen. Dies hat mehrere Grinde:
Zum einen bedeutet die Anbindung an eine Datenbank einen spirbaren Mehraufwand in der
Entwicklung. Zum anderen missten die Probanden weitere Software installieren. Fir die Studie
soll der Prototyp jedoch so schlank wie moglich sein, sodass die Probanden nicht durch die
Installation von zusétzlicher Software (z.B. einer SQL-Datenbank) bel astet werden.



3.1 Entwicklung der Textverwaltungs-Software

Das Wichtigste ist der Algorithmus zur Lese-Erkennung, da die Studie auf diesem aufbaut und
dieser zuverlassig arbeiten muss. Der Algorithmus kann jedoch nur getestet werden, wenn die
Anwendung Daten vom entsprechenden Eye-Tracker erhdt. Darum muss as erstes die
Anbindung an den entsprechenden Eye-Tracker erfolgen und eine Testanwendung entwickelt
werden, um den Algorithmus testen und optimieren zu kdnnen.

Anschlief3end wird die Anwendung iterativ ausgebaut und um diverse Funktionen erweitert.
Zunéchst wird eine exemplarische Oberflache entstehen, welche gleichzeitig die Moglichkeit
bietet um Funktionen erweitert zu werden. Die Anwendung soll den Benutzer so wenig wie
moglich von seinem Tagesgeschéft ablenken. Darum ist vorgesehen, das Hauptfenster beim
Start der Anwendung nicht direkt anzuzeigen, sondern dieses dem Anwender lediglich Uber ein
Icon in der Taskleiste?® zur Verfiigung zu stellen.

Danach werden die Tagestibersicht sowie der Fragebogen entwickelt, dadiese Elemente fir die
Nutzerstudie benétigt werden. Alle weiteren Features haben eine nachrangige Prioritét und
werden nur entwickelt, wenn gentigend Zeit dafUr verbleibt.

3.2 Benutzerstudie / Evaluation

Sobald die Entwicklung des Prototyps abgeschlossen ist, wird die Studie gestartet. Dabel wird
zunéchst eine Pilotstudie mit drel Probanden durchgefihrt um den Ablauf der Studie zu
erproben und um letzte Fehler aus dem Ablauf oder in der Anwendung zu beheben. Im
Anschluss daran wird die Benutzerstudie mit zwolf Teilnehmern durchgefihrt.

Die Benutzerstudie besteht aus zwei Phasen. In der ersten Phase soll in einer kurzen Laborstudie
die Software installiert und erklart. Anschlief3end werden einige kurze Tests durchgefiihrt, um
die Erkennungsrate des Algorithmus zur Lese-Erkennung zu ermitteln. In den folgenden Tagen
fuhrt der Proband die Feldstudie durch, bel der die verschiedenen Programm-Modi
(Bedingungen, vgl. Kapitel 5.2, Seite 36) getestet werden. Diese Benutzerstudie wird mit einer
Retrospektive der Feldstudie und einem Interview des Probanden abgeschlossen. Da fur die
Feldstudie drei Bedingungen zu testen sind, und diese in unterschiedlicher Reithung von allen
Probanden durchgefihrt werden sollen, miissen an der Studie zwolf Probanden teilnehmen, um
jede Reihenfolge zumindest zweimal durchzufthren.

Im Anschluss an die Studie werden die Daten ausgewertet und in der Bachelor-Arbeit
festgehalten. Zuletzt werden die Daten in einer Diskussion interpretiert.

3 Taskleiste: Liste der aktiven Programme, die groRtenteils im Hintergrund laufen. vgl.
https://de.wikipedia.org/wiki/Taskleiste



4 Implementierung

Die Anwendung wird planméfdig nach dem
MVVM-Pattern implementiert. Dabel wird das
MVVM-Pattern abgewandelt, da das Pattern
manche Funktionen nicht ermoglicht.

@

Ein modaer Dialog, wie beispielsweise der
Dialog zum Speichern einer Datei, aus der
Programmlogik heraus, kann mit dem nativen
MVVM-Pattern nicht gedffnet werden, ohne
einen Austausch der View-Ebene erheblich zu
erschweren.

$ 1
‘ View
\ 4

Dadiese Austauschbarkeit eines der wichtigsten
Punkte des MVVM-Patterns ist, wurde es, wie
in Abbildung 4.1 zu sehen ist, um sogenannte
Services erweitert. Diese Services stellen dem
ViewModel die benétigten Funktionen zur
Verfigung welche auf der View-Ebene
ausgefuhrt werden. Hierzu ist es notwendig, den
Services mitzuteilen, mit welcher View die
entsprechenden Funktionen ausgefihrt werden. Darum missen die Views beim Start der
Anwendung bel den Services registriert werden. Aus diesem Grund ist in Abbildung 4.1 ein
Tell der Servicesin der Farbe der View-Ebene dargestellt: Dies symbolisiert die View-Elemente,
die fur die Funktionen bendtigt werden und bei einer Anderung der View-Ebene ebenfalls
angepasst werden missen. Die Austauschbarkeit der View-Ebene ist dadurch zwar komplexer
geworden, bleibt aber grundsétzlich erhalten. Die Services sind im ServiceManager, einer
Sngleton-Klasse zusammengefasst (vgl. Kapitel 4.1, Seite 26).

Abbildung 4.1: Abwandlung des MVVM-Patterns

Im Normalfall wird beim Start eines Programms das Hauptfenster angezeigt. In diesem Fall
wird nur ein Icon der Taskeiste hinzugefigt, damit der Nutzer nicht bei seiner Arbeit gestort
wird. Dies macht es erforderlich, dass fur die Anwendung zusétzlich ein Bootstrapper
geschrieben wird, der den Programmablauf steuert.



4.1 ServiceManager

Die Funktionen, die den ViewModels zur Verfligung stehen sollen werden auf ViewModel-
Ebene durch Interfaces definiert. Der ServiceManager, eine Sngleton-Implementierung, sorgt
dafUr, dass pro Interface nur eine View registriert wird. Diese muss zudem das entsprechende
Interface implementieren. Sind diese Kriterien erflllt wird in einem internen Dictionary
gespeichert, welches Interface mit welcher View verknipft ist. Benttigt ein ViewModel Zugriff
auf eine der Funktionen, so holt es sich die Klasse, die das entsprechende Interface
implementiert, beim ServiceManager und ruft die bendtigte Funktion auf. Diese wird auf der
View-Ebene ausgefiihrt und die Ergebnisse werden an das ViewModel zuriickgegeben.

4.2 Genutzte Frameworks

Im Folgenden sind die Frameworks aufgefihrt, welche in der Anwendung genutzt werden.

4.2.1 log4net

Die Apache logdnet Bibliothek ist ein Werkzeug, welches den Programmierer dabei
unterstiitzen soll, Log-Nachrichten in verschiedensten Ausgabeformaten auszugeben (frei
Ubersetzt nach (Apache Software Foundation, 2015)). Die Bibliothek ist lizenziert unter der
Apache Software License Version 2.0%* und stellt verschiedene Funktionen fur das Logging zur
Verfligung. Log4net wird unter anderem vom StudyLogger (vgl. Kapitel 4.3.3.5, Seite 32) und
von der Logger-Infrastruktur des GM.Frameworks (vgl. Kapitel 4.2.3, Seite 27) genutzt.

4.2.2 Hardcodet.Notofylcon.Wpf

Da die WPF standardméaldig keine Traylcon-Anwendungen unterstitzt, wird hierfir auf das
Framework Hardcodet.Notifylcon.Wpf von Philipp Sumi in der Version 1.0.5 zuriickgegriffen,
wel ches diese Liicke fiillt. Das Framework ist unter der Code Project Open License® lizenziert
und als NuGet Package verfugbar. Weitere Informationen und Programmierbeispiele finden
sich auf der Projekt-Webseite unter http://www.hardcodet.net/wpf-notifyicon (Stand:
05.10.2015)

24 http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
2 http://www.codeproj ect.convinfo/cpol 10.aspx



4.2.3 GM.Framework

Das GM.Framework ist ein eigenes Framework, welches aul3erhalb der Bachelorarbeit
entwickelt wurde. Es enthdt viele verschiedene Funktionen, die haufig wiederkehrende
Aufgaben eines Programmierers vereinfacht.

Der Prototyp nutzt aus diesem Framework einen eigenen Serialiserer, der mehr Moglichkeiten
bietet als der Standard-XML-Serialisierer des .NET-Frameworks. Zudem nutzt er die Logger-
Infrastruktur, die auf logdnet basiert. Weiterhin werden einige WPF-spezifische Funktionen
genutzt wie beispielsweise der ServicesManager oder das Wi zar d-Framework. Zusétzlich nutzt
der Prototyp einige Hilfsmethoden aus diesem Framework. Unter anderem den Zugriff auf die
Windows-API User32.dll.

4.3 Die einzelnen Projekte

Die Software besteht aus insgesamt 22 Projekten (vgl. Abbildung 2.4, Seite 18). Die eigentliche
Anwendungslogik ist dabei in neun Projekte unterteilt, wobei sechs Projekte fur die einzelnen
Controls benétigt werden. Der Abhangigkeitsgraph in Abbildung 4.2 zeigt, wie die einzelnen
Projekte miteinander verkntpft sind. Das Projekt ReadTracker ist dabei das Hauptprojekt. Die
fur die View notigen Controls sind in separaten Projekten realisiert und in der Abbildung
lediglich as Gruppe ,, Controls* zu sehen.

ReadTracker

v
@ ManagedEyeTracker Controls

ReadTracker.Logic \

Dependencies

GM.Framework

[ﬂ Tobii.EyeXFramework.dll

Abbildung 4.2: Ubersicht der Projektabhangigkeiten



4.3.1 Projekt ReadTracker

Das ReadTracker-Projekt ist das Hauptprojekt. Wie Abbildung 4.4 zeigt enthélt das Projekt den
Bootstrapper, die Views und die fur die Views bendtigten ValueConverter. Der Bootstrapper
wird dabei von der Klasse App, dem Einstiegspunkt einer WPF-Anwendung, aufgerufen. Er
kimmert sich um den Programmablauf und erstellt unter anderem das Icon in der Taskbar oder
sorgt dafiir, dass das Hauptfenster angezeigt wird.

ReadTracker
£} GM.ReadTracker.App.Converters

CB BoolTeVisibilityMulticonwverter

% Bootstrapper

&3 GM.ReadTracker.App.View

CB MainWindow
CB SearchOptions

Abbildung 4.3: Abhangigkeitsgraph des ReadTracker-Projektes

4.3.2 Projekt ManagedEyeTracker

Das Projekt ManagedEyeTracker (vgl. Abbildung 4.4) enthélt die Anbindung zum Tobii-Eye-
Tracker. Diese wird absichtlich in eéinem eigenen Projekt entwickelt, um sie von der restlichen
Anwendung bestmoglichst zu entkoppeln. Ziel dabel ist es, dass eine Anbindung an andere Eye-
Tracker mit moglichst geringem Aufwand auch nachtréaglich integriert werden kann.

(@) ManagedEyeTracker

\Q TobiikyeTracker 053 ReadingDetectionManager

CB TobiiEyeTrackerlntervalled

TS
&g AbstractTobii

@ [EyeTracker

€& Tobiilustintervalled

Abbildung 4.4: Abhangigkeitsgraph des ManagedEyeTracker-Projektes



Wie Abbildung 4.4 zeigt, missen ale Eye-Tracker vom
Interface |EyeTracker ableiten. In diesem Fall kann fir

die drel verschiedenen Eye-Tracker

TobiiJustintervalled (Intervall-Modus), S IEyeTracker
TobiiEyeTrackerintervalled  (Fokus-Modus)  und @

TobiiEyeTracker ~ (Lese-Modus) eine  abstrakte @ Stop @ Start

Basisklasse angelegt werden. Diese Basisklasse sorgt

unter anderem daflr, dass sich dle drei Modi fir den Abbildung 4.5: Das Interface | EyeTracker

Studienteilnehmer optisch gleich verhaten. (Anzeige

von Konfigurationen etc.). Der EyeTrackerManager

sorgt dafur, dass fur jeden Tag der Studie die entsprechende Eye-Tracker-Klasse und somit der
entsprechende Modus ausgefuihrt werden. Er selbst implementiert das |EyeTracker-Interface
und stellt somit eine Start- und Stopp- Methode bereit (vgl. Abbildung 4.5).

4.3.2.1 ReadingDetectionManager
Der ReadingDetectionManager ist die Klasse, welche den Algorithmusfir die Lese-Erkennung
enthdlt (vgl. Abbildung 4.6).

Zunachst wird versucht, den Algorithmus aus dem Paper ,, A 48 ReadingDetectionManager
robust algorithm for reading detection. (Campbell &

Maglio, 2001) nachzuimplementieren. Es stellt sich schnell © AddNewData
heraus, dass die Punkte, die der Eye-Tracker liefert, dafur

zunachst  aufbereitet werden missen, um die Y
Messschwankungen auszugleichen. Dazu missen die @ RegressGeradenSteigung
Punkte, die einander nahe liegen, geclustert werden. Statt

die Daten zu clustern, um sie dann zu verarbeiten ist es v
moglicherweise sinnvoller, das Clustern der Daten mit der
L ese-Erkennung zu verbinden. Dadurch entsteht der Ansatz,
die Lese-Erkennung mittels der Regressgeradensteigung Abbildung 4.6: Der
umzusetzen. Dabei werden einige Punkte gesammelt und ReadingDetectionManager

aus diesen Punkten eine Regressionsgerade errechnet. Sofern diese horizontal verlauft, eine
bestimmte Mindestlange aufweist und dabei eine festgel egte Steigung (unabhangig ob positiv
oder negativ) nicht Ubersteigt, kann daraus erschlossen werden, dass sich die Augen an einer
Line orientiert haben, wie es unter anderem beim Lesen der Fall ist. Bei der Regressionsgerade
wird nicht geachtet, ob diese von links nach rechts oder umgekehrt verlauft, wodurch
Ruckspringe in die Erkennung miteinbezogen werden.




Die Punkte sind in diesem Fall in einer Queue?® mit Lange 25 organisiert. Das heil’t, dass jeder
Punkt sich auf seine unmittelbaren V organger und Nachfolger auswirkt. Wann immer ein neuer
Punkt tber die Methode AddNewData hinzugeftigt wird, wird gleichzeitig der dlteste Punkt aus
der Queue entfernt. Dies sorgt daflir, dass durchgéngig gepruft wird, ob eine Lesebewegung
stattfindet. Wenn immer 25 Punkte zusammengefasst werden entstehen Momentaufnahmen,
die das Potentiad enthalten, die Erkennung zu verfdschen, wenngleich dies aulerst
unwahrscheinlich ist.

Sobald die Regressionsgerade eine bestimmte Steigung unterschreitet und mindestens eine
gewisse Lange aufweist, wird dieses as Hit gewertet. Das bedeutet, der Algorithmus merkt
sich, dass die Regressionsgerade mdglicherweise eine Lesebewegung anzeigen konnte, indem
er den Wert der Hit-Variable inkrementiert. Weicht die Regressionsgerade vom Leseschema ab
und wird nicht als Sakkade eingestuft, wird die Hit-Variable auf null gesetzt und die Erkennung
wieder von neuem gestartet.

Als Zeilensprung wird die Regressionsgerade dann erkannt, wenn sie sich von rechts oben nach
links unten bzw. von links oben nach rechts unten bewegt. Dies wird dadurch geprift, dass die
Steigung der Regressionsgerade (ob nun positiv oder negativ) in einem bestimmten
Wertbereich liegen und die Regressionsgerade eine deutliche Lénge aufweisen muss, um als
Zeilensprung gewertet zu werden.

Wird ein Zeilensprung erkannt und hat der Algorithmus gentigend Hit-Punkte gesammelt kann
mit hoher Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass der Benutzer aktuell liest. In
diesem Fall gibt der Algorithmus beim Aufruf der Methode AddNewData den Wert true zurlck.

Dieser  Algorithmus lasst entweder eine  Optimierung  hinsichtlich  der
Erkennungsgeschwindigkeit oder eine Optimierung hinsichtlich der Erkennungssicherheit zu.
Wird die Zahl der bendtigten Zeilenspriinge und Hits reduziert, wird der Algorithmus schneller
ein Leseverhalten feststellen. Werden diese Werte erhoht, wird der Algorithmus hinsichtlich
der Erkennung von Lesebewegungen zuverlassiger und produziert seltener false positives?”.

2 Queue meint in C# die generische Klasse Queue, die als FIFO-Queue redisiert ist.
27Von einem , false positive" wird bei z.B. einem Testverfahren dann gesprochen, wenn der Test positiv
verlauft, obwohl er eigentlich negativ verlaufen sollte.



4.3.3 Projekt ReadTracker.Logic

Im Projekt ReadTracker.Logic befindet sich der Grofdeill der Programmlogik. Aus diesem
Grund wird es von den anderen Projekten referenziert und bildet dadurch die Basis der
Anwendung. Alle ViewModels sind hier enthalten und strikt von der View getrennt. Ebenso sind
hier alle Grafiken enthalten, die in der Anwendung verwendet werden. In Abbildung 4.7 ist zu
sehen, dass das Projekt auch eine Reihe von Managern enthélt. Dabei steht jeder Manager fir
eine bestimmte Aufgabe um die er sich kimmert. Ein Manager ist in der Regel eine Sngleton-
Implementierung oder eine statische Klasse, sodass die Daten und Methoden, die er bereitstellt,
in anderen Programmteilen zur Verfigung stehen. Die Aufgaben der einzelnen Manager
werden in den folgenden Kapiteln néher erlautert. Das Projekt enthalt dartiber hinaus auch das
IWinServices-Interface. Dieses wird vom ServiceManager (vgl. Kapitel 4.1, Seite 26) genutzt
um den ViewModel's zu ermdglichen modal e Dialoge und MessageBoxen anzuzeigen.

Abbildung 4.7: Abhangigkeitsgraph des ReadTracker.Logic-Projektes

4.3.3.1 AppSettingsManager

Der AppSettingsManager ist eine Sngleton-Klasse, die sich um das Laden und Speichern der
Anwendungs-K onfigurationen kimmert. Dabel werden die Daten erst geladen, wenn der erste
Zugriff auf die Daten die Sngleton-Instanz erzeugt. Fur den Fall, dass beim Laden ein Fehler
auftritt steht ein Event zur Verfligung, welches die entsprechende Fehlermeldung tbergibt.



4.3.3.2 AppWatchManager
Der AppWatchManager ist eine Sngleton-Klasse, die in einem eigenen Thread Uberwacht, ob
sich die aktive Anwendung andert. Diese Funktion wird nur fir die Studie benétigt.

Der Manager stellt eine Start- und eine Stop-Methode zur Verfligung, Uber die er gesteuert
wird. Beim Starten des Managers erzeugt dieser einen neuen Task, der im angegebenen
Zeitabstand pruft, ob sich die aktive Anwendung geéndert hat. Dazu wird die Prozess-ID des
aktiven Prozesses abgerufen und es wird Uberprift, ob diese mit der Prozess-ID bei der letzten
Prufung Ubereinstimmt. Falls diese ID nicht Ubereinstimmt schreibt der Manager selbststandig
einen entsprechenden Eintrag in das Study-Log. Der interne Task |&uft so lange, bis er durch
die Stop-Methode abgebrochen wird.

4.3.3.3 DoneSurveysManager

Der DoneSurveysManager ist eine Sngleton-Klasse und stellt die Information bereit, ob der
Studien-Tellnehmer am aktuellen Tag bereits an der Umfrage teilgenommen hat. Diese
Funktion wird nur fir die Studie bendtigt.

Die Sngleton-Instanz des DoneSurveysManager wird erzeugt, sobald von diesem zum ersten
Mal Informationen angefordert werden. Dabel holt sich der DoneSurveysManager vom
AppSettingsManager die entsprechenden gespeicherten Daten, verarbeitet diese und stellt sie
zur Verflgung.

4.3.3.4 StorageManager
Der SorageManager ist ebenfalls eine statische Klasse, welche die Methoden zum Laden,
Speichern und Andern der Eintrage des Textarchives zur Verfuigung stellt.

4.3.3.5 StudyLogger

Der StudyLogger ist eine Sngleton-Klasse, die einen Log4Net-Logger erzeugt und mit diesem
die verschiedenen Ereignisse der Benutzerstudie in eine Textdatel loggt. Diese Funktion wird
nur fur die Studie bendtigt.



4.4 Die Anwendung

Sobald die Anwendung gestartet wird sorgt der
Bootstrapper daflr, dass in die Taskleiste ein Icon
eingetragen wird, Uber welches die Anwendung getffnet
und beendet werden kann (vgl. Abbildung 4.8).

Anschlief3end steuert die Anwendung die
Kalibrirungsfunktionen des Tobii-Eye-Trackers an. Dabel
muss dieser zunéchst am Bildschirm ausgerichtet werden
(vgl. Abbildung 4.9). Dies ist nur dann notwendig, wenn
der Tobii-Eye-Tracker nicht fest am Bildschirm befestigt
wird, wie in Abbildung 2.1 (). Danach wird der Eye-
Tracker neu kalibiriert (vgl. Abbildung 4.10)

Ensure that the dotted lines meet the marks on the eye tracker.

Abbildung 4.8: Anwendung in der
Taskleiste

Im Anschluss lauft die Anwendung
im Hintergrund um den Benutzer
bei seiner Arbeit nicht zu storen.

Uber einen Rechtsklick auf das
Symbol in der Taskleiste lasst sich
die Anwendung Offnen oder
schliefen.  Sobald die das
Hauptfenster gedffnet ist, wird der
Tobii-Eye-Tracker ~ abgeschalten,
um zu verhindern, dass die

Tracking-Anwendung getrackt Abbildung 4.10: Tobii-Kalibrierung

wird.

Sobald die Tracking-Anwendung (vgl. Abbildung 4.11, Seite 34) geschlossen wird schaltet
diese den Tobii-Eye-Tracker automatisch wieder ein und setzt das Tracking fort.
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Entwicklung und Evaluation einer Anwendung zur automatischen
Speicherung und zur Verwaltung gelesener Texte auf Desktop PCs.

Gerd Matheis



5 Nutzerstudie

An der Nutzerstudie sind zwolf Teilnehmer beteiligt. Uber einen Zeitraum von drei Wochen
sollen jede Woche vier Teilnehmer an der Studie teilnehmen, da insgesamt vier Eye-Tracker
(Tobii EyeX, vgl. Kapitel 2.1.3, Seite 13) zur Verfigung stehen. Dabei ist die Nutzerstudie in
eine Laborstudie und eine anschlief3ende Feldstudie aufgeteilt. Die Feldstudie dauert jewells
drei Tage, da hierbel pro Tag eine der drel Studienbedingungen (vgl. Kapitel 5.2, Seite 36)
getestet werden soll. Nach der Feldstudie wird noch einmal mit jedem Tellnehmer separat ein
kurzes Abschlussgespréch gefuhrt. Darin werden einige abschlief3ende Fragen besprochen und
der Teilnehmer hat die Gelegenheit, allgemeine Kritik und Anregungen zu auf3ern. Als
abschlief3endes Fazit soll der Teilnehmer sich noch zu der Frage auf3ern, ob er sich die Nutzung
des Systems zur Textverwaltung in Zukunft vorstellen kann und welchen Mehrwert er sich
daraus verspricht.

5.1 Teilnehmer

Die Versuchspersonen nehmen ale freiwillig an der Studie teil und werden tber den Verlauf
der Studie, sowie Uber datenschutzrechtliche Belange in Kenntnis gesetzt.

Von insgesamt 12 Teilnehmern sind 4 weiblich und 8 mannlich. Dabel unterteilt sich die
Gruppe in 8 Studenten, 3 Entwickler und ein Rentner.

Das Alter der Probanden erstreckt sich von 20 bis 65, mit einem durchschnittlichen Alter von
etwa 28 Jahren, bel einer Standardabwel chung von 11,6 Jahren.

7 Teilnehmer geben an, dasssieeine Brille bzw. Kontaktlinsen tragen. In jedem Fall wird darauf
geachtet, dass die entsprechende Option (,keine Sehhilfe”, ,Brille*, , Kontaktlinsen*) bei der
Kalibrierung der Eye-Trackers angegeben und so durch die Eye-Tracker-Software
berticksichtigt wird.

9 Tellnehmer arbeiten wahrend der Studie an einem externen Monitor, wobei teilweise auch
mehrere Bildschirme genutzt werden.

Die Teillnehmer werden befragt, wie lange sie unter der Woche im Schnitt pro Tag am
Bildschirm verbringen. Hierbei geben 6 Tellnehmer an, dass sie 8 Stunden und mehr am
Bildschirm verbringen. 6 bis 8, 2 bis4 sowie 1 bis 2 Stunden werden von jeweils 1 Person und
4 bis 6 Stunden von 3 Personen als durchschnittliche Zeit angegeben.



3 Tellnehmer geben an, dass sie bereits in irgendeiner Form ein System zur Archivierung
gelesener Texte nutzen und 6 Teilnehmer geben an, ein System zur Verfolgung ihrer
Arbeitsfortschritte zu verwenden. 1 Person davon nutzt beides, wahrend 4 Personen gar kein
System nutzen. Dabel geben viele Probanden fir das System zur Archivierung ihrer gelesenen
Texte ihre E-Mail-Software an. Ein System, welches alle gelesenen Texte verwaltet nutzt zum
Zeitpunkt der Befragung keiner der Probanden.

5.2 Programm-Modi (Bedingungen)

Insgesamt werden in der Studie drei Bedingungen getestet, die in unterschiedlichen
Reihenfolgen durchgefiihrt werden. Da sich bel drei Bedingungen insgesamt sechs
verschiedene Relhenfolgen ergeben, wird jede von zwel Probanden getestet.

Den Teilnehmernist wéahrend der Studie bekannt, dass das Erzeugen der Screenshots jeden Tag
durch andere Kriterien und Bedingungen ausgel 6st wird. Allerdings weil3 keiner der Probanden,
welcher Modus fur welche Kriterien und Bedingungen steht und in welcher Reihenfolge die
verschiedenen Modi verwendet werden. Obwohl ein Modus vollstandig auf die Daten
verzichtet, welche durch den Eye-Tracker bereit stehen, wird dieser dennoch, analog zu den
beiden anderen Modi, angeschaltet. Dies soll dem Nutzer suggerieren, dass der Eye-Tracker
weiterhin genutzt wird, um mogliche Storfaktoren ausschlief3en zu kénnen. Somit war der
Ablauf an jedem Tag fur den Teilnehmer kompl ett identisch.

Modus 1 (, Intervall*): Es wird alle zwel Minuten ein Screenshot der aktiven Anwendung
gemacht.

Modus 2 (,, Fokus'): Sobald der Nutzer mit den Augen eine andere Anwendung fokussiert,
wird von dieser Anwendung ein Screenshot gemacht. Sollten die Augen zwei Minuten in der
gleichen Anwendung verweilen wird ein weiterer Screenshot der Anwendung gemacht.

Modus 3 (,Lesen”): Dieser Modus macht immer dann ein Screenshot, wenn der Lese-
Erkennungs-Algorithmus eine Lesetédtigkeit detektiert, jedoch héchstens alle zwei Minuten,
wenn es sich um dieselbe Anwendung handelt.



5.3 Aussagen der tdglichen Umfrage

Der Fragebogen, welcher von den Teilnehmern nach jedem (Arbeits-) Tag beantwortet werden
soll besteht aus insgesamt 16 Aussagen die mittels Likert-Skalavon 1 (,, Stimme gar nicht zu*)
bis 7 (, Stimme voll zu*) bewertbar sind, sowie einem Freitextfeld am Ende fur Anregungen
und Feedback. Dabei lauten die Aussagen der Umfrage wie folgt:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ich habe heute sehr effektiv gearbeitet.

Ich empfand den Umfang der Riickschau al's angemessen.

Die fir die Ruckschau erforderliche Zeit war angemessen.

Die Ruckschau empfand ich a's nitzlich.

Die Ruckschau hat meine heutigen Aktivitdten gut wiedergegeben.

Die Ruckschau enthielt die wichtigsten Aktivitdten von heute.

Anhand der Screenshots konnte ich meine heutigen Aktivitéten gut nachvollziehen.
Die gezeigten Screenshots empfand ich als relevant.

Diese Ruckschau wiirde ich gerne auch fur kiinftiges Nachschlagen archivieren.

Die Rickschau hat mir geholfen, mir meine heutigen Aktivitéten ins Gedéachtnis zu
rufen.

Ich hétte gern auch Daten aus vorherigen Tagen in der Rickschau gehabt.
Die Ruckschau beinhaltete fur mich bedenkliche Inhalte.

Die Ruckschau hat Daten beinhaltet, dieich lieber nicht archivieren méchte.
Ich habe die Such- oder Filterfunktion ausgiebig genutzt.

Ich fand die Suchfunktion hilfreich.

Die Suchfunktion hat nitzliche Resultate produziert.



5.4 Durchfiihrung
Die folgenden Unterkapitel beschreiben die beiden Phasen der Nutzerstudie im Detail.

5.4.1 Laborstudie

In der Laborstudie wird das Einversténdnis zur Tellnahme eingeholt und ein kurzer
Eingangsfragebogen ausgeflllt. Im  Eingangsfragebogen werden as demographische
Informationen das Alter, das Geschlecht und der Beruf bzw. die Haupttétigkeit abgefragt.

Aulderdem wird vermerkt, wie viel Zeit der Teilnehmer durchschnittlich an einem normalen
Arbeitstag am Bildschirm verbringt. Weiterhin wird festgestellt, ob der Teilnehmer bereits ein
System zur Verwaltung von gelesenen Texten und ein System zur Verwaltung der t&glichen
(Arbeits-) Fortschritte nutzt.

Im Anschluss dazu wird die Software zur Verwaltung der gelesenen Texte auf dem System des
Teilnehmersinstaliert und die Handhabung von Soft- und Hardware ausfihrlich erklért.

Zuletzt wird eine Performanz-Anayse durchgefiihrt, bei welcher der Teilnehmer zunéchst
einen Paragraphen normal lesen, danach einen Artikel Uberfliegen und zuletzt einen dritten
Artikel nach einem Schltisselwort durchsuchen muss. Als Ergebnis dieser Performanz-Analyse
soll festgestellt werden, wie gut die Erkennungsgenauigkeit der Lese-Erkennung bzw. wie hoch
die Fehlerrateist.

5.4.2 Feldstudie

In d_er Feldstudiewird anjedgm Qer drei Versuchstage.ei ne andere ?; ™z 09.09.2015
Be.dl ngung getest_et. Dabei wi rd am Ablauf, wie |h.r.1 der Abbildung 5.1: Liste der Aktiven
Teilnehmer wahrnimmt, an keinem der drei Tage etwasverandert  (intergrund-)Prozesse in der
um etwaige Storfaktoren ausschliefien zu konnen. Der Proband ~ Taskleiste unter Windows 8
soll zu Beginn seines (Arbeits-) Tages am Rechner das Tracking-Programm starten, welches
zunéchst im Hintergrund lauft und Uber ein Icon in der Taskleiste gedffnet werden kann.
Anschlief3end soll der Teilnehmer seinen Tag wie gewohnt verbringen. Dabei erzeugt das
Tracking-Programm eine Tageslbersicht, wobei die jewellige Bedingung vorgibt, nach
welchen Kriterien diese angelegt werden soll. Am Ende des Tages soll der Proband sich die
komplette Tagestibersicht ansehen und anschlief3end einen Fragebogen ausfillen, in welchem
er die Ubersicht und die Suchfunktion des Programmes bewertet. Um zu verhindern, dass diese
abschlief}ende Umfrage vergessen wird, blendet das Programm ab 17:00 Uhr stiindlich eine
Erinnerung als PopUp ein. Zudem wird vor Beendigung des Tracking-Programmes, falls die
Umfrage noch nicht gemacht wurde, abgefragt, ob der Teilnehmer diese Umfrage vor der
Beendigung des Programmes noch durchfihren mdchte.
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5.4.3 Abschlussgesprich

Nachdem ein Teilnehmer die Studie drei Tage durchgefuhrt hat, wird ihm noch einmal gezeigt,
welche Daten letztendlich zur Auswertung der Studie benttigt werden. Dabei wird jedem
Teilnehmer noch einmal erklart, was die einzelnen Eintrége bedeuten, sodass er noch einmal
entscheiden kann, ob diese Daten im Rahmen dieser Bachel orarbeit genutzt werden diirfen oder
ob er im letzten Moment die Studie doch noch abbrechen mdéchte.

AulBerdem wird in einem abschliefienden Interview gefragt, wie der Teilnehmer mit der
Handhabung der Software zurechtkam und ob das Programm ihn wahrend seiner Arbeitsphasen
gestort hat. Weiterhin wird abgefragt, ob der Teilnehmer sich durch den Eye-Tracker oder das
Programm in irgendeiner Weise beobachtet oder unwohl geflhlt hat. Zuletzt soll der
Teilnehmer noch dariiber nachdenken, ob er eine solche Software in Zukunft nutzen mdchte
und welchen Nutzen er sich von der Nutzung verspricht. Dabel wird auch besprochen, welche
Features die Anwendung noch bieten misste, um dem Teilnehmer den gewtinschten Mehrwert
bieten zu kénnen.



6 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der taglichen Umfrage présentiert und fur jedes
Diagramm die wichtigsten Auffalligkeiten beschrieben. Fir jede Aussage wurde ein Diagramm
angelegt. Dabei sind auf der horizontalen Achse die einzelnen Probanden (SO1 bis S12) und
zuletzt der Mittelwert (MW) der Antworten aufgefihrt. Fur jeden Probanden gibt es drei
Saulen, welche den verschiedenen Modi (vgl. Kapitel 5.2, Seite 36), die von den Probanden
getestet wurden, entsprechen. Die Modi sind in einer einheitlichen Reihenfolge angegeben, die
nur in zwei Fallen der Durchfiihrungsreihenfolge entspricht. Die erste Saule (grin) stellt dabei
den Intervall-Modus, die zweite Saule (blau) den Fokus-Modus und die dritte Saule (gelb) den
Lese-Modus dar.

6.1 Effektiv gearbeitet

Wie Diagramm 6.1 zeigt ist die Effektivitét der einzelnen Teilnehmer Uber den Testzeitraum
annahernd konstant, was sich auch im Mittelwert wiederspiegelt. Da die eigene Produktivitét
ein sehr subjektiver Wert ist, lassen sich die Werte nur schlecht mit denen der anderen
Teillnehmer vergleichen. Aufféllig ist, dass Proband S10 bel der dritten Bedingung einen
deutlichen Produktivitétseinbruch hat, wohingegen Proband S06 die Produktivitét Uber die
verschiedenen Modi hinweg steigert.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der eigenen Effektivitét der
Probanden zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten Unterschied (y2(2) =
1,895 | p = 0,388).
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Diagramm 6.1: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Ich habe heute sehr
effektiv gearbeitet.”



6.2 Angemessener Umfang

In Diagramm 6.2 ist dargestellt, wie der Umfang der Riickschau bewertet ist. Aufféllig sind
dabei die Bewertungen der Teilnehmer S01, SO3, S05, S06 und S11.

Teilnehmer SO1 empfindet den Umfang der Rlckschau beim Intervall-Modus weniger
angemessen als den des Fokus-Modus. Die Teilnehmer S03, S05, S06 und S11 hingegen
bewerten den Lese-Modus einen Punkt schlechter als den Intervall-Modus.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob der Umfang
der Rickschau jeweils fir angemessen gehalten wird, einen statistisch signifikanten
Unterschied: y2(2) = 13,911 | p = 0,001. Als Post-hoc-Analyse wurde ein Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test durchgefihrt und die Ergebnisse mit einer Bonferroni-Korrektur
bereinigt. Dies ergibt ein Signifikanzniveau von p < 0,017.

Es gibt keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen dem Intervall-Modus und dem
Fokus-Modus (Z = —2,155 | p = 0,31) als auch zwischen dem Intervall-Modus und dem
Lese-Modus (Z = —1,703 | p = 0,089). Allerdings gibt es einen statistisch signifikanten
Unterschied zwischen dem Fokus- und dem Lese-Modus (Z = —3,078 | p = 0,002). Der
Umfang der Rickschau im Lese-Modus wird dabel als angemessener empfunden.
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Diagramm 6.2: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: " Ich empfand den Umfang
der Ruckschau als angemessen.”



6.3 Angemessener Zeitaufwand

Bel der dritten Aussage schneidet ebenfalls der Lese-Modus im Durchschnitt am besten ab, wie
Diagramm 6.3 zeigt. Bis auf Teilnehmer S11 sind sich hier auch ale einig, dass der Fokus-
Modus bezlglich der bendtigten Zeit am wenigsten angemessen und der Lese-Modus am
angemessensten ist.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die, fur die
Ruckschau erforderliche Zeit jewells fur angemessen gehalten wird, einen statistisch
signifikanten Unterschied: y?(2) = 15,350 | p < 0,001. Als Post-hoc-Analyse wurde ein
Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test durchgefiihrt und die Ergebnisse mit einer Bonferroni-
Korrektur bereinigt. Dies ergibt ein Signifikanzniveau vonp < 0,017.

Es gibt keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen dem Intervall-Modus und dem
Fokus-Modus (Z = —1,672 | p = 0,95) as auch zwischen dem Intervall-Modus und dem
Lese-Modus (Z = —2,355 | p = 0,019). Allerdings gibt es einen statistisch signifikanten
Unterschied zwischen dem Fokus- und dem Lese-Modus (Z = —2,82 | p = 0,005). Die fur
die Ruckschau erforderliche Zeit im Lese-Modus wird dabei als angemessener empfunden.

Besonders interessant sind in diesem Diagramm die Bewertungen der Teillnehmer S01, SO5,
S08 und S09. Bel Ihnen zeigt die Bewertung der Modi erhebliche Unterschiede. So empfindet
Teilnehmer SO1 die benttigte Zeit fir den Intervall-M odus absol ut unangemessen, wahrend die
Teilnehmer SO5 und S09 sich einig sind, dass nur der Lese-Modus vom Zeitaufwand her
angemessen ist. Die Bewertung von Teilnehmer SO8 stimmit prinzipiell mit der Bewertung der
meisten anderen Uberein, enthalt aber die gréften Unterschiede zwischen den einzelnen Modi.
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Diagramm 6.3: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die fir die Rickschau
erforderliche Zeit war angemessen.”



6.4 Niitzliche Riickschau

Die Daten von Aussage 4 lassen sich nicht so ohne weiteres auswerten, da die Bewertungen
stark auseinander gehen. Zudem ist die Nutzlichkeit der Riickschau sehr subjektiv und I&sst sich
daher nur schwer zwischen den einzelnen Teilnehmern vergleichen. So gehen auch die
Meinungen, ob und welche Riickschau nitzlich ist sehr weit auseinander.

Im Gesamten zeigt der Mittelwert aber den Trend, dass der Lesen-Modus die nitzlichste
Ruckschau liefert wohingegen der Fokus-Modus tendenziell eher am schlechtesten abschlief3t.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden zur Nuitzlichkeit
der Rickschau zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten Unterschied (x2(2) =
5150 | p = 0,076).
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Diagramm 6.4: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die Rickschau empfand
ich als nutdich."



6.5 Aktivititen gut wiedergegeben

Bel Assage5fallt auf, dass die Bewertungen nur selten weniger als4 Punkte betragen. Wahrend
dies beim Intervall- und Fokus-Modus nur jeweils einma vorkommt (S11 & S09) wird der
Lese-Modus insgesamt viermal (S03, S05, S06, S09) mit weniger as 4 Punkten bewertet.
Weliterhin fallt auf, dass die Bewertung zwischen den einzelnen Modi bel 50% der Teilnehmer
nicht oder nur um einen Punkt variiert.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, wie gut die
Wiedergabe der Aktivitdten durch die Rickschau war, keinen statistisch signifikanten
Unterschied (x2(2) = 0,4 | p = 0,891).
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Diagramm 6.5: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die Rickschau hat meine
heutigen Aktivitaten gut wiedergegeben.”

Bachelorarbeit Nr. 221 44
Entwicklung und Evaluation einer Anwendung zur automatischen _
Speicherung und zur Verwaltung gelesener Texte auf Desktop PCs. Gerd Matheis



6.6 Wichtigste Aktivititen enthalten

In diesem Fall sind sich die Nutzer sehr uneinig. Wahrend funf Nutzer (S01, S04, S07, S10 und
S12) kaum einen Unterschied zwischen den einzelnen Modi erkennen kénnen, schwanken die
Bewertungen bei den anderen Teillnehmern teilweise erheblich. Dies spiegelt sich so auch im
Mittelwert wieder, bei dem alle drel Modi in etwa gleich abschneiden.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
Rickschau die wichtigsten Aktivitéten enthdlt, zwischen den Modi keinen statistisch
signifikanten Unterschied (y2(2) = 0,062 | p = 0,969).

Auffaligist, dasslediglich der Lese-Modusvon den Teilnehmern teilwel se mit nur einem Punkt
bewertet ist. AulBerdem fallt auf, dass sowohl Teilnehmer S05 als auch Teilnehmer S09
hochstens vier Punkte vergeben, mit dem Ergebnis der Riickschau al so teilweise nicht zufrieden
sind. Dabei schneidet der Lese-Modus bei den Beiden noch am besten ab.

Welterhin fallt auf, dass die Teilnehmer S02, SO8 und S11 ebenfalls den Lese-Modus, teilweise
jedoch mit erheblichem Unterschied zu den anderen Modi, am besten bewerten.
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Diagramm 6.6: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die Riickschau enthielt die
wichtigsten Aktivitaten von heute."



6.7 Aktivitaten nachvollziehbar

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob anhand der
Rickschau die Tagesaktivitdten nachvollzogen werden kann, zwischen den Modi keinen
statistisch signifikanten Unterschied (x2(2) = 1,056 | p = 0,59).

Auch hier gehen die Meinungen teillweise stark auseinander, bei welchem Modus die
Screenshots dem Benutzer dabel am besten helfen, die téglichen Aktivitéten nachzuvollziehen.
Interessanterweise ist die Bewertung des Lese-Modus, der eigentlich die wenigsten Bilder
liefert, im Schnitt sogar auf Platz zwel.

Esfalt aul3erdem auf, dass alle Teilnehmer (bisauf SO09 und S11) bel mindestens einem Modus
der Aussage voll zustimmen. Dabei hat aber Teilnehmer S11 der Aussage zumindest beim Lese-
M odus stark zugestimmt, wohingegen Teilnehmer S09 offensichtlich mit keinem der drei Modi
seine Aktivitaten gut nachvollziehen kann.
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Diagramm 6.7: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Anhand der Screenshots
konnte ich meine heutigen Aktivitaten gut nachvollzehen."



6.8 Relevanz der Screenshots

In Diagramm 6.8 féllt auf, dass der Fokus-Modus recht haufig schlecht bewertet ist. Dies
schlagt sich auch im Mittelwert nieder. Zudem fallt auf, dass der Lese-Modus fast immer am
besten bewertet ist. Der Intervall-Modus st auf Platz zwel, obwohl dieser sehr naiv arbeitet.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
gezeigten Screenshots als relevant empfunden werden, einen dtatistisch signifikanten
Unterschied: x2(2) = 8,227 | p < 0,016. Als Post-hoc-Anayse wurde ein Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test durchgefuhrt und die Ergebnisse mit einer Bonferroni-Korrektur
bereinigt. Dies ergibt ein Signifikanzniveau von p < 0,017.

Es gibt keine statistisch signifikanten Unterschiede zwischen dem Intervall-Modus und dem
Fokus-Modus (Z = —1,373 | p = 0,17) as auch zwischen dem Intervall-Modus und dem
Lese-Modus (Z = —1,839 | p = 0,66). Allerdings gibt es einen statistisch signifikanten
Unterschied zwischen dem Fokus- und dem Lese-Modus (Z = —2,862 | p = 0,004). Die, im
Lese-Modus gemachten Screenshots werden dabel al's relevanter empfunden.
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Diagramm 6.8: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die gezeigten Screenshots
empfand ich alsrelevant.”



6.9 Riickschau archivieren

Die Ruickschau wollen viele Teilnehmer nie oder nur selten archivieren. Lediglich Teilnehmer
S12 gibt fur jeden Tag an, die Ruckschau gerne archivieren zu wollen. Dennoch wollen die
Teilnehmer im Schnitt die Rickschau, die durch den Lese-Modus erzeugt wurde am ehesten
archivieren. Doch der Mittelwert bestétigt auch den Trend, dass die Teilnehmer die Rickschau
eher selten archivieren mochten, daim Mittel alle Werte unterhalb von vier Punkten liegen.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
Rickschau archiviert werden soll, zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten
Unterschied (x2(2) = 2,579 | p = 0,275).
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Diagramm 6.9: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: " Diese Riickschau wirde
ich gern auch fur kinftiges Nachschlagen archivieren.”



6.10 Retrospektive

Die Modi sind groftenteils sehr positiv bewertet und es gibt kaum Bewertungen unter 4
Punkten. Im Mittel sind alle Modi mit mindestens 5 Punkten bewertet. Insgesamt scheint es
zwischen den Modi keinen Unterschied zu geben, wenn es darum geht, sich seine Aktivitéten
ins Gedachtnis zu rufen, wie der Mittelwert zeigt.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
Ruckschau bei der Retrospektive hilft, zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten
Unterschied (x2(2) = 0,424 | p = 0,809).
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Diagramm 6.10: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die Riickschau hat mir
geholfen, mir meine heutigen Aktivitéten ins Gedachtnis zu rufen.”
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6.11 Altere Daten erwiinscht

Im Regelfall scheinen die Teilnehmer, dem Diagramm nach, keine Daten aus vorherigen Tagen
in der Ruckschau zu bendtigen. Doch auch hier gehen die Me nungen teilwei se auseinander.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob &ltere Daten
in der Rlckschau erwinscht sind, zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten
Unterschied (y%(2) = 4,789 | p = 0,091).

Aufféllig ist aber, dass die Teilnehmer am ehesten beim Lese-Modus gerne Daten aus den
vorherigen Tagen in der Ruckschau sehen mochten. Vor allem beim Mittelwert fallt dies auf,
wo sich die Bewertung des Lese-Modus von den beiden anderen Modi deutlich absetzt.

Aussage 11

= 7

@ 6

o

ﬁl 5

£ 4 |

)

o 3

c

g 2

g i i | [ | [ 1

S01 S02 S03 S04 S05 S06 S07 S08 S09 S10 S11 S12 MW

Probanden | o Intervall m Fokus Lesen |

Diagramm 6.11: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "lch hétte gern auch
Daten aus vorherigen Tagen in der Riickschau gehabt."



6.12 Bedenkliche Inhalte

Wie der Mittelwert zeigt, birgt die Rickschau, unabhéngig vom genutzten Modus, bedenkliche
Inhalte. Vier Teilnehmern (S04, S10, S11 und S12) haben beziglich der Inhalte keinerlei
Bedenken. Die Teilnehmer S02 und SO7 sind dabei kritischer wohingegen der Rest der
Befragten groftenteils angibt, dass die Riickschau bedenkliche Inhalte enthielt.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
Rickschau bedenkliche Inhate enthdt, zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten
Unterschied (x%(2) = 0,24 | p = 0,887).

Interessant sind hier die Bewertungen der Tellnehmer S05 und S08. Wéhrend bel Teilnehmer
S05 die Bedenklichkeit der Inhalte beim Lese-Modus stark zunimmt, nimmt sie bel Tellnehmer
S08 im gleichen Modus stark ab.
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Diagramm 6.12: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die Riickschau
beinhaltete fur mich bedenkliche Inhalte.”



6.13 Inhalte nicht archivieren

Aufféllig ist, dass im Mittelwert der Intervall-Modus und der Fokus-Modus gegeniiber dem
Lese-Modus leicht erhdht sind. Auf}erdem falt auf, dass die Bewertungen in Diagramm 6.13
dhnlich auseinander gehen wie im vorhergehenden Diagramm 6.12. Dabel sind die
Bewertungen der einzelnen Teilnehmer (bisauf Teilnehmer SO3 und S07) entweder vollstandig
positiv oder negativ. Dabel bleibt die Bewertung von Teilnehmer SO7 Gber alle Modi hinweg
negativ, wahrend Teilnehmer SO3 nur beim Fokus-Modus der Aussage voll zustimmt und die
anderen beiden Modi neutral bewertet.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
Rickschau Daten enthielt die nicht gespeichert werden sollten, zwischen den Modi keinen
statistisch signifikanten Unterschied (x2(2) = 2,333 | p = 0,311).
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Diagramm 6.13: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: " Die Riickschau hat Daten
beinhaltet, dieich lieber nicht archivieren mochte.”



6.14 Suchfunktion genutzt

Lediglich Tellnehmer S12 gibt an, die Suchfunktion durchgangig genutzt zu haben. Ansonsten
ist angegeben, dass die Suchfunktion nur in einzelnen Fallen genutzt wird.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob sie die
Suchfunktion ausgiebig genutzt haben, zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten
Unterschied (y%(2) = 0,105 | p = 0,949).
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Diagramm 6.14: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Ich habe die Such- oder
Filter-funktion ausgiebig genutzt."

6.15 Hilfreiche Suchfunktion

Nur wenige Teilnehmer geben an, dass die Suchfunktion hilfreich ist. Lediglich Teilnehmer
S12 bewertet die Suchfunktion als hilfreich. Haufig wird die Suchfunktion jedoch neutral
bewertet, weswegen der Mittelwert eine negative Tendenz hat.

In Abhangigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob sie die
Suchfunktion hilfreich fanden, zwischen den Modi keinen statistisch signifikanten Unterschied
(x*(2) =3,5 | p=0,174).
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6.16 Resultate der Suchfunktion

Da viele Nutzer die Suchfunktion nicht nutzen, wie Diagramm 6.14 zeigt, sind hier viele
neutrale Bewertungen enthalten. Die Restlichen Bewertungen sind grofdtenteils negativ, wobei
die Resultate der Suchfunktion teilweise auch positiv bewertet sind.

In Abhéngigkeit zum verwendeten Modus ergibt die Bewertung der Probanden, ob die
Suchfunktion nitzliche Resultate produziert hat, zwischen den Modi keinen statistisch
signifikanten Unterschied (y2(2) = 2,0 | p = 0,368).
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Diagramm 6.16: Likert-Skala-Bewertung der Probanden und Mittelwert zur Aussage: "Die Suchfunktion hat
nitziche Resultate produzert.”

6.17 Performanz Analyse

Aus Tabelle 6.1 geht hervor, dass der Algorithmus zur Lesedetektion insgesamt acht Mal das
Lesen erkannt hat. Dabei hat er bei vier Probanden das Uberfliegen und bei einem Probanden
das Suchen nach einem Schllisselwort als L esebewegung detektiert. Zudem hat der Algorithmus
bei den Teilnehmern SO3, S04, SO9 und S10 bei der Aufgabe eine Textpassage zu lesen, keine
L esebewegung detektiert.

|_Aufgabe [so1 |s02 |s03 [soa [sos so6 [so7 [so8 [s09 s10 [s11 [s12 |
teen & & X X & & & & X X <

Uberfiegen ¥ XK & & K & K K & KX X
Suchen X X X X X X X X X & X

Tabelle 6.1: Genauigkeit der Lesedetektion

<
X
X



7 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse aus Kapitel 6 nadher betrachtet und miteinander
verglichen, um daraus Ruckschltisse zu ziehen.

7.1 Effektiv gearbeitet
Wie Diagramm 6.1 zeigt bleibt die Effektivitéat der Probanden

Aussage 1 - Median
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Diagramm 7.1: Median-Werte der

Effektivitatsbewertung
7.2 Angemessener Umfang .
Anzahl Bilder
Diagramm 7.2 zeigt, dass die Anzahl der Bilder zwischen den 1096

verschiedenen Modi stark variiert. Wahrend im Fokus-Modus
durchschnittlich bei 1448 Bildern liegt sind es beim Lese-
Modus nur 73 Bilder, was etwa 5% der Menge des Fokus-
Modus entspricht. Diagramm 7.3 zeigt, dass der Lese-Modus
im Schnitt deutlich besser bewertet ist, as der Fokus-Modus.

)

N

o

D

oo
!

1.024 -+
512 +
256 T

128
64 T ]
32 T

16

Anzahl Bilder (gerundet

Der Vergleich von Diagramm 7.2 und Diagramm 7.3 zeigt,
dass die Bewertung des Umfangs mit der Zahl der Bilder
korreliert: Je weniger Bilder in der Riickschau enthalten sind,
desto besser ist die Ruckschau bewertet.

Modi
| M Intervall ™ Fokus Lesen|

Anzahl an Bildern pro Modus



Bel den Bewertungen fallt zudem auf, dass Teilnehmer SO1
den Umfang der Ruckschau beim Intervall-Modus weniger
angemessen als den des Fokus-Modus empfindet. Dies |8sst
sich dadurch erkléren, dass sich in diesem Fall die Zahl der
Bilder im Fokus-Modus im Vergleich zum Intervall-Modus
verringert hat (vgl. Diagramm 7.4), obwohl der Fokus-Modus
Ublicherweise am meisten Bilder produziert. Dieser
Teilnehmer hat allerdings sieben Stunden mit dem Intervall-
Modus und lediglich 1,5 Stunden mit dem Fokus-Modus
gearbeitet. Zudem werden beim Fokus-Modus deutlich
weniger Anwendungen Uber den Tag genutzt (14 statt 51),
was die geringe Anzahl an Bildern in der Rickschau erklart.

Zudem bewerten die Teilnehmer S03, SO05, S06 und S11 den
Lese-Modus um einen Punkt schlechter as den Intervall-

Aussage 2 - Median
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Diagramm 7.3: Median-Werte der
Umfangsbewertung

Modus. Dies begriinden die Teilnehmer entweder im Freitext-Feld der Umfrage oder im
abschlieffenden Interview so, dass der Lese-Modus zwar gut ist, jedoch insgesamt zu wenig

Screenshots macht.

Somit gilt zunéchst, dass weniger Bilder as angemessener empfunden werden, diese Aussage
aber nur biszu einer bestimmten Anzahl an Bildern korrekt ist. Ab dieser Anzahl ist der Umfang

der Bilder fur eine Riickschau offenbar zu gering.

Bilder pro Nutzer und Modus
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Diagramm 7.4: Bilder pro Nutzer und Modus



7.3 Angemessener Zeitaufwand

Beim Vergleich des Mittelwertes von Diagramm 6.2 mit dem
von Diagramm 6.3 fallt auf, dass diese sich dhnlich verhalten.
Auch einVergleich der Mediane (Diagramm 7.3, Seite 56 und
Diagramm 7.6) zeigt, dass die Bewertungen sich ahneln. Dies
legt nahe, dass eine Beziehung zwischen der Einschdtzung
der Angemessenheit des Umfangs und der Einschétzung der
Angemessenheit der benttigten Zeit besteht. Dabei schneidet
der Lesen-Modus in beiden Falen am Besten ab.

Interessant dabei ist, dass die Teilnehmer im Schnitt dahnlich
viel Zeit fur die Ruckschau des Fokus-Modus wie fur den
Lese-Modus aufwenden, wie Diagramm 7.5 verdeutlicht. Am
wenigsten Zeit bringen die Teilnehmer fir den Intervall-
Modus auf, der bei den Bewertungen den zweiten Platz
einnimmt.

Zeit in der
Ruckschau
32,00 T
C
3
5 16,00 +
£
2 300 +
S
S 4,00 4
N
2,00 +
1,00
M Intervall 6,34
B Fokus 8,11
Lesen 7,19
Modi

Diagramm 7.5: Durchschnittliche
Zeit fur die Ruckschau pro Modus

Diagramm 7.5 zeigt, dass die Teilnehmer fur die Rickschau, unabhangig vom Modus und der
Zahl der Screenshots, die dieser abgespeichert hat, gleich viel Zeit benttigen. Diagramm 7.7
zeigt, dass die Teilnehmer in der Rickschau des Lese-Modus erheblich mehr Zeit pro Bild

aufwenden.
Zeit pro Bild in der Aussage 3 - Median
. 7
Rickschau
6
s 600 T I
2 500 g s
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Diagramm 7.7: Durchschnittliche Diagramm 7.6: Medianwerte der

Zeit pro Bild und Modus Bewertung des Zeitaufwandes



7.4 Niitzliche Riickschau

Die Werte in Diagramm 6.4 variieren stark. Hinzu kommt
noch, dass die Nutzlichkeit ein stark subjektiver Wert ist.
Dieser lasst sich nur schwer zwischen den Einzelnen
Teilnehmern vergleichen, da die Teilnehmer bel der
Bewertung unterschiedliche eigene Mal3stabe ansetzen.

Insgesamt zeichnet sich jedoch sowohl beim Mittelwert (vgl.
Diagramm 6.4, Seite 43) und beim Median in Diagramm 7.8
der schwache Trend ab, dass die Nitzlichkeit der Rickschau
dhnlich verhédlt wie die Bewertungen des Umfangs und des
Zeitaufwandes.

Da der Intervall-Modus teilweise und der Fokus-Modus
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Diagramm 7.8: Medianwerte der
Bewertung der Nutzlichkeit

vollstandig darauf basiert, wann welche Anwendung aktiv ist lasst sich méglicherweise eine
Verbindung zwischen der Nitzlichkeit der Rickschau und der Zahl der Anwendungswechsel,
dargestelltin Diagramm 7.9, finden. Dieses zei gt zwischen den einzelnen Modi insgesamt kaum

e nen Unterschied.

Anwendungswechsel pro Nutzer und Modus
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Diagramm 7.9: Anwendungswechsel pro Nutzer und Modus wahrend der Studie

Bel Teilnehmer SO1 1&sst sich die bessere Bewertung fur den Fokus-Modus wahrscheinlich
darauf zurtckfuhren, dass, verglichen mit dem Intervall-Modus signifikant weniger
Anwendungswechsdl stattfinden. Das fuihrt, wie Diagramm 7.4 zeigt, in diesem Fall zu deutlich

weniger Bilder in der Riickschau.



Die Teilnehmer SO5 und S10 bewerten den Fokus-Modus, Teilnehmer S10 zudem den Lese-
Modus deutlich schlechter als den Intervall-Modus, der von beiden mit 4 Punkten neutral
bewertet ist. Bel Tellnehmer SO5 &hnelt sich die Zahl der Anwendungswechsel zwischen dem
Intervall-Modus und dem Fokus-Modus, wéahrend sich bei Teilnehmer S10 die
Anwendungswechsal um Faktor vier unterscheiden. In beiden Féllen werden im Fokus-Modus
deutlich mehr Screenshots abgespeichert alsim Intervall-Modus. Teilnehmer S11 hingegen ist
mit der Rickschau des Lese-Modus am zufriedensten, obwohl er dabei die wenigsten
Anwendungswechsel durchfihrt. Es léasst sich in diesem Fal aso kein algemeiner
Zusammenhang zwischen den Anwendungswechseln und der Bewertung der Nitzlichkeit der
Ruckschau herleiten.

Die Anzahl der aufgenommenen Screenshots scheint in keinem allgemeinen Zusammenhang
mit der NUtzlichkeit der Riickschau zu stehen. Denn obwohl bei Teilnehmer S09 in beiden Modi
annahernd gleich viele Bilder in der Rlickschau enthalten sind, bewertet dieser die Rickschau
des Intervall-Modus deutlich besser.

7.5 Aktivitaten gut wiedergegeben ]
Aussage 5 - Median
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den Lese-Modus ds denjenigen Modus dar, dessen
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enthalt.

Bewertung (Like-Scale)

Bel sechs der Teilnehmer unterscheidet sich die Bewertung
zwischen den einzelnen Modi nur um einen Punkt, wahrend
bei den anderen Teillnehmern die Bewertung um bis zu 5
Punkte schwankt. Die Teilnehmer S03, S05 und S06
bewerten dabei den Fokus-Modus am besten, wahrend _
Teilnehmer S09 den Intervall-Modus, Teilnehmer S11 den  P!2gramm 7.10: Medianwerte der
) . ) Bewertung der Wiedergabe der
Lese-Modus und Tellnehmer SO8 sogar beide Modi am Aktionen

hochsten bewertet.

o -, N W

Insgesamt scheinen alle drei Modi zufriedenstellend zu sein, da sowohl der Mittelwert als auch
der Median bei allen drei Modi Uber funf Punkte liegt. Weitere Rickschltisse lassen alerdings
aus den Bewertungen nicht ableiten.



7.6 Wichtigste Aktivitaten enthalten

Lediglich der Lese-Modus ist teilweise mit einem Punkt
bewertet, wahrend die Bewertungen der anderen Modi stets
Uber Einsliegen. Eine Erklarung ist, dass der Lese-Modus zu
wenig Bilder erzeugt, weil nur gelesene Texte eingesammelt
werden. Dadurch lassen sich méglicherweise nicht alle
relevanten Tagesaktivitédten festhalten.

Wie aus Diagramm 7.4 hervor geht besteht die Riickschau bei
Teilnehmer SO5 im Fokus-Modus aus 2000 Bilder, bel
Teilnehmer S09 hingegen aus 1000 Bilder. Bel einem
Arbeitstag mit 8 Stunden entspricht dies einem Bild pro 15
bzw. 30 Sekunden. Bel einem Vergleich von Diagramm 7.4

Aussage 6 - Median

7
6
5
4
3

2
1

Bewertung (Like-Scale)

0

Diagramm 7.11: Medianwerte der
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mit Diagramm 6.6 wird ersichtlich, dass die Bewertung der Riickschau besser ausfallt, wenn
mehr Bilder in der Rickschau enthalten sind. Doch auch mit durchschnittlich 15 bzw. 30
Bildern pro Sekunde bewerten beide Probanden die Aussage neutral. Die Teilnehmer S02, SO8
und S11 hingegen bewerten den Lese-Modus mit sehr deutlichem Unterschied zu den beiden
anderen Modi am besten. Dies steht in starkem Kontrast zur Bewertung der Teilnehmer SO05
und S09, entspricht aber dem Trend, den Diagramm 7.11 anzeigt.

Insgesamt scheinen die Modi gute Ergebnisse zu liefern, da der Grofdteil der Bewertungen

positiv ausféllt.



7.7 AKktivititen nachvollziehbar )
Aussage 7 - Median

Wie sowohl der Mittelwert (vgl. Diagramm 6.7, Seite 46) als T
auch der Median (vgl. Diagramm 7.12) zeigen, lassen sich mit I
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Nur Teilnehmer S09 kann mit keinem der drel Modi seine
taglichen Aktivitdten nachvollziehen. Aus der Anzahl der
Bilder (vgl. Diagramm 7.4, Seite 56) der drei Modi l&sst sich  Diagramm 7.12: Medianwerte der

. . L . Bewertung der Nachvollzehbarkeit
kein Zusammenhang ableiten. Lediglich die Kommentare des der Aktionen
Teilnehmers geben Aufschluss Uber die schlechte Bewertung.
Der Intervall-Modus und der Fokus-Modus legen zu insgesamt viele Screenshots an, wobei
auch viele dhnliche Screenshots enthaten sind. Wéhrend beim Intervall-Modus die
redundanten Bilder zu der schlechten Bewertung fuhren, ist es im Fokus-Modus die zu grof3e
Menge an Bildern, durch die der Teillnehmer seinen Tagesablauf nicht mehr nachvollziehen
kann. Der Lese-M odus hingegen enthélt dem Teilnehmer zu wenig Screenshots (vgl. Diagramm

7.4, Seite 56), wodurch sich die Aktivitaten des Tages ebenfalls nicht nachvollziehen lassen.

Sowohl im Mittelwert (Diagramm 6.7, Seite 46) as auch in Diagramm 7.12 ist der Fokus-
Modus, dicht gefolgt vom Lese-Modus, am besten bewertet. Obwohl die Unterschiede grof3
genug sind, um daraus Ruckschliisse ziehen zu kdnnen, dréngt sich zumindest die These auf,
dass der Fokus-Modus wohl deswegen am besten bewertet ist, weil er auch die meisten
Screenshots angel egt, weswegen sich die Aktionen am besten nachvollziehen lassen. Ebenfalls
moglichist, dassder Lese-Modus, obwohl er am wenigsten Bilder speichert, dadurch Uberzeugt,
dass seine Bilder am relevantesten sind, wie Diagramm 6.7 (Seite 46) zeigt. Diese Thesen
mussten jedoch in einer ausfihrlicheren Studie bewiesen werden, da sie auf Basis der zur
Verfligung stehenden Datenmenge noch sehr spekulativ sind.



7.8 Relevanz der Screenshots

Nicht nur der Mittelwert in Diagramm 6.8 (Seite 47) sondern
auch der Median in Diagramm 7.13 zeigen, dass der Fokus-
Modus insgesamt am schlechtesten und der Lese-Modus am
besten bewertet ist. Somit scheint der Lese-Modus tatséchlich
die relevantesten Screenshots abzuspeichern.

Ein Grund fur die schlechte Bewertung des Fokus-Modus
konnte sein, dass haufig ein Screenshot von der Taskleiste
gemacht wird, da viele Windows-Nutzer ihre aktive
Anwendung Uber die Taskleiste wechseln und diese dabei
zwangdaufig ansehen. Ebenfals konnten die vielen
doppelten Bilder ein Grund fur die schlechte Bewertung sein,
weswegen auch der Intervall-Modus deutlich schlechter as
der Lese-Modus bewertet ist.

7.9 Riickschau archivieren

Diese schlechten Bewertungen konnen daher rihren, dassdie
meisten Teilnehmer zum Zeitpunkt der Studie unter 35 Jahren
alt waren. Lediglich Teilnehmer S12 war mit 65 Jahren schon
im Rentenalter. So wére es moglich, dass dtere und eventuell
vergessiichere Menschen darum die Ruckschau eher
abspeichern moéchten als jingere Menschen.

Die enzelnen positiven Bewertungen der anderen
Teilnehmer konnten sich so erkldren lassen, dass die
Ruckschau nicht immer Daten enthdt, bel denen es sinnvoll
ist, sie abzuspeichern. Welche Daten die Riickschau enthalt
héngt nicht nur vom Modus ab, der die Daten einsammelt
sondern von dem, was der Benutzer am PC macht. Liest der
Benutzer beispielsweise den ganzen Tag E-Mails von
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Diagramm 7.13: Medianwerte der
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Diagramm 7.14: Medianwerte der
Bewertung ob die Rickschau
archiviert werden sollte

Kunden, macht ist es wahrscheinlich nicht sinnvoll, dies in der Rlckschau erneut
abzuspeichern, da der Schriftverkehr bereits im E-Mail-Programm archiviert ist. Wenn jedoch
ein Student fur eine Prifung lernt und dafUr viele verschiedene Publikationen liest, kann es
durchaus Sinn ergeben, die Rickschau abzuspeichern. Viele der Studenten waren zum
Zeitpunkt der Studieinihrer Priifungsphase. Im Abschlussinterview geben diese haufig an, dass

das Textarchiv sie gut beim Lernen unterstitzt hat.



Dem Median nach zu urteilen archivieren die Teilnehmer am ehesten die Rickschau, die vom
Lese-Modus erzeugt wird. Diesen Trend bestétigt auch der Mittelwert. Somit kdnnte auch ein
Zusammenhang zwischen der Relevanz der Bilder und dem Wunsch, die Rickschau
abzuspei chern bestehen.

7.10 Retrospektive ,
Aussage 10 - Median

Dass der Fokus-Modus insgesamt am besten abgeschl ossen T ' I
hat ist nur wenig verwunderlich (vgl. Diagramm 7.4). 0o o
Demnach speichert der Fokus-Modus durchschnittlich Diagramm 7.15: Medianwerte der
knapp 1450 Screenshots pro Tag. Bei einem Arbeitstag mit BewertungR%iLS'\'CﬁZU chiceit der

8 Stunden speichert dieser Modus durchschnittlich ale 20

Sekunden einen neuen Screenshot. Der Intervall-Modus speichert bel einem 8-Stunden Tag
immerhin noch ale 1,5 Minuten einen Screenshot, wahrend der Lese-Modus nur alle 6,5
Minuten einen Screenshot speichert. Dennoch wird der Lese-Modus dhnlich gut bewertet wie
die beiden anderen Modi.

Die grofltenteils positiven Bewertungen Uber alle Modi
hinweg zeigen, dass eine Retrospektive der Aktivitéten des
Tages hilft, sich diese ins Gedéachtnis zu rufen. Vor allem
die Berufstétigen Teilnehmer finden die Rickschau sehr
hilfreich, um am Ende des Tages ihre Arbeitszeiten
nachvollziehen und buchen zu kénnen.
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Bewertung (Like-Scale)

Obwohl ale Teilnehmer unterschiedlich viel Zeit am PC verbringen scheint dies auf die
Qualitét der Ruckschau kaum einen Einfluss zu haben. Im Vergleich von Diagramm 6.1 (Seite
40) mit Diagramm 6.10 (Seite 49) lassen sich keine Parallelen erkennen, weswegen die
Effektivitét offenbar ebenfalls keinen Einfluss darauf hat, ob eine Riickschau hilfreich ist oder
nicht. Auch wenn die Zahl der Bilder pro Modus (vgl. Diagramm 7.2, Seite 55) mit den
Ergebnissen verglichen werden, lassen sich keine Zusammenhange erkennen, weswegen sich
anzunehmen ist, dass fur die Rickschau nicht zwangslaufig viele Bilder benttigt werden.

Esféllt jedoch auf, dass sich die Relevanz der Bilder des Lese-Modus von der Bewertung der
Rickschau in jedem Fall um hdchstens 2 Punkte unterscheidet, wobei dabei die Relevanz der
Bilder lediglich in zwei Félen (SO3 und S10) besser bewertet ist as die Nitzlichkeit der
Rickschau.



7.11 Altere Daten erwiinscht _
Aussage 11 - Median

Auch in Diagramm 7.16 setzt sich die Bewertung im Lese- 71
Modus deutlich von den anderen beiden Modi ab. Eine 6 1
mogliche Erkléarung dafir ist, dass diesser Modus mit
durchschnittlich nur 73 Bildern pro Tag (vgl. Diagramm 7.2,
Seite 55) so wenig Bilder enthdt, dass es sinnvall it, die
Ruckschau durch Eintrége der letzten Tag zu erganzen.
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Besonders sinnvoll ist dies, wenn der Benutzer in den 11
letzten Tagen dhnliche Aufgaben erledigt hat. Doch nicht 0 -
nur die Entwickler geben an, dass sie gerne Daten aus den |
vorherigen Tagen in der Ruickschau hétten, sondern auch die
anderen Tellnehmer stimmen dieser Aussage grofitenteilszu.  Diagramm 7.16: Medianwerte der
Esist daher sinnvoll, dem Benutzer die Mglichkeit zu geben, nggtiﬂghgﬁgfnﬁlﬁggﬂ glfere
die Ruckschau um Daten zu erweitern. Allerdings darf die

Rickschau nicht standardmélsig um Daten von vorherigen Tagen erweitert werden, da die
vielen negativen Bewertungen zeigen, dass dies eher selten gewtinscht wird.
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7.12 Bedenkliche Inhalte

Im Durchschnitt sind die Bewertungen eher negativ. Das
heil3 die Inhalte der Rickschau sind fir die Benutzer
tendenziell unbedenklich. Dies zeigt auch Diagramm 7.17.
Dennoch geben 50% der Teilnehmer mindestens einmal an,
dass die Riickschau Inhalte enthélt, welche die Teilnehmer
als (stark) bedenklich einstufen.
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Esist jedoch unklar, was der einzelne Teilnehmer jewells 1 I
unter , bedenklich“ versteht, da die Bedenklichkeit der 0~
Inhalte von jedem etwas anders wahrgenommen wird. Ein |
Grund fUr die positiven Bewertungen ist sein, dass die
meisten versierten PC-Nutzer wissen, dass prinzipiell alle DPiagramm7.17: Medianwerte der
.. . Bewertung der Bedenklichkeit der
Daten gestohlen werden konnen. Eventuell werden die Inhalte
abgespeicherten Screenshots deswegen as bedenklich
empfunden, well sie private Informationen enthalten, die potentiell auch gestohlen und
missbraucht werden kénnen. Manche Nutzer stehen darum der Speicherung der Daten immer
kritisch gegentber, wahrend andere Nutzer damit kein Problem haben.

Modi

M Intervall = Fokus Lesen |

Insgesamt zeigt die Bewertung, dass alle drei Modi das gleiche Potential haben, bedenkliche
Inhalte in der Rickschau wiederzugeben, sofern der Anwender entsprechende Inhalte am PC
nutzt.



7.13 Inhalte nicht archivieren

Der Vergleich von Diagramm 6.12 (Seite 51) mit Diagramm
6.13 (Seite 52) zeigt, dass die Benutzer immer dann Daten
aus der Ruckschau nicht archivieren wollen, wenn die
Rickschau bedenkliche Inhalte enthélt. Da die Diagramme
sich aber nicht ganz decken, scheint dies nicht der einzige
Grund dafur zu sein, Inhalte nicht archivieren zu wollen.

Wenn die Rickschau bedenkliche Inhalte enthélt, méchte
der Teilnehmer meist nicht, dass die Riickschau archiviert
wird. Teilnehmer S10 gibt in alen Féllen an, die Rickschau
nicht archiviert zu wollen, obwohl diese keine fir ihn
bedenkliche Inhalte enthélt. Daraus |&sst sich ein weiterer
Grund ableiten, warum Daten der Rlickschau nicht archiviert
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Diagr

amm 7.18: Medianwerte der

Bewertung die Inhalte nicht

abspeichern zu wollen

werden sollen: Diagramm 6.8 (Seite 47) zeigt, dass der Lese-Modus am ehesten die relevanten
Informationen sammelt. Uber den Intervall-Modus und den Fokus-Modus wird im
abschlieffenden Interview sehr haufig gedul3ert, dass diese zu viele redundante Screenshots
abspeichern. Demnach ist die Redundanz ein weiterer Grund, weswegen die Teilnehmer die

Rickschau nicht archivieren mochten.

Im Vergleich mit Diagramm 6.9 (Seite 48) falt aul3erdem auf, dass die Teilnehmer SO03, S05,
S06, S08 und S10 die Inhalte der Riickschau nicht archivieren mochten. Auch im Vergleich mit
Diagramm 6.12 (Seite 51) lassen sich viele Gemeinsamkeiten finden. Da der Prototyp keine
Funktion bietet, die entsprechenden Eintrage vor dem Speichern auszusortieren, wollen die
Teilnehmer vermutlich deswegen die gesamte Ruickschau nicht archivieren.

Insgesamt zeigen der Mittelwert und der Median in Diagramm 7.18, dass dle Modi
gleichermal3en Screenshots abspeichern, die die Nutzer nicht abspeichern mdchten.



7.14 Suchfunkti tzt
HCRTHRREION genttz Aussage 14 - Median

Da die Suchfunktion nur eine Zeitraumsuche erlaubt hat,
wurde sie wahrend der kurzen Studie von den Nutzern nur
sehr selten genutzt. Die Suchfunktion ist bel den meisten
Teilnehmern im abschlief3enden Interview auch der grofdte
Kritikpunkt. So geben alle Teilnehmer (bis auf Teilnehmer
S12) an, dass sie sich fir die Zukunft eine Stichwortsuche
wunschen, da eine Zeitraumsuche die Ergebnisse nur sehr
grob filtern kann.

7
6
5 L
3
2

Bewertung (Like-Scale)

o f
Modi
| M Intervall ® Fokus Lesen|

Diagramm 7.19: Medianwerte der
Bewertung ob die Suchfunktion
genutzt wurde

7.15 Hilfreiche Suchfunktion

Viele Teilnehmer geben im nachtréglichen Interview an, T
dass sie das Textarchiv eine Volltextsuche benétigt. Aus
diesem Grund haben viele Teilnehmer die Suchfunktion
neutral oder negativ bewertet, da diese, insbesondere fur
einen solch kurzen Zeitraum, nicht ausreichend umfangreich
ist. Nur Teilnehmer S12 bewertet die Suchfunktion als
hilfreich, wobel auch die Tellnehmer S04, S08, SO9 und S11

die Suchfunktion an jeweils einem Tag ebenfalls besser I i i

bewerten. Modi

Aussagel5 - Median

Bewertung (Like-Scale)
o = N w H (95 [e)] ~

| M Intervall ® Fokus Lesenl

Dabei fallt aber auch auf, dassdie Teilnehmer S01, S02, S04,
S05 und S06 die Suchfunktion nicht hilfreich finden obwohl ~— Piagramm 7.20: Medianwerte der

. . . . Bewertung ob die Suchfunktion
sie angeben, die Suchfunktion nicht zu nutzen. ﬁil P

Aus den Ergebnissen abzuleiten, dass eine Suchfunktion
Uberflissig ist, wére jedoch falsch, da ausnahmslos ale Tellnehmer im abschliel3}enden
Interview betonen, dass ein Textarchiv dringend eine verniinftige Suchfunktion bendétigt.



7.16 Resultate der Suchfunktion )
Aussage 16 - Median
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Diagramm 7.21: Medianwerte der
Bewertung der Resultate der
Suchfunktion

7.17 Performanz Analyse und abschlief3endes Interview

Die Performanz-Analyse (vgl. Tabelle 6.1, Seite 54) zeigt deutlich, dass der Algorithmus noch
nicht optimal l&auft. Dies gilt vor alem dann, wenn nur wenig Text gelesen wird. Dabei ist zu
erwédhnen dass der Algorithmus in der Studie mit Standard-Werten ausgefiihrt wurde. Diese
Standard-Werte sind bei Testlaufen wahrend der Entwicklung des Algorithmus entstanden.
Deswegen ist es nicht verwunderlich, dass der Algorithmus noch keine befriedigende
Erkennungsrate hat. Dennoch zeigt sich in der Studie teilweise ein deutlicher Unterschied zu
den beiden anderen Modi.

7.17.1 Wie war die Handhabung?

Alle Teilnehmer geben an, dass sich das Programm einfach bedienen lasst und sie mit der
Bedienung grundlegend zufrieden sind. Lediglich die Suchfunktion wird oft kritisiert, da diese
keine brauchbaren Ergebnisse liefert. Einem Tellnehmer ist diese zudem zu unuibersichtlich.

7.17.2 Hat sie das Programm behindert?

Keiner der Teilnehmer fuhlt sich durch das Programm behindert. Allerdings hatten zwei
Teilnehmer wéahrend der Studieimmer wieder Probleme mit dem Eye-Tracker, well dieser nicht
erkannt wurde. Dieses Problem liegt aber an der Tobii-Software bzw. am Tobii-Eye-Tracker-
Treiber, der das Gerét teilweise nicht richtig erkennt.



7.17.3 Fuhlten sie sich durch den Eye-Tracker oder das Programm beobachtet
oder anderweitig unwohl?

Zehn der Teilnehmer geben an, dass sie sich durch den Eye-Tracker oder das Programm nicht
oder nur zu kurzfristig beobachtet fuhlen. Lediglich zwei Teilnehmer geben an, sich durch den
Eye-Tracker und das Tracking-Programm Uberwacht zu fihlen.

Die Teilnehmer, welche die Studie an einem Laptop durchgefuhrt haben, hatten teilweise das
Problem, dass der Eye-Tracker ihre Taskleiste Uberdeckt hat.

7.17.4 Wiirden sie das Programm in Zukunft nutzen wollen?

Grundsétzlich ist keiner der Teilnehmer abgeneigt, in Zukunft ein Textarchiv zu nutzen. Aber
es sind sich alle Teilnehmer einig, dass das Textarchiv eine Volltextsuche ermdglichen muss,
sodass die Suchfunktion auch brauchbare Ergebnisse liefern kann. Fur viele Teillnehmer spielt
auch die Datensicherheit eine wichtige Rolle. Es muss also sichergestellt werden, dass die
Daten privat bleiben. Etwa die Hélfte der Teilnehmer aulRert, dass das Programm lernen sollte,
was wichtig ist oder zumindest Uber eine Black- und White-Liste fir Anwendungen verfligen
sollte. Ebenfalls sollte das Archiv in der Lage sein, Duplikate zu erkennen.

7.17.5 Wann hat ihnen die Tagesiibersicht am Besten gefallen / wann waren die
Ergebnisse fiir sie am Besten?

Von den zwolf Teilnehmern finden zehn den Modus mit der Lese-Erkennung, zwei den
Intervall-Modus am besten. Aufgrund der hohen Anzahl an Screenshots die der Fokus-Modus
anlegt, wird dieser Modus von keinem Teilnehmer favorisiert.



8 Zusammenfassung

Ziel der Bachelorarbeit war es, einen Prototyp fiir ein Textarchiv zu entwickeln, der die Daten
eines Eye-Trackers nutzt, um mit einer Lese-Erkennung mdglichst nur die, fir den Anwender
relevanten Informationen abzuspeichern. Weiterhin sollte gezeigt werden, dass sich Eye-
Tracker auch fur den Einsatz im Alltag eignen und dadurch in Zukunft eine Vielzahl von
Anwendungen von den Daten eines Eye-Trackers profitieren kénnen. Auf3erdem sollte der
Prototyp in einer Benutzerstudie getestet werden um weitere Erkenntnisse fur zukinftige
Arbeiten zu erlangen.

Hierbei wurden insgesamt drei Verfahren eingesetzt. Eines davon sollte die Inhalte fir das
Textarchiv ohne den Einsatz eines Eye-Trackers abgreifen, wahrend zwei Verfahren die Daten
eines Eye-Trackers fur die Bewertung der Relevanz der Inhalte nutzten.

Die Studie ergab, dass das Verfahren mit der Lese-Erkennung in keinem Fall erkennbar
schlechter abgeschnitten hat, als die beiden anderen Verfahren.

Dartber hinaus ergab die Studie, dass das Verfahren, welches auf Basis der Daten des Eye-
Trackers eine Lese-Erkennung durchfiihrt im Vergleich zu den beiden anderen Verfahren
deutlich weniger Screenshots abspeichert (vgl. Diagramm 7.4, Seite 56). Dabei wird der
Umfang der taglichen Rickschau sowie die Relevanz der enthaltenen Bilder, als auch die fur
die Ruckschau benttigte Zeit bel diesem Verfahren mit Abstand am besten bewertet.

Weliterhin ergab die Studie, dass die Teilnehmer fir die Durchsicht der Riickschau zwischen
sechs bis acht Minuten aufgewendet haben, wobei das V erfahren dabel keine Rolle gespielt hat.
Da jedoch das Verfahren mit der Lese-Erkennung die geringste Anzahl an Screenshots
abgespeichert hat, wurde hier im Schnitt pro Bild mehr Zeit investiert, was zu einer besseren
Retrospektive fuhrt. Zudem konnte durch die Studie festgestel It werden, dass das V erfahren mit
der Leseerkennung trotz der geringeren Anzahl an Screenshots die Aktivitdten ahnlich gut
wiedergibt wie die beiden anderen Verfahren.

Dies zeigt, dass Verfahren zur Bewertung der Relevanz von Inhaten durch die Daten eines
Eye-Trackers profitieren und damit die Relevanz der Inhalte besser bewerten kdnnen.

Zudem hat sich bei der Durchfiihrung der Studie gezeigt, dass Eye-Tracker durchaus Alltags-
tauglich sind. Die Erkennungsgenauigkeit war bei den genutzten Eye-Trackern selbst bei der
Verwendung mehrerer Monitore befriedigend. Lediglich die Distanz der Augen zum Eye-Tra
cker stellte teilweise noch ein Problem dar.



9 Ausblick

Um aus dem Prototyp ein vollwertiges Textarchiv zu entwickeln, missen noch einige
Verbesserungen vorgenommen werden. Zudem wurden von den Studientellnehmern einige
Anregungen gegeben, welche Funktionen ein solches Textarchiv enthalten soll, um ihre
Bedlrfnisse erfiillen zu kénnen.

Zunéchst missen die Daten, die das Textarchiv speichert dringend in einer Datenbank
organisiert werden, um zum Beispiel Metadaten (Quelle, Erstellungsdatum, Anderungsdatum,
Schltsselworter, ...) bequem abrufen und in der Suchfunktion nutzen zu kdnnen. Bei einem
datelbasierten Speichersystem ist der Verwaltungsaufwand dafir einfach zu grofl3: Wenn die
Suchfunktion eine Schllisselwort-Suche unterstiitzen soll, missten, wenn die SchlUsselworter
nicht zentral verwaltet sind, zundchst alle verfligbaren Schitisselworter zusammengesucht
werden. Die Verwaltung der Schlisselwoérter ist nicht nur aufwéndig sondern dadurch auch
fehleranféllig. Zudem stellen Datenbanken optimierte Verfahren zur Verfigung um Daten
abzurufen, weswegen diese auch besser skalieren. Dies ist bei der zu erwartenden hohen
Datenmenge eines Textarchives dieser Art aul3ert wichtig.

Weiterhin benétigt ein Textarchiv eine Volltextsuche, um Benutzern ein effizientes und
bequemes Suchen zu ermdglichen. Dazu ist es notwendig, dass die Eintrage durchsucht werden
konnen, was durch Screenshots nicht gegeben ist. Entsprechend mussen die Daten entweder
mittelsanderer Verfahren abgegriffen werden oder der Text aus Screenshots mittels einer OCR-
Software extrahiert werden.

Der Algorithmus zur Lese-Detektion arbeitet noch nicht mit einer zufriedenstellenden
Zuverlassigkeit und kann daher ebenfalls verbessert werden. Einerseitsist dies moglich, indem
der Algorithmus optimiert wird, andererseits kann eine ausrei chend grof3e Benutzerstudie dabei
helfen, die optimalen Einstellungen fir den Algorithmus zu finden (vgl. Kapitel 4.3.2.1, Seite
29). Zudem sollte der Algorithmus dahingehend verbessert werden, dass er die Lesebewegung
auch dann noch erkennt, wenn das Dokument wahrend des Lesens scrollt. Eine weitere Option
ist es, den Algorithmus so umzubauen, dass er sich an den Benutzer gewohnt.

Das Textarchiv sollte in der Lage sein Duplikate zu erkennen und zu vermeiden: Wenn
beispielsweise ein Anwender ein Dokument mehrfach liest, muss das Textarchiv in der Lage
sein zu erkennen, dass fUr dieses Dokument bereits ein Eintrag vorliegt. Es soll dann den
bestehenden Eintrag erweitern, anstatt einen neuen Eintrag anzulegen.

Das Textarchiv kann so erweitert werden, dass die Relevanz jedes Eintrags vom Benutzer
bewertet werden kann. Anhand dieser Bewertung soll das Textarchiv Rickschllsse darauf
ziehen konnen, welche Informationen fur den Anwender eine hohe Relevanz haben um
unerwinschte Eintrage in der Rickschau zunehmend zu vermeiden.



Bel der Riickschau sollte es mdglich sein, einzelne irrelevante Daten zu markieren und direkt
aus dem Textarchiv zu |6schen. Weiterhin sollte die Option zur Verfligung stehen, Daten aus
vorherigen Tagen in die Rickschau aufzunehmen.

Ein wichtiger Punkt fir viele Teilnehmer der Studie war die Sicherheit der Daten. Das
Textarchiv muss unbedingt vor dem Zugriff Dritter geschitzt sein, um die hoch sensiblen
Daten, die darin enthalten sind, zu schiitzen. Ein erster Ansatz dazu ist, dass die Datenbank, in
der die Daten organisiert werden, verschliisselt wird. Da aber ein solches Textarchiv aufgrund
der enthaltenen Daten ein lohnendes Ziel fir Hacker darstellt, sollten weitere Verfahren
entwickelt werden, welche flr einen groélitmadglichen Schutz der Daten sorgen konnen.

Die Daten, welche im Textarchiv gespeichert sind, sollen miteinander verknipft werden
konnen. Zudem sollte es mdglich sein, die Daten durch Annotationen zu erganzen.

Da die Menschen haufig an verschiedenen Endgeréten arbeiten (Desktop-PC, Laptop,
Smartphone) sollten die Daten aus dem Textarchiv zwischen den Gerdten synchronisiert
werden kénnen. Dabel darf aber die Datensicherheit zu keinem Zeitpunkt geféhrdet werden,
weswegen ein Konzept fur die sichere Synchronisierung der Daten erarbeitet und eingebunden
werden sollte.
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A) Anhang

Auf den folgenden Seiten sind weiterfihrende Grafiken sowie die Fragebtgen und die
Einverstandniserkl&rung zu finden, die bel der Studie genutzt wurden.
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Universitat Stuttgart

Studie: Desktop Aktivitats-Riickschau

Teilnehmer ID:

Belehrung

Vielen Dank fur die Teilnahme an unserer Studie.

In dieser Studie soll die Nutzlichkeit von automatischen Aktivitats-loggern
und der daraus erzeugten Rickschau ermittelt werden. Die Rickschau wird
basierend auf Eye-tracking Daten erstellt. Die gesammelten Nutzungsdaten
werden anonym behandelt und nur fir den Zweck dieser Forschungsstudie
verwendet. Die dabei entstehenden Screenshots werden nur lokal abge-
speichert und verlassen das Gerat unter keinen Umstanden. Ebenso wenig

die dargestellten Inhalte der Aktivitatsfenster.

Sie kdnnen Thre Teilnahme jederzeit abbrechen. Bei Fragen, wenden Sie
sich bitte direkt an den durchflihrenden Experimentator,

Gerd Matheis (matheigd@studi.informatik.uni-stuttgart.de), oder an:

Tilman Dingler
University of Stuttgart
Human-Computer Interaction

Email: tilman.dingler@vis.uni-stuttgart.de
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Studie: Desktop Aktivitats-Riickschau

Teilnehmer ID:

Zustimmung zur Teilnahme an der Studie

11 Ich habe das Informationsblatt gelesen und verstanden.

[1 Ich habe den Zweck der Studie verstanden und bin bereits daran teilzu-

nehmen.
[ Mir ist bewusst, dass ich den EyeTracker jederzeit deaktivieren kann

11 Ich habe verstanden, dass ich meine Teilnahme an der Studie jederzeit be-

enden kann.

11 Ich bin einverstanden, dass die Studie aufgezeichnet wird und nehme zur
Kenntnis, dass die Aufnahmen nur zu Studienzwecken verwendet und nach

Auswertung geldscht werden.

Teilnehmer ID (vom Studienleiter auszufillen)
Unterschriften

Teilnehmer Datum

Studienleiter Datum




Studie: Desktop Aktivitats-Riickschau

Teilnehmer ID:

Eingangsfragebogen
A. Demographie
Geschlecht: O mannlich O weiblich

Alter:

Beruf / Studiengang:

Brillentrager: O ja O nein

Verwendung eines externen Monitors: O ja

B. Technologieumgang

Universitat Stuttgart

O keine Angaben

O nein

Wie viele Stunden verbringen Sie durchschnittlich unter der Woche pro Tag am

Rechner?

7] weniger als eine Stunde
71 1-2 Stunden
11 2-4 Stunden
] 4-6 Stunden
] 6-8 Stunden

[0 >8 Stunden
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Teilnehmer ID:

Verwenden Sie ein System zur Archivierung und Verwaltung von Gelesenem?
O nein

O ja, namlich

Nutzen Sie ein System zur Verfolgung Ihrer Arbeitsfortschritte?

O nein

O ja, namlich
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