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Vorwort

Das 8. Forum Medientechnik, das am 26. November 2015 an der Fachhoch-
schule St. Polten vom Institut fiir Creative\Media/Technologies durchgefiihrt
wird, setzt die erfolgreiche Fachtagungsreihe fort, welche die Innovations-
kraft und rasante Entwicklung der Medienbranche in ihrer vollen Breite auf-
zeigt. Als Spiegel des Forschungsinteresses stellen sich die inhaltlichen
Schwerpunkte der Veranstaltung sehr breit gefichert dar, um einen disziplin-
iibergreifenden Austausch anzuregen und zu ermdglichen.

Nach wie vor ist der Drang, technische Innovationen so schnell wie mog-
lich in medientechnischen Produkten und Produktionen einzusetzen, aktuell.

Ergiinzend dazu kann dieses Jahr ein deutlicher Trend erkannt werden,
den Mensch, sein Wohlbefinden und seine Entwicklung in den Mittelpunkt
der Veranstaltung zu riicken. Mehr als die Hilfte der Einreichungen befasst
sich mit Themen aus den Bereichen Gender und Diversity, Ambient Assisted
Living, medienunterstiitztes Lernen von der Kindheit bis ins hohe Alter,
Digital Healthcare und medienunterstiitzte Gesundheitswissenschaften.

Die Medientechnik ist erwachsen geworden. Auch wenn die hedonistische
Nutzung medientechnischer Produktionen nach wie vor ein wichtiger Teil der
Forschung ist, setzen sich professionelle Einsatzszenarien mit dem Ziel der
Lebensverbesserung immer mehr durch. Dass dies kein Widerspruch sein
muss, sondern vielmehr sogar die Stirke unserer Forschungsausrichtung dar-
stellt, zeigen Ansitze wie Gamification, bei der Elemente des Genre Compu-
terspiele in spielefremden Szenarien eingesetzt werden, um den Nutzerinnen
und Nutzern z.B. in Lern- oder Arbeitsszenarien neue Anreize zu bieten.
Auch Human Computer Interaction und Informationsvisualisierung sind The-
menkomplexe, die heute viele medientechnische Projekte zum Erfolg fiihren.

Dennoch ist die Medientechnik jung geblieben. Vielversprechende neue
technische Moglichkeiten werden sofort aufgegriffen und etablieren sich oft
innerhalb von wenigen Jahren. Die Entwicklung des World Wide Web hat die
gesamte Medienlandschaft, die Wirtschaft und die Gesellschaft nach nur
fiinfundzwanzig Jahren komplett verdndert. Smartphones, welche heute die
weltweit am weitesten verbreitete Moglichkeit zum Zugriff auf das WWW
darstellen, haben nach dem Uberschreiten der Ein-Prozent-Marke kaum fiinf
Jahre gebraucht, um sich gegeniiber allen anderen Endgeriten durchzusetzen.
Noch rasanter zeigen sich die Auswirkungen des aktuellen Trends, personli-
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che und auch sensitive Daten primir in der Cloud zu speichern, wodurch
Themen wie Datensicherung und Datensicherheit vollig neue Aspekte be-
kommen und eine steigende Relevanz erfahren.

Die Beitrdge im vorliegenden Tagungsband des 8. Forum Medientechnik
greifen diese Trends auf, entwickeln sie weiter, zeigen neue Ideen und An-
wendungsmoglichkeiten sowie deren Folgen auf. Die inhaltliche Breite der
Artikel zeigt die Vielfalt unseres Forschungsgebiets.

Aber auch das Forum Medientechnik selbst hat sich weiterentwickelt.
Nachdem bereits zum zweiten Mal die Auswahl der Beitrige von einem in-
ternationalen Programm-Komitee in einem Double-blind-Verfahren ausge-
wihlt wurden, waren dieses Jahr in der Einreichung bereits die Volltexte der
Beitrdge verlangt. Dadurch konnte die Qualitidt der verdffentlichten Papers
in der Auswabhl besser berticksichtigt werden.

Wir mochten uns bei allen Autorlnnen, den Mitgliedern des Programm-
Komitees und allen BesucherInnen unserer Tagung bedanken. Ein besonderer
Dank gilt auch allen MitarbeiterInnen, die bei der organisatorischen Umset-
zung der Tagung beteiligt waren, vor allem Ulrike Wielidnder und Rosmarie
Tomasch von der Abteilung Forschung und Wissenstransfer, ohne deren Un-
terstiitzung weder die Tagung noch diese Publikation moglich gewesen wi-
ren.

St. Polten, im November 2015

Die Herausgeber

Markus Seidl Grischa Schmiedl
Leiter Forschungsgruppe Stv. Studiengangsleiter
Media Computing Digitale Medientechnik

Administrativer Leiter Institut fiir
Creative\Media/Technologies
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Abstract

Control rooms play an increasingly important role in modern industry. However,
women are still a minority in this field. There are several different explanations
which might be responsible for the low number of women employed in control
rooms. One of them is the design of the interfaces used in such control rooms.
The following paper provides an overview of the respective literature. This over-
view covers perceptual, cognitive and usability aspects. Based on this overview,
we derive recommendations for the design of systems to attract more women to
this field.

1 Introduction

Control rooms play an ever increasing role in modern industry (e.g. power
plants) (cf. Kluge 2014), in transport (railways, air traffic ...) as well as in
civil protection. Control room operators often work under stress and might
suffer from an overload of information in crisis situations. Therefore, the
appropriate design of interfaces in control rooms is essential. Jamieson et al.
(2007) discuss which methods to use for the design of efficient and effective
interfaces for control rooms. They point out that interface designs address



12 Margit Pohl et al.

both questions of which information to display and how to display this in-
formation. Han et al. (2007) describe how guidelines can be used to design
appropriate interfaces for control rooms to improve the task efficiency and
reduce human errors. In control rooms, large displays are increasingly used
(cf. Pohl 2013). These large displays pose new questions on the organisation
and the presentation of information. Finding and identifying relevant infor-
mation on large displays is very challenging. In general, the appropriate de-
sign of interfaces for control room displays is a challenging issue.

It is important to note here that women are a minority when it comes to
employment in control rooms. There are several possible explanations for
this phenomenon. The St. Polten University of Applied Sciences, Vienna
University of Technology together with two industrial companies carried out
a project called GenSiSys' to investigate this problem. The project aimed to
identify the kind of measures that companies could take to make the work-
places in control rooms more attractive to women. We identified two areas
where possible adaptations could be made — ergonomics and the design of the
systems in control rooms. Other aspects, as e.g. issues of work-life-balance
or general attitudes towards women in the IT sector are similarily relevant
but were not focused in this project. We focused our attention on the field of
ergonomics and the design of systems. After having reviewed the existing
literature, research addressing gender issues in control rooms seems to be
scarce. Therefore, we collected more general information on the prevailing
conditions in control rooms: The combination of a high level of stress to-
gether with the cognitive demands of monitoring large screens and taking
quick decisions is typical for control rooms. The relevance of this overview
for the design of control rooms lies in the identification of relevant research
and combination of more general guidelines which are specifically relevant
for the issue of gender sensitive interface design for control rooms.

The issue of underrepresentation of women in technology-related jobs is a
highly controversial one. There has been an ongoing discussion especially in
the area of computer science on potential explanations for the underrepresen-

1 Full title: “Designing work spaces for environments using safety-critical systems with
regards to gender equity”. Funding: Austrian Ministry for Transport, Innovation &
Technology, FEMtech 2nd Call. Project team: Fachhochschule St. Polten; Technische
Universitdt Wien (Institut fiir Gestaltungs- und Wirkungsforschung, Arbeitsgruppe
HCI); Frequentis AG; USECON GmbH; Zentrum fiir Interaktion, Medien & soziale
Diversitit (ZIMD).
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tation of women and how it could be overcome (cf. Pohl & Lanzenberger
2008). Some researchers assume that there are innate differences between
women and men responsible for the low number of women in technology-
related jobs (cf. Stenstrom et al. 2008). In contrast to that, the majority of
researchers in the field claims that the differences are learned in early child-
hood and strengthened by prevalent attitudes in society (cf. Cassell 2003).
Following this position, there is some agreement that the design of interfaces
should not result in a reinforcement of stereotypical behaviour of women and
men. Interfaces should be flexible and adaptive to accommodate the needs of
different groups of people — they should support diversity in the users (cf.
ibid.). In this context, methodological issues play an important role. Bardzell
& Bardzell (2011) point out that there is some similarity between feminist
approaches and approaches in HCI. Participatory design, for example, has
been popular in HCI for quite some time and is similar to approaches in gen-
der-sensitive research emphasizing the integration of the participants of ex-
periments into the research process. This makes it easier to investigate
inclusive and gender-sensitive interfaces in HCI in general, but also in con-
trol room applications in particular.

In this paper we first describe the GenSiSys project. As a first step we car-
ried out a literature review to identify possibilities of how workplaces could
be changed to attract more women and to fit better to their needs. In the fol-
lowing section of this paper we give an overview of the literature reviewed.
Although the aspect of ergonomics is also important to take into account, we
concentrate this paper on the interface design aspect. Ergonomics aspects
will be described elsewhere (cf. Bichler & Laser 2015). As a last step we
discuss relevant research areas for promoting the work of women in control
rooms and suggest recommendations for the design of interfaces in these
rooms.

2 Project GenSiSys

The GenSiSys project examines gender aspects regarding the evaluation of
safety-critical workplaces. Safety-critical workplaces are systems where de-
cisions, actions or mistakes by operators and controllers directly affect hu-
man lives; thus, placing high demands on the work environment and staff.
According to statistical investigations on military standards (cf. Ministry
of Defence 2008), usability (cf. Tan et al. 2003) and occupational medicine
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(cf. Dunk & Callaghan 2005), one may suspect diverse, gender-specific job
requirements. Since the employees in such safety-critical work environments
as well as the personnel in software development departments tend to be
male, it is likely that the gender-specific differences have yet to be examined.
Moreover, incomplete or missing knowledge complicates the development of
gender-sensitive work environments. This — in turn — might be an explanation
as to why many safety-critical systems where a high degree of technical
knowledge is required continue to be dominated by men.

The GenSiSys project seeks to explain how the requirements and needs of
diverse user groups regarding the design of the workplace in safety-critical
environments can be researched and verified. The goal is to find a set of
methods that can be used in safety-critical environments that are tailor-made
to their specific requirements and to define guidelines for their implementa-
tion.

Approach

Initially, suitable institutions with a safety-critical work environment had to
be found. This proved to be more difficult than expected, because safety-
critical organisations wouldn’t easily open their doors for external evaluators.
Thus, the experimental field had to be reduced from — the originally planned
— three to two organizational fields. Eventually, some extremely open and
cooperative partners who provided the project team with comprehensive
support were found in the 144 emergency call control centers of Lower Aus-
tria in St. Polten and the operations management center of the Austrian Na-
tional Railways in Linz. An extensive review of the literature was also
conducted to include empirical research on the aspects of gender and diver-
sity. This information provided the basis for 19 recommendations from the
fields of ergonomics, human computer interaction, sociology and biology. In
addition, comprehensive data was collected on the current design of the
workspace at the two control centers.

The research methods were adapted to the different aspects of work envi-
ronment design such as ergonomics, usability and ethnography, taking their
potential of verifying the developed hypotheses into account. The evaluation
of the test results will enable suitable methods to be determined based on
gender equality, feasibility in safety-critical environments, technical and fi-
nancial feasibility, reliability, validity and objectivity. The practical experi-
ence gained by the project team during the tests will contribute to concrete
guidelines for the implementation of the methods.



Gender and the Design of Computer Interfaces in Control Rooms 15

This set of methods, complete with user guidelines, shall facilitate deci-
sions on the design of gender-sensitive work environments in the future. Fur-
thermore, this method set shall contribute to mainstream gender aspects into
the work environments of safety-critical control centers.

3 Literature Review

Working in a control room requires the use of a special software; for in-
stance, for taking and holding incoming calls in an emergency call center or
for monitoring different routes, tracks and railway stations. Operators need
this software to make quick decisions under time pressure (cf. Coskun &

Grabowski 2004): The mistake of an operator can lead to the damage of

property, the loss of financial resources or even worse — the loss of human

life (cf. Knight 2002). Therefore, the software and the user interface have to
support fast decision-making.

How should the user interface of this software be designed to facilitate the
operator’s work? Are there any differences between men and women when
using the software? What we have to keep in mind when talking about gen-
der-sensitive design:

e The differences within males or within females are much larger than
between their averages (cf. Neyer & Asendorpf 2012).

e A lot of literature focuses on the differences between females and males.
Research which brings out no differences between them is quoted much
less (cf. Fine 2012).

* And: “...we must remember that no single female will likely have every
trait statistically associated with females, nor will any single male likely
have every trait statistically associated with males. For example, some
males process information in the comprehensive style statistically associ-
ated with females, and some females process information in the more
linear style associated with males. Thus, designing software in ways that
support these differences does not penalize either gender—it helps eve-
ryone” (Beckwith et al. 2006: 101).

In this literature review we focus on three different areas that might have an

impact on women’s employment and well-being in a control room: visual

perception, cognitive processing and user interface.
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3.1 Visual Perception

Color. Color plays an essential role when designing a user-interface. Accord-
ing to Gnambs et al. (2010) using the color red too often in design elements
can decrease cognitive performance which primarily affects men. In a cogni-
tive test with a red progress bar or a red forward-button, on average, men did
score lower than with a progress bar or forward-button in green or blue,
whereas this had no significant impact on women. Another study supports the
theory that men associate the color red with avoidance and opponent’s domi-
nance and it may be a distractor (cf. loan et al. 2007).

Navigation. There is research which shows that male and female users
are likely to use differerent strategies for navigating (cf. Hausmann 2007;
Halpern 2000): Women are more likely to use landmarks while men rather
use orientation strategy. According to Liu et al. (2011) there is no significant
difference between male and female users while performing various orienta-
tion tests. Participants had to watch different videos of a person navigating
through a virtual environment: Landmark recognition test, heading orienta-
tion test (which examined which direction a person takes at a given land-
mark) and left/right orientation test were accomplished in a similar manner
by male and female users. Only in the path reversal test (in which the partici-
pants had to guess wether the navigator had passed the same left/right route
in reverse as in the first half of the video or a different route) and the cogni-
tive map tests men on average performed better than women (cf. ibid.).
Drawing upon these findings, the usage of large displays with wide fields of
view is a possibility to support women’s navigation strategies and to reduce
the gender gap because they do not decrement men’s navigation performance
(cf. Czerwinski et al. 2002). The presence of optical flow cues increases the
performance of male and female users; for women the improvement is even
greater (cf. Tan et al. 2003).

Mental rotation. Mental rotation plays an important role while navigat-
ing in the world (cf. Ark 2002). Although men on average perform better in
mental rotation tasks than women do (cf. Hubona & Shirah 2004), both of
their performance is influenced by time pressure (cf. Voyer 2011): the less
time they had to perform the task, the more women failed to achieve a posi-
tive result. Women accomplished better results when they were permitted to
complete their tasks once the time limit was over (cf. Gliick & Fabrizii
2010).
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Icons. Icons in user-interfaces convey important information by using
simple figures or elements which are familiar to the user and require the
user’s interaction (cf. Yu & He 2010). Like in an emergency medical situa-
tion (cf. Salman et al. 2012) the operator in a control room has to promptly
recognize the icon to fulfill his/her task: to implement icons that were re-
vealed by the users and analysed by designers may be a solution to a — virtu-
ally — guaranteed recognition of an icon. The cooperation of both the
designer and the user is essential to achieve this goal (cf. Gatsou et al. 2011).
A significant difference between men and women in recognizing icons was
not observed (cf. ibid.).

3.2 Cognitive Processing

Self-efficacy. Self-efficacy is the ability to estimate one’s own success in
doing a task based on his/her competence/expertise (cf. Beierlein et al. 2012).
Many women tend to have less self-confidence when it comes to their com-
puter skills (cf. Beckwith & Burnett 2004); this can lead to a decreasing acti-
vation and therefore to reduced success (cf. Beckwith et al. 2006). Rosson et
al. (2010) divided participants into two groups: participants with low efficacy
and high efficacy. Women of the low efficacy group perceived tasks easier
than they expected and therefore had a positive experience.

Simplicity. Prompt decisions can only be taken if the user software pro-
vides the right information at the right time. Holzinger et al. (2012) took up
this issue and redesigned a user-interface tool which allows to configurate the
vizualisation tool in safety-critical systems. An incorrect configuration of the
old tool could lead to wrong visualizations and this could cause the operator
to make a misguided decision and endanger human life. The aim is to provide
necessary visualizations and to help users deal with the complexity of a sys-
tem. Simplicity and intelligibility of complex software is on average more
important to women than men (cf. Stadler 2006).

Decision-making. A study on decision making shows that on the one
hand men and women “both carefully process information, retrieve the rele-
vant decision-related data from their memories, categorize the data if they are
very diverse, think logically about the alternatives, predict results, evaluate
the consequences, solve the problems posed by the situation, and monitor all
the decision stages” (Sanz de Acedo Lizarraga et al. 2007: 387). However, it
seems that women on average are more insecure, worry more about conse-
quences, regardless if the decision has an effect on themselves or others, and
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decision-making takes longer (cf. Reiter 2013). In comparison, men on aver-
age seem to be more interested in the analysis of the information which is
important to make the right decision. Men are motivated during this phase
(cf. Sanz de Acedo Lizarraga et al. 2007) and make rather fast decisions (cf.
Reiter 2013).

3.3 User Interface

Personalization. Personalization of workplaces can have a positive influence
on well-beeing and job satisfaction (cf. Wells 2000). According to Henriksen
& Pedersen (2009) personalization of software can have a positive influence
towards ease of use and usefulness of software. It seems that women on aver-
age are more affected by personalization than men (cf. Wells 2000; Henrik-
sen & Pedersen 2009).

Functiontality of software. Men are more likely to tinker and explore
new technology, whereas many women are not interested in learning new
technology when not needed for their job (cf. Burnett et al. 2010). Untaught
features of a software are more often used by men than by women (cf.
Beckwith et al. 2007). Especially female users who do not know the software
or do not have much experience in their tasks are interested in wizards (cf.
Burnett et al. 2010).

4 Conclusion

The aim of this paper is to give an overview of the literature on gender-
sensitive interface design for software in control rooms. Based on this study,
recommendations to software designers are provided to increase the usability
of such systems in general, specifically for women, but also for many men. In
the following paragraph, we discuss a few selected examples of provisional
recommendations.

The literature review indicates that the use of large displays is especially
beneficial for women. Optical flow cues should be provided. In addition, the
interface should be simple and intellegible. This is a guideline for general
use; however, as our study shows, women in particular profit more from such
an approach. The software should offer clear guidance for decision making.
On average, women prefer to personalise the software; therefore, this possi-
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bility should be offered. We would like to point out, however, that many men
also benefit from such a design.

It is obvious that improving the interface design is not the only measure
which helps to increase the number of women in control rooms, but we sug-
gest that it is an essential part. We think that the literature review presented in
this paper indicates important areas for further research and provides provi-
sional recommendations for enhancing the design of interfaces.
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Zusammenfassung

Messeauftritte verlangen einen zunehmend hoheren Attraktivititsfaktor, um das
Interesse der Besucher fiir die Anliegen der Aussteller zu wecken. Dieses Paper
stellt die Konzeption und Realisation eines audiovisuellen Game-Terminals vor,
welches fiir den Messestand (bei Jobmessen) eines Webhosting-Anbieters entwi-
ckelt wurde. Ziel ist es, mehr Besucher an den Messestand zu locken und bei den
Gisten, die am Game-Terminal spielen, gleich solche zu erkennen, die eine Affi-
nitéit zu technisch-logischem Denken und Computersystemen haben.

Das présentierte System besteht aus einem Serverschrank mit eingebautem LED-
TV, der die Prisentation fiir den Besucher iibertrigt. Es umfasst die drei Bereiche
Serverblox (dhnlich Tetris), NumberQuiz (Wissenstest) und eine Fotoausgabe
mit aufgedruckten Ergebnisdaten des Wissenstests. Fiir die Interaktion wurden
kontextspezifische Methoden gewihlt. Die Steuerung des Spiels Serverblox er-
folgt durch Bausteine, die in die Hand genommen werden miissen und die in
ihrer Form auch auf dem Bildschirm erscheinen. Fiir die Beantwortung von Fra-
gen des Wissenstests miissen, analog zu Hardwarebausteinen der Firma, Server-
Patchkabel gesteckt werden. Neben der Struktur und Logik der Software werden
im Paper auch das Sounddesign und die Gestaltung der Optik dargelegt. Das
System wurde von verschiedenen Personengruppen ausgiebig getestet, positiv
bewertet und wird bei Messeauftritten eingesetzt.
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1 Einleitung

Der Fachkriftemangel spielt im IT-Bereich hédufig eine groBere Rolle. Wie
konnen fahige MitarbeiterInnen fiir ein Unternehmen gewonnen werden? Auf
Anfrage eines Webhosting-Unternehmens wurde das hier beschriebene Pro-
jekt gestartet, um mit multimedialen Mitteln die Mitarbeiterakquise zu unter-
stiitzen. Dieses Paper beschreibt die gesamte Entwicklung des audiovisuellen
Game-Terminals zur spielebasierten Attraktivititssteigerung des Messeauf-
tritts dieser Firma.

Der Unterpunkt ,,Motivation fiihrt die Griinde der Entwicklung des Sys-
tems auf. Bei ,,Ahnliche Entwicklungen* werden vorhergehende wissen-
schaftliche Forschungen beziehungsweise Entwicklungen, welche die Teil-
bereiche des Game-Terminals betreffen, beschrieben. Anschlielend werden
die Funktionen und die Umsetzung der Arbeit erldutert. Unter dem Punkt
,Brgebnisse werden Erfahrungen, welche nach einer Testphase des Game-
Terminals gemacht wurden, dargelegt. Hierzu kann man sagen, dass das Ziel
des Systems, Besucher anzulocken und Personen mit einer Affinitit zum
Informatikbereich herauszufiltern, erreicht wurde. AbschlieBend werden
mogliche Weiterentwicklungen, die zur Verbesserung des Systems beitragen
konnten, vorgeschlagen.

2 Motivation

Um das Interesse von potenziellen Bewerbern auf Jobmessen zu wecken,
wird auf eine Losung mit Game-Charakter gesetzt, die akustische und opti-
sche Anreize beinhaltet. Diese Aufgabe iibernimmt Serverblox. Indem sie
physische Spielsteine in die Kamera halten, konnen die Anwesenden die
Blocke auf dem Bildschirm eines Tetris-artigen Spiels steuern.

Um danach das logische Denkvermogen der Bewerber zu testen, miissen
diese bei NumberQuiz eine Dezimalzahl in eine Bindrzahl umrechnen und
diese durch ein physisches Steckfeld in das Game-Terminal eingeben. Ein
Timer stoppt dabei die Zeit. Nach erfolgreichem Abschluss von NumberQuiz
wird automatisch ein Foto des Spielers aufgenommen, welches mit der per-
sonlichen ID und der benétigten Zeit versehen und anschlieBend gedruckt
wird. Dieses Foto wird zur spiteren Gewinnauswertung benotigt, bei der der
beste Teilnehmer einen hochwertigen Preis erhalten kann.
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3 Ahnliche Entwicklungen

3.1 Interaktive Steuerungen fiir Tetris

Fiir das Spiel Tetris sind bereits Steuerungen ,,beyond the Keyboard*“ entwi-
ckelt worden. Beispiele wéren eine Sprachsteuerung und eine Steuerung
durch Summen (vgl. Sporka et al. 2006) oder die Spielsteuerung durch Tra-
cking der Zunge fiir Menschen mit korperlicher Einschrinkung (vgl. Saponas
et al. 2009).

3.2 Bindrrdtsel

Ebenso gibt es diverse Binirritsel wie die Umwandlung von Wértern in Bi-
nirzahlen (vgl. Kato & Arakawa 2008) oder ein Computer-Kartenspiel, um
das Binidrsystem zu lernen (vgl. Kordaki 2011). Eine interaktive Ritselsteue-
rung ist den Autoren in diesem Zusammenhang bisher nicht bekannt. Ebenso
ist unser Ansatz, das Tetrisspiel durch physische Objekte zu steuern, entspre-
chend der Recherche der Autoren neu. Mit beiden Ansitzen wollen wir eine
neue Richtung einschlagen. Dies erfolgt in Anlehnung an die Kommunikati-
onskonzeption des Messeauftritts und das Selbstverstindnis der Firma: Wir
sind ein Unternehmen, in dem neue Ideen und Funktionalititen hochst will-
kommen sind. Dariiber hinaus ist die Arbeit bei uns faszinierend und macht
SpaB.

4  Funktionen und Umsetzung

4.1 Logik

Die Logik wurde in verschiedene Bereiche geteilt und darauthin nacheinan-
der entwickelt. Die zur Umsetzung verwendete Entwicklungsumgebung ist
Max MSP/Jitter Version 7. Auf Wunsch der Firma wurde das interaktive
Game-Terminal fiir einen Windows-PC mit dem Betriebssystem Windows
8.1 Pro 64-bit entwickelt.

4.1.1 Serverblox

Als Grundlage fiir Serverblox dient eine fiir ,,Monome* entwickelte Open-
Source-Applikation, die fiir unser System angepasst und zur Ausgabe der
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Sounds weiterentwickelt wurde. Den Kern der Logik stellt hier eine Java-
Script-Datei dar.

Das Tracken der physischen Steine erfolgt durch die Tracking-Software
reacTIVision. Die Software ist iiber bestimmte .xml-Dateien so eingestellt,
dass sie beim Start automatisch auf die PS3 Eye Cam zugreift und mit 60 Hz
die sogenannten ,,Fiducials small* trackt.

Abb. 1 Fiducials

Uber das von reacTIVision bereitgestellte Max External TuioClient' wer-
den die getrackten Werte in Max eingebunden und anschlieBend iiber einen
Steuerungsalgorithmus an die JavaScipt-Datei weitergeleitet. Dabei wurde
darauf geachtet, dass der Block auch beim Auslassen vereinzelter Spalten
automatisch an die richtige Stelle auf dem Bildschirm springt, wodurch einer
womoglich fehlerhaften Ubertragung entgegengewirkt wird.

Durch die Anzeige der aktuellen Spielsteinfarbe wird dem Anwender eine
Orientierungshilfe geboten, die den Spielfluss erleichtert.

4.1.2  NumberQuiz

Durch einen Algorithmus wird eine zufillig generierte Dezimalzahl des Zah-
lenraums 20 bis 255 in eine Bindrzahl umgewandelt. Diese Binérzahl wird
mit der Eingabe des Anwenders verglichen. Zudem startet zu Beginn des
Spiels ein Timer, der erst stoppt, wenn die Binirzahl richtig eingegeben
wurde.

Das hier verwendete Arduino Due Board ist so konfiguriert, dass nur die
Werte der digitalen Pins von 38 bis 53 ausgegeben werden. Der serielle Port
des Arduinos wird iiber Max direkt angesteuert und die ausgegebenen Werte
sind fiir NumberQuiz entsprechend geroutet.

1 http://www.tuio.org/?specification <09.07.2015>
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4.1.3  Automatisch generiertes Foto

Uber die Ansteuerung der Logitech C920 USB HD Pro Webcam wird ein
Bildkanal geoffnet. Die zufillig generierte ID und die Zeit des Nutzers wer-
den durch einen Alphakanal in das aufgenommene Foto integriert. Anschlie-
Bend wird das Bild durch eine Exportanweisung als .png-Datei gespeichert.
Der Dateiname enthilt zur Auswertung des Gewinners ebenfalls die Zeit, die
umzurechnende Dezimalzahl und die ID des Versuchs. Durch eine Com-
mand-Line-Anweisung iiber das External DOShack wird das .png-Bild mit
ImageMagick in ein .pdf umgespeichert und anschlieend durch eine weitere
Konsolenanweisung iiber das Programm Adobe Acrobat Reader und den
USB-Port ausgedruckt.

4.2  Hardware NumberQuiz

Es wurde auf handelstibliche Switches zuriickgegriffen. Alle nicht benotigten
Teile des Switches wurden entnommen. Dadurch ist einerseits die Gefahr
eines Stromschlags von 230 V gebannt, andererseits wurde somit Platz fiir
das Arduino Due sowie eine Steckplatine geschaffen, die sich nun ebenfalls
im Gehéuse des Switch befinden.
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Abb. 2 Technische Darstellung der Arduino-Verkabelung
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Mithilfe des Arduinos wird an die Buchsen eines zweiten Switch, der sich
im Inneren des Game-Terminals befindet, eine Spannung von 3,3 V angelegt.
Das rote Verbindungskabel liegt zwar nur an der duBleren Buchse an, durch
eine Lotbriicke wird die Spannung aber an alle acht benotigten Buchsen wei-
tergeleitet.

Die bunten Kabel sind jeweils an eine Buchse des sichtbaren Switch an-
geschlossen. Das rote Kabel speist die Buchsen des unsichtbaren Switch mit
3,3 V. In diesen unsichtbaren Switch sind die Enden der Kabel permanent
eingesteckt. Wird nun das andere Ende des Kabels in eine Buchse des vorde-
ren Switch gesteckt, schlie3t sich der Stromkreis. Die vorderen Buchsen sind
nidmlich iiber eine Steckplatine mit jeweils einem digitalen Eingang des Ar-
duinos verbunden. Dazwischen ist auBerdem jeweils ein Pull-Down-Wider-
stand von 1000 Ohm geschalten. Weiterhin sind die Kabel iiber eine Lot-
briicke an einen Ground des Arduino angeschlossen, damit dieses 0 V auch
als solche erkennt.

Das Arduino ist zudem durch ein Kabel mit dem PC des interaktiven
Game-Terminals verbunden. Die Daten werden dort iiber MaxMSP ausge-
lesen. Steckt man das Kabel in eine der oberen Buchsen, wird eine Eins ge-
wihlt. Die unteren Buchsen stehen fiir die Nullen. Je nach Art der gesteckten
Zahl, wird eine akustische Bestitigung ausgegeben.

4.3 Nutzerfiihrung

Damit das System nicht stindig von einem Mitarbeiter der Firma betreut
werden muss, wird eine moglichst einfach gehaltene Nutzerfithrung bereitge-
stellt.

Die Nutzerfithrung wird durch die grafische Oberfliche des interaktiven
Game-Terminals vorgegeben. Nutzer konnen mithilfe der Spielsteine durch
diese Oberflache navigieren und erhalten bei erfolgreicher Erkennung des
Steins ein akustisches Feedback.

Damit die Umsetzung der grafischen Oberfliche in diesem Rahmen még-
lich ist, werden verschiedene Patches nacheinander angesteuert, welche sich
durch die Navigation 6ffnen und im Fullscreen-Modus automatisch im Vor-
dergrund angezeigt werden. Der Patch im Hintergrund schliet sich darauf-
hin.

Zudem wurden vom Auftraggeber zwei Durchlaufmoglichkeiten gefor-
dert: ein automatischer Durchlauf und eine Spielauswahl. Je nach Entschei-
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dung zu Beginn werden verschiedene Oberfldchen gedffnet und die Naviga-
tionsmoglichkeiten beeinflusst.

4.4  Sounddesign

Die auditive Umgebung des Game-Terminals soll einerseits der Unterhal-
tung, andererseits der leichteren Orientierung dienen. Das System enthlt
eine aufgenommene gesprochene Sprachanleitung. Dadurch soll das Game-
Terminal personlicher wirken. Jeder Schritt wird so erklart, dass Fehlsteue-
rungen vermieden werden. Wurde ein Navigationsbefehl erkannt, wird zu-
dem ein Sound ausgegeben, der die Erkennung des Spielsteins anzeigt.

Bei Serverblox ertonen verschiedene Gerdusche, die die Bewegungen der
Blocke untermalen. So erklingt ein Sound fiir das Drehen, Verschieben und
Ablegen eines Blocks. AuBlerdem ertont eine Hintergrundmusik, solange ein
Spiel im Gange ist. Wenn die Blocke den oberen Spielfeldrand erreicht ha-
ben, enden das Spiel und die Musik. Zudem wird dann ein Gameover-Sound
abgespielt.

Die Feedback-Sounds bei NumberQuiz signalisieren dem Spieler, dass
seine Fingabe erkannt wurde. Bei korrekter Losung des Ritsels wird eben-
falls ein Sound ausgegeben, der positives Feedback gibt. AnschlieBend wird
der Countdown zum Foto akustisch wiedergegeben, damit sich der Besucher
auf die Aufnahme vorbereiten kann. Kurz nach dem Schielen des Fotos er-
tont ein Kameragerdusch, das signalisiert, dass der Aufnahmeprozess abge-
schlossen ist.

Sounds und Musik orientieren sich im Allgemeinen — vor allem jedoch bei
Serverblox — am digitalen 8-bit-Sound von Tetris, das dem Spiel zugrunde
liegt.

Um die beiden Spiele des interaktiven Game-Terminals auditiv voneinan-
der abzugrenzen, wurden bei NumberQuiz hingegen eher hélzern klingende
Sounds verwendet.

4.5 Visuelles Design

Das Logo der Firma sowie die entsprechenden Farbcodes wurden gestellt.
Das Design der Logos von Serverblox und NumberQuiz wurden dem jewei-
ligen Spiel angepasst.
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4.5.1 Serverblox

Beim Serverblox-Logo wurde der hintere Teil in Spielsteinen dargestellt, um
den Charakter des Spiels zu unterstiitzen.

Das Oberfldachendesign des Arcadespiels wurde auf Wunsch der Firma
passend zu deren Aufgabenbereich gestaltet. Darum sehen die herabfallenden
Blocke aus wie kleine Server. Der Hintergrund des Spiels wurde mit einem
grau-strukturierten Bild gefiillt. Dieses Bild stammt von einem Flyer der
Firma und wurde zur Wiedererkennung auch in diesem Projekt verwendet.

Terver Bhegg

Abb. 3 Logo Serverblox

4.5.2  NumberQuiz

Bei NumberQuiz wurde der erste Teil mit roten Punkten in der Firmenfarbe
und den Zahlen 1 und 0 in weiB} visualisiert. Dies spiegelt den Spielcharakter
der Bindrumrechnung wider. Das Design des Prisentationsfensters von
NumberQuiz wurde schlicht gehalten, da der Besucher die Kabel direkt in
einen Switch steckt. Sichtbar ist, neben dem Logo, das Ergebnis und ob es
richtig oder falsch ist.
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Abb. 4 Logo NumberQuiz

Generell wurde das Design eher einfach gestaltet. Der Hintergrund des
Prisentationsbildschirms erscheint in hellem Grau. In jedem Fenster sowie
auf dem ausgedruckten Foto befindet sich zudem das Firmenlogo, um dem
Besucher immer wieder den Firmennamen ins Gedéchtnis zu rufen.

Letztlich wurden die Buttons auf dem Bildschirm in der jeweiligen Farbe
des zu benutzenden Steins eingefirbt, da die Benutzeroberfliche nur mit
Spielsteinen gesteuert werden soll.
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S  Ergebnisse

Das System wurde bei der Einweihungsfeier eines neuen Standorts der Fir-
ma, fiir die das Game-Terminal entwickelt wurde, vorgestellt und ausgiebig
getestet. Auf der Feier befanden sich im Lauf des Tages etwa zweihundert
Personen.

Abb. 5 Interaktives Game-Terminal auf der Einweihungsfeier

Hierbei wurden folgende Ergebnisse festgestellt:

¢ Die Mitarbeiter der Informatikabteilung begeisterten sich mehr fiir das
Spiel NumberQuiz, wihrend die jiingere Generation sich eher fiir Server-
blox interessierte. Die festgestellte Begeisterung der Informatiker besté-
tigt, dass die Idee, auf der das System beruht, funktioniert und somit
Besucher mit einer Affinitit zu diesem Bereich tendenziell eher ange-
zogen werden.

e Zusitzlich wurde festgestellt, dass das Handling der Steuerung von Ser-
verblox etwas Ubung bedarf. Dies konnte auf der Messe leicht zu Enttiu-
schungen fithren, da die Benutzer bei groem Andrang keine lange
Einspielzeit zur Verfiigung haben.
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6 Diskussion und Ausblick

6.1 Logik

Die Tracking-Software reacTIVision erkennt in seltenen Fillen Marker, die
nicht wirklich in die Kamera gehalten werden. Dies ldsst sich darauf zuriick-
fithren, dass die Software als Tabletop-Anwendung konzipiert ist. Da in unse-
rem Fall der Zahlenraum der getrackten Marker aber sehr eingeschrinkt ist
und die Steine nur durch den FEinsatz der richtigen Marker gesteuert werden
konnen, ist dies hier nicht weiter tragisch. Dem ist hinzuzufiigen, dass es aus
Platzgriinden nicht moglich ist, auf dem Messestand der Firma einen Tisch
zur Unterstiitzung des Trackings bereitzustellen, mit dem man dieses Prob-
lem hitte umgehen konnen. Dennoch ist es ein Ziel fiir die Zukunft, das Sys-
tem zu 100% Trackingfehlerfrei zu entwickeln.

6.2 Hardware NumberQuiz

Weitergehende Arbeit konnte hier insofern geleistet werden, dass man die
bereits vorhandenen LEDs des Switch ebenfalls iiber das Arduino ansteuert.
Somit wiirde es auch ein optisches Steckfeedback geben, was die Nutzer-
freundlichkeit erh6hen kann.

Sounddesign Serverblox

Es wire wiinschenswert, dass sich die Geschwindigkeit der Musik von Ser-
verblox dem Spieltempo anpasst. Allerdings konnte das nicht ohne Anderung
der Tonhohe oder erheblichen Qualititsverlust realisiert werden.

Eine mogliche Losung hierfiir wire die Programmierung des kompletten
Songs mit MIDI in MaxMSP. Dies gehort auch zu den offenen Aufgaben fiir
die Weiterentwicklung des Systems.

Neben den hier genannten Weiterentwicklungen streben wir eine systema-
tische Evaluation an. Hierfiir werden neben statistisch aussagekriftigen User-
tests auch die Nutzungsdaten von Messebesuchern ausgewertet. Wir sind sehr
gespannt auf diese Auswertungen und gehen davon aus, dass bis zum Forum
Medientechnik im November 2015 diese Evaluationsdaten vorliegen.
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Zusammenfassung

Das Projekt ,, TraeX: Transmedia Extensions. Geschlechtssensibles Erzéhlen fiir
Kinder* beschiftigt sich mit der Frage, ob und inwiefern transmediale Erzéhl-
strategien zur gendersensiblen Gestaltung von Kindermedien beitragen konnen.
Mithilfe einer interdisziplindiren Methodenvielfalt werden die Potenziale von
Transmedia Storytelling fiir die Problemstellung ausgelotet: Umfassende sozial-
wissenschaftliche Analysen iiber die Beschaffenheit aktueller Kindermedien so-
wie iiber das Mediennutzungsverhalten von Kindern stellen die Basis fiir die Ent-
wicklung eines Alternate Reality Games entlang von gendersensiblen Grundsit-
zen bereit. Aus der Umsetzung der sozialwissenschaftlichen Erkenntnisse in das
konkrete Format und dessen Anwendung mit Kindern sollen Erfahrungswerte fiir
die gendersensible und transmediale Gestaltung von Kindermedien abgeleitet
werden. In Form eines Handbuchs werden diese gewonnenen Leitlinien Medien-
unternehmen zur Verfiigung gestellt. Der vorliegende Beitrag prisentiert die
Kernergebnisse aus der sozialwissenschaftlichen Analyse von Games und Filmen
fiir Kinder. Die Ergebnisse zeigen, dass die Entwicklung eines transmedialen
Formats eine duBerst differenzierte und reflektierte Zugangsweise benotigt, um
die sich theoretisch erdffnenden Potenziale fiir die gendersensible Gestaltung
tatséchlich nutzbar machen zu kdnnen.

1  Einleitung und Hintergriinde

Die Medienvielfalt ist grof und die Generation der medial versierten ,,Digital
Natives* vielzitiert. Warum also die Entwicklung eines gendersensiblen
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transmedialen Formats fiir Kinder? Tatséchlich ist ein wesentliches Kennzei-
chen auch des aktuellen Kindermedienmarkts seine betrichtliche Segmentie-
rung entlang von Geschlechtergrenzen.

1.1 Mediennutzung, Selbstwirksamkeit und Media Literacy'

Studien iiber die Mediennutzung von Kindern, wie etwa die KIM-Studie des
Medienpiddagogischen Forschungsverbunds Siidwest, belegen regelmiBig
geschlechtsspezifisch unterschiedliche Medienpriferenzen von Buben und
Midchen. Digitale Spiele (am Computer, an der Konsole oder auch online)
werden von Buben stéirker genutzt als von Méadchen. Umgekehrt lesen Méad-
chen nicht nur héaufiger Biicher als Buben, sie geben auch ofter an, gerne zu
lesen und zum aktuellen Zeitpunkt gerade mit Lektiire beschiftigt zu sein. Im
Vergleich der KIM-Studien 2012 und 2010 hat sich der Anteil der intensiven
(= tédglichen oder fast tiglichen) Leserlnnen bei den Médchen sogar um acht
Prozentpunkte erhoht, wihrend er bei den Buben um zwei Prozentpunkte
gesunken ist. Comics allerdings sprechen Buben stirker an als Méidchen,
withrend Médchen o6fter Radio und Musik héren als Buben (vgl. Medienpi-
dagogischer Forschungsverbund Siidwest 2011, 2013; Hust & Brown 2011;
Kuchenbuch & Erk 2004; Detering et al. 2006; Gleich 2007).

Als Folge von geschlechtsspezifischer Mediennutzung kann ein ge-
schlechtsspezifisch unterschiedliches Empfinden von Selbstwirksamkeit bzw.
auch eine geschlechtsspezifisch unterschiedliche Media Literacy entstehen.
So attestiert die PISA-Studie Buben in allen teilnehmenden OECD-Staaten
regelmifBig deutlich niedrigere Lesefidhigkeiten als Midchen, in der PISA-
Studie 2009 entspricht der Unterschied mit 39 Punkten im OECD-Durch-
schnitt bzw. 41 Punkten in Osterreich dem Gegenwert eines Schuljahres (vgl.

1 Zur Definition der Begriffe ,,Media Literacy* und ,,(medienbezogene) Selbstwirksam-
keit” in diesem Aufsatz: Unter Media Literacy wird die Medienkompetenz einer Person
verstanden. Wihrend der Terminus Selbstwirksamkeit die subjektive Einschitzung der
eigenen Fahigkeiten im Umgang mit Medien beschreibt, stellt der Begriff Media Lite-
racy auf die tatsdchlichen Fihigkeiten im Umgang mit Medien ab. Dabei verweist Me-
dia Literacy nicht nur auf das praktische Konnen, d. h. wie gut jemand darin ist, diverse
Medien zu bedienen, sondern umfasst ebenso die kritische Reflexionsfihigkeit in Be-
zug auf Medien, etwa die Fahigkeit abzuschitzen, welche Folgen oder Gefahren das
eigene Medienverhalten (z. B. Preisgabe privater Daten in Social Media) haben kann.
Es geht bei Media Literacy also auch um die Fihigkeit zur reflektierten und verantwor-
tungsvollen Nutzung von Medien.



Von rosa und blau zur ganzen Farbenpalette 37

BMUKK 2012; OECD 2010a, b). Auch in der jiingsten PISA-Erhebungs-
welle 2012 veridnderte sich dieser Geschlechterunterschied nur geringfiigig
und liegt in Osterreich nun bei 37 Punkten (vgl. OECD 2013). Mehrere Un-
tersuchungen belegen starke Selbstzweifel von Médchen im Umgang mit
Computern und Games: Bereits 2004 stellten Feil et al. in einer Studie fest,
dass Buben Misserfolge beim Spielen auf externe Umstinde zuriickfiihren,
Midchen jedoch auf sich selbst. Auch in aktuellen Studien findet sich dieses
Muster des geschlechtsspezifischen Selbstwirksamkeitsempfindens nach wie
vor: Der ICILS (2013) zufolge ist die ,,computerbezogene Selbstwirksam-
keitserwartung hinsichtlich fortgeschrittener Fihigkeiten (Lorenz et al.
2013) in allen teilnehmenden OECD-Lindern bei Buben signifikant hoher als
bei Midchen — und zwar, obwohl keine signifikanten Unterschiede hinsicht-
lich tatsdchlicher Kompetenzen festzustellen waren.

1.2 Darstellung von Frauen und Mdnnern in den Medien

Die inhaltliche Gestaltung von Kindermedien betreffend stellen zahlreiche
Untersuchungen diverser Mediengattungen fest, dass diese in hohem MaBe
von Geschlechterstereotypen durchzogen sind. Dies betrifft nicht nur Me-
dieninhalte fiir Erwachsene, sondern auch solche, die sich spezifisch an Kin-
der richten — und zieht sich durch samtliche Arten des Storytellings, von TV-
Sendungen iiber Biicher bis hin zu Computer- und Videospielen (vgl. Mou &
Peng 2009; Hust & Brown 2011; Rendtorff 2003; Trepte & Reinecke 2010;
Paus-Hasebrink 2013). Zudem sind, auch in Kindermedien, weibliche Identi-
fikationsfiguren unterreprisentiert: So stellt etwa Paus-Hasebrink (2013) fest,
dass 69% der Hauptcharaktere in deutschen und osterreichischen Kinderfern-
sehsendungen minnlich sind, der Anteil von Frauen und Médchen an den
zentralen HeldInnen betrigt demgegeniiber 31%. Als klassisches Beispiel fiir
die Unterreprisentanz von weiblichen Identifikationsfiguren wird zudem in
der Literatur der Games-Sektor genannt (vgl. Trepte & Reinecke 2010; Mou
& Peng 2009; Jenkins 2006a; Lippe 2007). Da sich die vorhandenen Unter-
suchungen oft auf den Mediensektor im Allgemeinen oder auf einen fritheren
Zeitraum — viele Untersuchungen zur Gestaltung und Nutzung von Kinder-
medien wurden Anfang der 2000er-Jahre durchgefiihrt — beziehen, wurden
im Rahmen von ,,TraeX* eigene, umfassende Inhaltsanalysen aktueller Kin-
dermedien getitigt. Diese zeigen, dass weiterhin ein betrédchtliches Ausmaf}
von Geschlechterklischees und -stereotypen in Kindermedien transportiert
wird, sich diese neben persistierenden manifesten Ausformungen aber oft auf
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subtilere Ebenen verlagert haben, wo sie schwerer erkennbar, jedoch nicht
minder wirksam sind (Details dazu siehe ,,Ergebnisse®).

Da Medien eine zentrale Sozialisationsinstanz sind, nehmen sie mittels
stereotyper Geschlechterdarstellungen potenziell auch Einfluss auf die Identi-
tatsentwicklung von Kindern und prégen deren Selbst- wie Weltbild mafigeb-
lich mit. Kinder verinnerlichen die in Medien vermittelten stereotypen Rol-
lenbilder, mit denen sie sich im Rahmen des Sozialisationsprozesses aktiv
auseinandersetzen, und integrieren sie in die Konstruktion ihrer Geschlech-
teridentitdt. Damit erwerben sie eine geschlechtsspezifisch eingeschrinkte
Vorstellung dariiber, welche Moglichkeiten der Lebensgestaltung verfiigbar
sind bzw. was sie fiir ihr Leben in Betracht ziehen. Dariiber hinaus formen
mediale Klischees auch Vorstellungen iiber und Anspriiche an das andere
Geschlecht (vgl. Siiss 2006, Hust & Brown 2011, Mou & Peng 2009). Gestal-
tungsweise und Nutzung von Medien sind zudem nicht unabhingig vonein-
ander: So ist bekannt, dass sowohl Buben als auch Midchen mediale Identi-
fikationsfiguren des eigenen Geschlechts favorisieren (vgl. Trepte & Rei-
necke 2010; Mou & Peng 2009; Jenkins 2006a; Lippe 2007), wodurch eine
einseitige Gestaltungsweise ebenso zu geschlechtsspezifischen Nutzungs-
formen und daraus resultierender Selbstwirksamkeit bzw. Media Literacy
beitragen kann. Umgekehrt birgt die gendersensible Gestaltung von Medien
das Potenzial zu Empowerment; auch diese positive, emanzipatorische Wir-
kung von Medien wird von zahlreichen Studien untermauert (vgl. Hust &
Brown 2011; Lippe 2007). Hust & Brown (2011) zufolge haben Medien-
interventionen, die sich bewusst um die Darstellung von Alternativen zu den
gingigen Rollenstereotypen bemiihen, das Potenzial, negative Effekte auf die
Selbstkonzepte von Kindern zu reduzieren.

1.3 Transmedia Storytelling

Bei transmedialen Erzihlformaten werden Geschichten iiber unterschiedliche
mediale Plattformen hinweg erzéhlt. Trotz der Ndhe zum Terminus ,,Cross-
medialitédt™ besteht zwischen cross- und transmedialen Formaten ein wesent-
licher Unterschied: Wihrend bei crossmedialem Erzihlen der Inhalt eines
bestehenden Produkts — abgesehen von mediengattungsbedingten Anpassun-
gen — weitestgehend unverdndert vom einen in das andere Format transfor-
miert wird, sind transmediale Formate schon bei ihrer Konzeption so
angelegt, dass alle beteiligten Medien zum Erzidhlen der Geschichte beitra-
gen, d.h. die Geschichte und ihre Charaktere iiber alle beteiligten Medien
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hinweg (weiter-) entwickelt werden. Kennzeichnend ist meist aulerdem ein
hohes Maf} an Interaktivitit und Partizipation der NutzerInnen (vgl. Jenkins
2006b, 2011; Pratten 2011; Alper & Herr-Stephenson 2013).

Daraus ergeben sich zumindest vier wesentliche Potenziale, die trans-
mediale Erzdhlstrategien fiir die geschlechtssensible Gestaltung von Kinder-
medien bieten:

¢ Durch die Vielfalt der an einem transmedialen Format beteiligten Ein-
zelmedien ist es moglich, geschlechtsspezifisch unterschiedliche Me-
dienpréferenzen zu beriicksichtigen und damit Buben und Midchen glei-
chermallen anzusprechen und fiir das Format zu interessieren.

e (leichzeitig ergibt sich aus dieser Vielfalt auch der Anreiz, sich anderen,
bislang weniger genutzten Mediengattungen zuzuwenden, weil sie eben-
falls zu dem Medienuniversum rund um die Geschichte und die Charak-
tere gehoren, an denen die Kinder durch Beschiftigung mit den Aus-
gangsmedien bereits Gefallen gefunden haben. Diese zusitzlichen Me-
dien ermdglichen es den Kindern, noch mehr iiber die Geschichte und
ihre Charaktere zu erfahren, noch tiefer in die Welt um die Geschichte
einzutauchen.

e Dass Inhalte beim transmedialen Erzdhlen nicht nur in andere Medien-
gattungen tiibertragen, sondern weiterentwickelt werden, eroffnet au3er-
dem das Potenzial fiir eine emanzipatorische oder alternative Entwick-
lung einer Geschichte und ihrer Charaktere. Beispielsweise kann beim
Weitererzidhlen der Schwerpunkt auf eine Figur gelegt werden, die im
Ur-Text nur am Rande vorkam, Charaktere konnen eine tiefergehende
Entwicklung durchlaufen, als es beim Erzéhlen in einem Einzelmedium
moglich ist, es konnen Details ergiinzt werden, die einen bestehenden
Charakter in einem anderen Licht erscheinen lassen, usw. Dies eroffnet
das Potenzial, auch Geschlechterrollen aufzubrechen und eine grofere
Bandbreite von Identifikationsfiguren und Aktivitdten anzubieten.

e Nicht zuletzt ermdglicht es der interaktive und spielerische Charakter
transmedialer Erzdhlformate seinen NutzerInnen, alternative Rollen und
Aktivitdten in einem unterhaltsamen, entspannten Rahmen auszuprobie-
ren, was dazu beitragen kann, dass sie sich leichter fiir diese neue Erfah-
rung 6ffnen.

Derzeit gibt es kaum transmediale Erweiterungen auf den Kindermedien-

mérkten. Zwar ist in den letzten Jahren ein steigendes Interesse auch deutsch-

sprachiger Verlage an transmedialen Erzdhlstrategien fiir Kinder festzustellen

— dies ist beispielsweise an der Themensetzung des Miinchner ,,Kinderme-
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dienkongresses“ in den Jahren 2013 und 2014 ablesbar.” Bei genauerem Hin-
sehen entpuppen sich viele der fiir Kinder entwickelten transmedialen Pro-
dukte, die bei solchen Anlidssen prisentiert werden, jedoch als crossmedial.
Derzeit scheint in der Branche noch einiges an Unklarheit iiber die genaue
Bedeutung des Transmedialitéitsbegriffs zu bestehen — vielfach wird etwas
bereits als transmedial verstanden, wenn es mehrere Mediengattungen invol-
viert. Die wesentlichen Elemente der Weiterentwicklung und Interaktivitét
sind jedoch hdufig nicht gegeben. Im Bildungsbereich gibt es durchaus be-
reits Experimente mit Transmedialitiit, etwa das Alternate Reality Game von
Angela Colvert, das sie gemeinsam mit Volksschiilerlnnen auf Basis eines
Kinderromans entwickelte (vgl. Colvert 2009). Eine Anwendung auf gender-
sensible Fragestellungen ist bislang nicht bekannt, womit das vorliegende
Projekt eine Forschungsliicke schlieft.

2 Methode

Die folgenden fiir den Beitrag herangezogenen Ergebnisse stammen aus der
Analyse von 24 Games (PC, Konsole, Online) und 18 Kinofilmen fiir Kinder.
Um Aktualitidt zu gewéhrleisten, wurden ausschlielich solche Medien heran-
gezogen, die ihren Marktstart im Jahr 2013 oder 2014 hatten’ — also im Zeit-
raum von bis zu zwei Jahren vor Beginn der Analysen im Februar 2015. Im
ersten Schritt wurde ein umfassender Marktiiberblick fiir beide Mediengat-
tungen erstellt, wobei der deutschsprachige Raum (Deutschland, Osterreich,
Schweiz) betrachtet wurde. Wesentlich fiir die Entscheidung, ob ein Medium
als Teil der relevanten Gesamtheit angesehen werden kann, war zudem, dass
es in deutscher Sprache verfiigbar ist und sich an Kinder richtet, d. h. Me-
dien, die in erster Linie fiir Erwachsene produziert werden, eventuell aber
auch von Kindern genutzt werden, sind nicht Teil der relevanten Gesamtheit.
Bei der Auswahl der Stichprobenelemente wurde auf eine Bandbreite entlang
verschiedener Merkmale geachtet: So sollte die Filmstichprobe eine Mi-
schung aus Real- und Animationsfilmen, Mainstream- und Nischenfilmen

2 Siehe z. B. die Programme des Kongresses unter http://www.medien-akademie.de/pdf/
konferenzen_flyer/Kinderkonferenz_und_Seminar_2013_WEB.pdf und http://www.me-
dien-akademie.de/konferenzen/kinderbuchmarkt/kindermedienkongress_2014.php.

3 Bei den Online-Games wurde auf die Verfiigbarkeit im Herbst 2014 (Erarbeitung des
Marktiiberblicks) bzw. Frithjahr 2015 (Durchfithrung der Analysen) abgestellt, da meist
nicht ersichtlich ist, wann die Games erstmals online gestellt wurden.



Von rosa und blau zur ganzen Farbenpalette 41

sowie Filmen mit weiblichen und ménnlichen Hauptcharakteren enthalten.
Die Games-Stichprobe sollte eine Mischung aus verschiedenen Game-Genres
(z. B. Jump 'n’ Run, diverse Adventure-Typen, Klickmanagement, Simulati-
on, usw.), Mainstream- und Nischengames sowie Games mit weiblichen und
ménnlichen Hauptcharakteren enthalten. Die ausgewihlten Medien wurden
im Zeitraum von Februar 2015 bis Juni 2015 zunidchst umfassenden Einzel-
fallanalysen unterzogen. Als Basis hierfiir wurde fiir jede der beiden Medien-
gattungen ein Analyseschema entwickelt, das auf die Medien angewendet
wurde. Belege wurden anhand von Screenshots und transkribierten Textstel-
len (Ausziige aus Dialogen) vorgenommen. Im Juni 2015 wurden die analy-
sierten Medien auf Basis der Einzelfallanalysen einer vergleichenden Ana-
lyse unterzogen. Zudem wurde die Strukturebene von ausgewéhlten Spiele-
plattformen fiir Kinder erfasst.

Parallel dazu wurden ausgewihlte Félle von multimedialen Formaten im
Kindermedienbereich inhaltlich analysiert. Die Ergebnisse zu einem dieser
Fille, der bereits iiber die crossmediale Erweiterung hinausgeht und transme-
diale Ziige aufweist, sollen ebenfalls im vorliegenden Beitrag vorgestellt
werden.

3  Ergebnisse

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die in der Geschlechter-
forschung hiufig verwendete Diagnose ,,Briiche, Widerspriiche und Un-
gleichzeitigkeiten® (Wetterer 2005) zur Beschreibung der Geschlechterver-
hiltnisse auch die Analyseergebnisse zur Geschlechterdarstellung in Film
und Game treffend wiedergibt. Kernergebnis ist die hochgradige Ambivalenz
der Geschlechterdarstellung iiber die einzelnen Elemente der beiden Stich-
proben hinweg: Es ist eine groe Bandbreite von egalitir oder emanzipativ
angelegten bis hin zu stark klischeehaften Medien vorhanden, mit zahlrei-
chen Abstufungen zwischen den Polen, wobei auch an den Polen selbst
manchmal zumindest geringfiigige Briiche zu verzeichnen sind. Meist sind
emanzipative mit klischeehaften Elementen kombiniert, zudem ist zwischen
dem manifesten und dem subtilen Einsatz von Klischees zu unterscheiden,
wobei auch diese kombiniert auftreten konnen.
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3.1 Manifeste Stereotype und Klischees

Auffallend ist, dass ein massiver Riickgriff auf Stereotype und Klischees
erfolgt, sobald ein Produkt als ,.fiir Mddchen* deklariert wird. Diese Praxis
ist generell im Software- und Hardwarebereich gingig: Im Zuge des Gender-
Marketing-Hypes der letzten Jahre* sind Herstellerlnnen von diversen Pro-
dukten verstirkt dazu iibergegangen, Produkte speziell fiir Frauen zu ent-
wickeln: Nach der inzwischen vielzitierten Maxime ,,Shrink it and pink it ist
es dabei gingige Praxis, das vormalige Standardprodukt zu verkleinern, rosa
zu firben, eventuell mit Glitzersteinchen oder sonstigen klischeehaften Ele-
menten und Accessoires auszustatten, und das neue Produkt als das Frauen-
oder Midchenprodukt zu vermarkten, wihrend das vormalige Standardpro-
dukt implizit zum Minnerprodukt wird. Ein aktuelles Beispiel ist das Mid-
chen-Smartphone ,,Fujitsu Arrows Kiss F-03D%, das 2012 auf den japani-
schen Markt gebracht wurde: Das rosafarbene, wahlweise auch weile, Handy
bietet laut HerstellerInnen-Website unter anderem ,,makeup, fashion, and nail
applications®, das sogenannte ,,,Beauty Body Clinic feature®, das die Kor-
perhaltung der Besitzerin iberwacht, die Kameralinse ist von einer Herzform
umgeben und der Bildschirm des Smartphones ist so gestaltet, dass er auch
als Spiegel verwendet werden kann.” Auch im Gamesbereich war der Start-
punkt von Computerspielen fiir Madchen der 1996 veroffentlichte ,,Barbie
Fashion Designer* von Mattel, der es seinen Nutzerinnen ermdéglichte — vir-
tuelle und auf Stoff ausgedruckte — Outfits fiir ihre Barbies zu entwerfen (vgl.
Cassell 2002; Dickey 2006).

In dieser Tradition stehen als ,,Middchengames* deklarierte Spiele auch
heute, wie die Inhaltsanalysen zeigen: Plattformen mit Onlinegames fiir Kin-
der arbeiten hdufig mit einer speziellen Kategorie ,,Miadchenspiele, die zu-
sdtzlich zu den allgemeinen thematischen Kategorien wie etwa Sport, Action,
Rennen oder Denken existiert. Die Middchenkategorie wird dabei nur sehr
vereinzelt von einer analogen Bubenkategorie begleitet. Meist steht die Mad-
chenkategorie als zusitzliche Kategorie neben den allgemeinen Themen, die
damit implizit zu Bubenthemen werden. Dariiber hinaus gibt es zahlreiche

4 Krell (2009) spricht in ihrem Sammelband-Aufsatz ,,Gender Marketing. Ideologiekriti-
sche Diskursanalyse einer Kuppelproduktion® etwa von Gender-Marketing als einem
der ,,Modethemen im Bereich Marketing-Management*.

5 Siehe die Website von Fujitsu: http://www.fujitsu.com/global/about/resources/news/
press-releases/2012/0113-03.html <20.05.2015>.
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Spieleplattformen, die sich als Ganzes ausschliefSlich an Médchen richten
(z. B. www.girlsgogames.de/, www.maedchenspiele.at, usw.). Die Bandbreite
von Spielen, die in solchen speziellen Plattformen oder Subkategorien fiir
Midchen angeboten wird, ist eine sehr limitierte und stereotype — typische
Beispiele fiir Themenbereiche sind: Stylingspiele (Schminken, Mode, beides
in Kombination), Kochspiele, Dekorationsspiele, Datingspiele, Shopping-
spiele und Betreuungsspiele, in denen Babys, Krankenhauspatientlnnen oder
Tiere versorgt werden miissen. Neben der stereotypen Identifikation be-
stimmter Fragen als Midchenthemen werden in den Spielanleitungen dabei
auch klischeehafte Botschaften transportiert, etwa iiber die Anforderungen an
den Beruf der Sekretérin, der in Médchenspielen ebenfalls hdufig auftaucht.
Der Spielanleitung zum Game ,,Sekretirin schminken® auf der Plattform
,www.kostenlosspielen.net” zufolge geht es in diesem Beruf nicht etwa um
qualitdtsvolles Arbeiten: ,,Eine Sekretdrin muss immer gut aussehen. Alle
Leute in einer Firma kommen an ihr vorbei. Dabei kann sie es sich nicht
leisten auszusehen als wire es fiinf Uhr in der Friih.*

Manifeste Stereotype und Klischees finden sich aber durchaus auch in
Kinderspielen fiir PC und Konsole. So arbeitet das — iibrigens mit dem deut-
schen Kindersoftwarepreis ,,TJommi*“ ausgezeichnete — Point & Click-Ad-
venture ,,Goodbye Deponia*“ sowohl visuell als auch verbal immer wieder
mit handfestem Sexismus, etwa indem nahezu alle weiblichen Charaktere mit
iiberbetonter Brust dargestellt werden oder wenn Player Character Rufus
Frauen per Geschlecht die Eignung fiir den Einsatz im Widerstand® abspricht:
,Manche Dinge passen einfach nicht. Frauen beim Widerstand. Das ist so als
wiirde man einem Wombat einen Sombrero aufsetzen.“, um gleich danach
auf die Aussage seiner Gesprichspartnerin, Wombats seien niitzliche Tiere,
nicht minder frauenfeindlich hinterherzuschicken: ,,Wie Frauen.“ Auch das
Motiv der ,,Damsel in Distress* — ménnlicher Held rettet wehrlose, in Not
geratene Frau — ist nach wie vor aktuell: Im PC-Game ,Ritter Arthur 4 be-
treibt der Held sogar einen koniglichen Service zur Rettung entfiihrter Prin-
zessinnen und ein seit Anbeginn der Super-Mario-Spieleserie wiederkeh-
rendes Motiv ist die Rettung von Prinzessin Peach, so auch im 2013 er-
schienenen ,,Mario & Luigi: Dream Team Bros.“ Auch in Filmen gibt es
diese klischeehaften Ausgestaltungen, etwa im Animationsfilm ,,.Der kleine
Medicus — Bodynauten auf geheimer Mission im Korper*: Obwohl der Film

6 Es gibt im Game gegen die Sprengung des Schrottplaneten ,,Deponia® eine Wider-
standsbewegung, zu der sich BewohnerInnen des Planeten formiert haben.
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mit der intelligenten Wissenschafterin Micro Minitec auch einen emanzipati-
ven Frauencharakter enthilt, reproduziert er gleichzeitig eine ganze Reihe
besonders hartnickiger manifester Frauen- und Geschlechterklischees: Insbe-
sondere die iibertrieben modeverliebte Schwester bringt sich immer wieder
auf hochgradig klischeehafte Weise in die Handlung ein — so beklagt sie sich
z. B. bei einem Wellness-Wochenende dariiber, dass die Gurkenscheiben in
ihrer Gesichtsmaske farblich nicht zu ihrem Handtuch passen —, auch die im
Autofahren vollig inkompetente GroBmutter ist diesbeziiglich zu nennen. In
der farblichen Gestaltung orientiert sich der Film weitgehend an den stereo-
typen Geschlechtercodes (starker Einsatz von rosa bei Frauen, blaue Elemen-
te bei méinnlichen Figuren).

3.2 Subtile Ungleichheiten unter der Oberfliche

Gerade im Kindermedienbereich sind aber durchaus zahlreiche Bemiithungen
um eine egalitire bzw. emanzipative Gestaltung festzustellen. Nicht immer,
aber hdufig wird diese egalitire bzw. emanzipative Oberflichenkonstellation
jedoch durch auf tieferliegenden Ebenen eingebrachte Stereotype teilweise
wieder gebrochen. In Games mit vielen Player Characters zeigt sich dies
etwa darin, dass es eine betrdchtliche Zahl von weiblichen Figuren gibt und
diese als stark, wehrhaft und hochkompetent konzipiert sind, allerdings oft
erst in spiteren Phasen des Spiels freigeschaltet werden konnen, wihrend
eine bestimmte Zahl von ménnlichen Helden von Anfang an verfiigbar ist.
AuBerdem ist die Freischaltung weiblicher Heldinnen oft um ein Vielfaches
komplizierter und erfordert mehr Aufwand als die Freischaltung ménnlicher
Helden. Im Action Adventure ,,LEGO Marvel Super Heroes* beispielsweise
sind die meisten Heldinnen nur in den Bonuslevels oder im Freeplay-Modus
verfiigbar, nicht in den regulidren Levels, welche die Storyline bilden — mit
anderen Worten: Weibliche Player Characters sind grofteils nur fiir Heavy
Players spielbar, die motiviert genug sind, um die zahlreichen Aufgaben ne-
ben der eigentlichen Storyline zu erledigen und die gespielten Levels im
Freeplay-Modus mit unterschiedlichsten Charakteren erneut zu durchlaufen.
Im Film findet ein charakteristischer Bruch vielfach dann statt, sobald die
Geschlechterbeziehung ins Spiel kommt: Vormals selbstbewusste, freche und
wortgewandte Middchen und Frauen, die schwierigste Situationen souverin
meistern, verwandeln sich bei der Interaktion mit einem als attraktiv emp-
fundenen Mann/Burschen in nervose und fahrige Wesen, die sich nicht mehr
artikulieren konnen, gleiten in anderes klischeehaftes Verhalten ab, das sie
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vorher nicht zeigten (z. B. Kichern, Blick aus gesenkten Lidern nach oben,
Schmollmund, modelartige Posen) oder vernachlidssigen ihnen personlich
oder in der Situation wichtige Aufgaben, werden quasi handlungsunfihig.
Auch das Damsel-in-Distress-Motiv gibt es neben der klassischen oft in ab-
gewandelten, subtileren Formen: Weibliche Charaktere sind nun nicht mehr
prinzipiell wehrlos und passiv, sondern sogar stark und kdmpferisch, und
nichtsdestotrotz in einer Art Damsel-in-Distress-, light*“-Konstellation zu-
mindest zwischendurch vom ménnlichen Helden aus einer Notlage zu retten
—und sei es nur in einer kurzen Sequenz von wenigen Sekunden, die dennoch
klar macht, wer als der eigentliche Held der Geschichte anzusehen ist.

Der finale Held einer Geschichte ist hidufig ménnlich, die ausschlag-
gebende Handlung zur Losung eines Problems (z. B. Uberfiihrung von Ver-
brecherlnnen) stammt von ihm, auch wenn kollaboriert wurde. Dabei muss
zwischen der statischen und der dynamischen Konzeption der Charaktere
unterschieden werden. Die gegenldufige Entwicklung von ménnlichen und
weiblichen Figuren ist eine wiederholt im untersuchten Filmmaterial auftau-
chende Struktur: Eine vormals unsichere oder in einer Krise befindliche
ménnliche Figur entwickelt sich zum Helden bzw. zu demjenigen, dessen
mutiges Handeln ausschlaggebend fiir die Losung eines Problems ist. Beglei-
tend dazu gibt es eine starke weibliche Figur an der Seite des minnlichen
Charakters, die im Verlauf des Films einen Schritt hinter den ménnlichen
Helden zuriicktritt, auch in jenen Fillen, in denen sie seine Weiterentwick-
lung durch ihre Stdrke mit ermdglicht hat. Finaler Held bzw. fiir die Losung
des Problems ausschlaggebend ist ein médnnlicher Charakter.

3.3 Von der starken Kriegerin zur ,, First Lady* — Transmediale
Stolpersteine am Beispiel von ,, Drachenzdhmen leicht gemacht

Dieses Prinzip findet sich auch im Medienkomplex rund um ,,Drachenzéh-
men leicht gemacht®, bei dem die zugrundeliegende Geschichte und ihre
Charaktere iiber eine Vielzahl von Medien weiterentwickelt werden, d.h. die
Erzdhlweise zum Teil bereits transmediale Formen annimmt (abgesehen vom
Fehlen des partizipativen Aspekts): Bis dato besteht der Medienkomplex u. a.
aus zwei Kinofilmen (mit einem fiir 2018 geplanten dritten Teil), einer TV-
Serie in bislang drei Staffeln, zwei Extra-Episoden zur TV-Serie, vier Kurz-
filmen, fiinf Comic-Biichern (mit einem weiteren Buch in Planung) sowie
diversen Games und begleitenden Websites; die lockere Basis fiir den Kom-
plex ist eine Kinderbuchreihe von Cressida Cowell. Die TV-Serie bildet eine
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Briicke zwischen den Ereignissen der beiden Kinofilme, auch die Handlun-
gen der Kurzfilme sind zwischen den Kinofilmen angesiedelt. Bislang er-
streckt sich die Handlung iiber fiinf erzéihlte Jahre, wobei die jugendlichen
Charaktere iiber die verschiedenen Medienelemente hinweg nicht nur optisch
reifen, sondern sich auch in ihrer Personlichkeit weiterentwickeln.

Wie die transmediale Anlage fiir die Entwicklung der beiden Hauptfiguren
Hicks und Astrid genutzt wurde, ist dabei aus Geschlechterperspektive inte-
ressant: Einerseits wurde der erste Kinofilm dazu verwendet, mit Astrid und
Raffnuss zwei starke weibliche Charaktere einzufiihren, wihrend im zugrun-
deliegenden Buch von Cressida Cowell keine Frauen — abgesehen von Hicks’
Mutter, im marginalen Umfang von ca. drei Sitzen — vorhanden sind. Astrid
ist bei ihrer Einfithrung im Film mit Abstand die beste Drachenkdmpferin,
spiter — nachdem WikingerInnen und Drachen Frieden geschlossen haben —
mit Abstand die Beste im Drachenrennen; sie ist mutig, stark, hochkompe-
tent, selbststindig (und sieht es zunichst nicht gerne, als Hicks beginnt, in
seinen Fihigkeiten aufzuholen). Bis zum Ende des zweiten Kinofilms ent-
wickelt sie sich in eine Position, die als die einer ,,First Lady* bezeichnet
werden konnte. Sie ist nun Zweitbeste hinter dem méannlichen Helden, dessen
romantische Partnerin sie in der Zwischenzeit geworden ist, und trigt mit
ihrer mentalen Unterstiitzung zu seinem Erfolg bei. Tatséchlich hat sie im
Vergleich zu Hicks die stidrkere Personlichkeit, weil3, wer sie ist, ruht in sich;
sie glaubt fest an Hicks und seine Eignung als Anfiihrer und bestirkt ihn,
wenn er unsicher ist, wihrend er oft an sich zweifelt. IThre Stirke ist eine we-
sentliche Stiitze fiir Hicks’ Erfolg, jedoch ist er es, der sich aus einer Aufen-
seiterposition heraus linear zum Helden entwickelt — zunéchst zum Anfiihrer
der Jugendlichengruppe, aus der er zuvor ausgegrenzt war, spiter auch zum
neuen Hiauptling der Insel: Schon im ersten Kinofilm bewiltigt Hicks den
finalen, ausschlaggebenden Kampf alleine, wihrend alle anderen — auch Ast-
rid — Teil der ihm zusehenden Masse sind. Astrid hingegen entwickelt sich
zur liebenden Partnerin, die einen Schritt hinter den minnlichen Helden zu-
riicktritt, sie ist zwar nach wie vor eine aktive, selbstbewusste und hochkom-
petente Kriegerin, aber verbleibt als Zweitbeste die erste Frau an der Seite
des ménnlichen Anfiihrers. Dieser Bruch beginnt mit den ersten aufkeimen-
den Gefiihlen zwischen den beiden in der Hilfte vom ersten Kinofilm und
kulminiert bis zum Ende des zweiten Kinofilms, in dem Hicks Astrid auch in
den bisher von ihr gewonnenen Drachenrennen besiegt und sie seitlich hinter
ihm als selbstbewusste Zweite auf dem Podest steht.
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4  Ausblick

Die ambivalenten Konstellationen, die in der Analyse aktueller Kinder-
medien identifiziert werden konnten, zeigen, dass eine gendersensible Gestal-
tung eines Medienprodukts an dessen Oberfliche nicht ausreicht. Ein re-
flexiver und dekonstruktiver Blick ist nicht nur bei der Analyse von Kinder-
medien, sondern auch bei deren Gestaltung unerlisslich, um Gendersensi-
bilitdt erzielen zu konnen und Briiche auf tieferliegenden Ebenen zu ver-
meiden. Ohne diese differenzierte Perspektive, die auch Detailebenen und
Entwicklungsdynamiken einer Geschichte beachtet, konnen auch die Poten-
ziale, die transmediales Erzihlen fiir eine gendersensible Mediengestaltung
erodffnet, nicht ausgeschopft werden.

Diese Potenziale haben gleichzeitig sowohl eine gesellschaftspolitische
als auch eine 6konomische Komponente. Auf der konomischen Seite stehen
Moglichkeiten fiir Medienunternehmen zur Zielgruppenerweiterung iiber
tradierte Geschlechtergrenzen hinweg. Die im Abschnitt ,,Einleitung und
Hintergriinde* geschilderten Geschlechterspezifika auf den Kindermedien-
mérkten haben durchaus auch wirtschaftliche Auswirkungen: So fillt es
Buchverlagen schwer, Buben zu erreichen, wihrend die Games-Branche Prob-
leme hat, Médchen fiir ihre Produkte zu gewinnen. Die in transmedialen For-
maten angelegte Medienvielfalt birgt das Potenzial, an den Mediennutzungs-
gewohnheiten von Buben wie Midchen gleichermaflen anzudocken und fiir
beide Gruppen attraktive Elemente bereitzuhalten, gleichzeitig ergibt sich
aber auch der Anreiz, weitere Medien aus der beteiligten Vielfalt zu nutzen.

Nicht zu unterschitzen ist dabei auch allgemein der gegenseitige Marke-
tingeffekt der beteiligten Medienelemente aufeinander, der sich in komplexen
Formaten aus der Vielfalt von Prequels, Sequels, Handlungsbriicken und
Nebengeschichten ergeben kann. So kann etwa eine TV-Serie, in der eine
Geschichte zwischen zwei Kinofilmen weitererzahlt wird, die Wartezeit auf
den zweiten Kinofilm verkiirzen und dafiir sorgen, dass die Zuseherlnnen
dabei bleiben und nicht das Interesse verlieren. Ein Alternate Reality Game
kann das Interesse der Spielenden am zugrundeliegenden Ur-Text steigern.
Erfahrungswerte diesbeziiglich schildert z. B. Colvert (2015): Die Kinder, die
das von ihr gemeinsam mit SchiilerInnen entwickelte Alternate Reality Game
gespielt hatten, konnten es kaum erwarten, anschlieend auch das zugrunde-
liegende Buch zu lesen. Unternehmen, die sich auf transmediale Erzéhlstra-
tegien einlassen, konnen folglich auch wirtschaftliche Vorteile im Sinne der
Generierung zusétzlicher Absatzméglichkeiten fiir sich ableiten.
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Auf der gesellschaftspolitischen Seite steht der Abbau von Geschlechter-
stereotypen und Geschlechterungleichheiten, die das Handlungsspektrum von
Midchen und Buben einschrinken (z.B. geschlechterstereotype Ausbil-
dungs- und Berufswahl) und damit weiterfiihrender gesellschaftlicher Be-
nachteiligung (z. B. niedrigeres Einkommensniveau in Berufen mit hohem
Frauenanteil) den Boden bereiten. Neben dem Empowerment von Kindern
durch die Heranfiihrung an geschlechtsspezifisch weniger genutzte Medien-
gattungen ergibt sich dabei auch das Potenzial zu alternativen Weiterentwick-
lungen von Geschichten im Sinne der Infragestellung von tradierten Ge-
schlechterrollen und -stereotypen. Die oft spielerische und interaktive Heran-
gehensweise von transmedialen Erzéhlstrategien z. B. in Form eines Alternate
Reality Games kann dabei bewirken, dass Kinder sich leichter fiir alternative
Rollen- und Aktivititsangebote 6ffnen, da sie selbstverstidndlicher Bestandteil
des Formats sind. Kindliche Erfahrungen prigen friih, was Frauen und Min-
ner fiir sich als moglich erachten, wofiir sie sich interessieren und was ihnen
fiir sich als selbstverstindlich und angebracht erscheint. Gendersensible Me-
dienformate fiir Kinder kénnen zu einem relativ frithen Zeitpunkt in der Bio-
grafie zur Offnung fiir Lebensentwiirfe jenseits tradierter Geschlechter-
grenzen beitragen, indem auf unterhaltsame und spielerische Weise Vielfalt
vermittelt wird.

In der zweiten Hilfte der Projektlaufzeit soll auf Basis der Analyseergeb-
nisse ein gendersensibles Alternate Reality Game entwickelt, getestet und
evaluiert werden, um die angenommenen Potenziale von transmedialen Er-
zdhlstrategien genauer auszuloten.
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Zusammenfassung

Verletzungs- oder krankheitsbedingte Beeintrichtigungen des Ganges stellen die
physiotherapeutische Behandlung vor grole Herausforderungen. Aktuelle Tech-
nologien erlauben heute die Entwicklung preiswerter tragbarer Ganganalysesys-
teme, die den gewohnten Bewegungsablauf nicht einschrinken und auch auBer-
halb eines Labors verwendet werden konnen. Uber eine diagnostische Anwen-
dung hinaus konnen sie auch den motorischen Lernprozess in der physiothera-
peutischen Behandlung unterstiitzen. Eine akustische Darstellung des Abroll-
verhaltens erlaubt Patientlnnen, mogliche Abweichungen wahrzunehmen, und
ermoglicht folglich Eigenkontrolle und Eigenstindigkeit beim Uben. Auf Grund-
lage dieser Rahmenbedingungen wurde ein Hardware-Prototyp — bestehend aus
einem Paar mit Sensoren ausgestatteter Schuhsohlen und einem Mikroprozessor
mit BluetoothLE — entwickelt, der Bewegungsdaten in Echtzeit an ein handels-
tibliches mobiles Endgerit schickt. Auf diesem werden die parametrisierten Da-
ten in Echtzeit sonifiziert, d.h. als Kldange synthetisiert, und iiber Kopfhorer der
PatientIn zugespielt. Dadurch erhélt die PatientIn eine zusitzliche Riickmeldung
zu seinem Gangmuster. In einer Pilotstudie wurden Sonifikationsvarianten ent-
wickelt und nach einer Vorauswahl durch Physiotherapeutlnnen durch eine
Gruppe gesunder ProbandInnen evaluiert. Dariiber hinaus wurde der objektive
Einfluss der Sonifikationen auf das Gangmuster anhand von Bewegungsdaten,
die mit Druckmessplatten erhoben wurden, verglichen.

1  Einleitung

Gehen ist ein integraler Bestandteil wesentlicher Aktivititen des tdglichen
Lebens. Eine Behandlung von Erkrankungen oder Beeintrichtigungen des
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Ganges gehort daher zu den essenziellen Aufgaben der Physiotherapie. Das
Spektrum von Methoden, um verschiedene Erkrankungen des Ganges zu
diagnostizieren und zu evaluieren, ist breit und reicht von einer einfachen
Untersuchung durch die Physiotherapeutln bis hin zu hoch entwickelten,
technologisch unterstiitzten Losungen, um biomechanische Aspekte des Gan-
ges zu quantifizieren. Solche Messungen werden meistens entweder mithilfe
von dreidimensionalen Bewegungserfassungssystemen oder durch Kraft-
messplatten' vorgenommen. Der hohen Priizision solcher Systeme stehen ihre
hohen Anschaffungs- und Instandhaltungskosten sowie ihr nicht unerheb-
licher Platzbedarf gegeniiber. Sie sind nur unter Laborbedingungen einsetz-
bar und représentieren daher nur bedingt die alltéiglichen Situationen, denen
eine PatientIn ausgesetzt ist.

Mithilfe aktueller Sensortechnologie und der universellen Einsetzbarkeit
mobiler Endgerite lassen sich inzwischen auch zu vergleichsweise geringen
Kosten tragbare Geridte zur Ganganalyse in der klinischen Rehabilitation und
im Telemonitoring herstellen, die technisch so ausgelegt sind, dass sie die
eigentlichen Bewegungsabldufe nicht behindern und somit das Gangverhal-
ten an sich nicht beeinflussen. Uber ihre Verwendung als tragbare, kosten-
giinstige Diagnose-Tools hinaus lassen sich diese Gerite auch als portable
Feedback-Systeme wihrend der Gang-Rehabilitation einsetzen, um beispiels-
weise motorische Lernprozesse zu fordern.

Zur Messung der Bewegungsdaten werden in dem hier vorgestellten Pro-
jekt Drucksensoren in Einlagesohlen verankert, welche die plantare Druck-
verteilung der beiden Fiile iiber einen Mikroprozessor drahtlos an ein
mobiles Endgerit schicken. Hier werden die Daten sonifiziert, das heifit als
reprisentative Klinge dargestellt. Einer der Vorteile einer solchen Echtzeit-
Sonifikation ist es, dass die PatientInnen beim Horen iiber Lautsprecher oder
Kopthorer mogliche Abweichungen des Abrollverhaltens wahrnehmen und
somit wihrend der Bewegungsausfiihrung bereits ihr Gangverhalten anpas-
sen konnen. Laut Effenberg (2005) erweitern Sonifikationen das iiber Mech-
norezeptoren vermittelte intrinsische Feedback iiber Bewegungsabldufe um
zusitzliche Informationen. Diese Beobachtung wird durch Shams & Seitz
(2008) gestiitzt, die generell feststellten, dass multisensorische Wahrnehmun-
gen Vorteile gegeniiber unisensorischen aufweisen. Die bei Verletzungen
hiufig eingeschrinkte korpereigene Riickmeldung kann demzufolge durch
zusitzliche akustische Informationen zu einem gewissen Grad kompensiert

1 force distribution measurement platforms
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werden. Neben der guten Integrierbarkeit zeichnen sich akustische Systeme
durch eine hohere zeitliche Aufldsung gegeniiber visuellen Systemen aus
(vgl. Neuhoff 2011). Sie ist moglicherweise ein weiterer Grund fiir die Effek-
tivitdt der Sonifikation bei der Unterstiitzung motorischer Lernprozesse.

In der Literatur finden sich mehrere Ansitze zum sonifikationsgestiitzten
Training und/oder zur Rehabilitation. Zum Beispiel wurden Sonifikationen
im Rudersport (vgl. Effenberg 2005; Schaffert & Mattes 2012) und im Eis-
schnelllauf (vgl. Godbout & Boyd 2010) genutzt. Dariiber hinaus existiert
auch eine kleine Anzahl an Ansidtzen im Bereich der Gang-Rehabilitation.
Diese richten sich typischerweise an verschiedene Patientengruppen und
liefern im Allgemeinen vielversprechende Ergebnisse (vgl. Baram & Miller
2007; Maulucci & Eckhouse 2011; Rodger, Young & Craig 2014).

Die Ansétze von Redd & Bamberg (2012) und Riskowski et al. (2009) im
Bereich niedrigpreisiger tragbarer Systeme (wie Sensor-Einlegesohlen oder
Orthesen) beschrinken sich auf rudimentédre Sonifikationsansitze wie Feh-
lerhinweise beim Uberschreiten vorgegebener Bewegungswerte. Auch das
am Knochel angebrachte System von Baram & Miller (2007) zur unterstiit-
zenden Behandlung von PatientInnen mit Multipler Sklerose verfolgt beziig-
lich der akustischen Signalgestaltung einen einfachen Ansatz. Zur Hervor-
hebung temporaler Aspekte ihres Gangverhaltens werden die Schritte der
PatientInnen hier durch Ticks unterstiitzt, um auf mogliche Asymmetrien und
Abweichungen aufmerksam zu machen und die Harmonisierung unrhythmi-
schen Gangverhaltens zu unterstiitzen. Durch die Einfachheit und Erschwing-
lichkeit des Systems ist es fiir eine breite PatientInnengruppe auch auflerhalb
einer Laborumgebung einsetzbar.

Fiir weitergreifende qualitative Verbesserungen in der Gang-Rehabilita-
tion reicht eine Darstellung der Schrittfrequenz nicht aus, da sie keinerlei
Riickschliisse auf beispielsweise das Abrollverhalten der PatientInnen beim
Gehen zulésst. Es besteht daher Bedarf fiir die Entwicklung von Systemen,
die einerseits die Detailgenauigkeit hochentwickelter Ganganalysesysteme
mit den heutigen Mdoglichkeiten tragbarer, auf drahtloser Sensortechnik beru-
hender Systeme verbindet, um Bewegungsabldufe einerseits moglichst de-
tailgenau akustisch darstellen zu konnen, andererseits das System niedrig-
preisig zu gestalten und dadurch fiir breite Patientlnnengruppen auch aufer-
halb klinischer Bedingungen benutzbar zu machen.
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2 Entwicklung der SONIGait-Hardware
und der Sonifikationspresets

2.1 Hardwareentwicklung

Die Konzeption von SONIGait geht von der Annahme aus, dass PatientInnen
und Therapeutlnnen in zunehmendem Mafl {iber mobile Endgerite wie
Smartphones oder Tablets verfiigen und diese fiir die Ganganalyse und Phy-
siotherapie nutzbar sind (s. Abb. 1).

Kraftsensoren

Abb. 1
Closed Loop Auditory Display
(Bildquelle: Hermann 2008)

[:] lﬂ;'?nm

Mikroprozessor

Fiir die Gestaltung des Prototypen spielten daher folgende Gesichtspunkte
eine wesentliche Rolle:

(1) Abgesehen von den mobilen Endgeriten sollten die verwendeten Hard-
warekomponenten moglichst kostengiinstig sein, um eine Erschwinglich-
keit des Endproduktes fiir eine breite Patientengruppe zu gewihrleisten.

(2) Das zu entwickelnde Gerit sollte gut integriert werden konnen, d.h.
optimalerweise sollten alle Elektronik-Komponenten in die Sohlen ein-
gearbeitet werden, um eine natiirliche Bewegungsfreiheit zu garantieren.

(3) Zudem sollte das Gerédt mit minimaler Latenz in annidhernd Echtzeit die
gemessenen Daten an das drahtlos verbundene mobile Endgerit als
Grundlage der Sonifikation ibermitteln.

(4) Um sowohl in therapeutischem Rahmen als auch selbstgesteuert ohne
therapeutische Assistenz eingesetzt werden zu konnen, sollte die Ener-
gieversorgung zumindest fiir ein Minimum von 30 Minuten reichen.



Pilotstudie zur sonifikationsgestiitzten Ganganalyse 55

GemiB dieses Anforderungsprofils wurde ein Prototyp® mit zwei sensor-
bestiickten Einlagesohlen entwickelt (s. Abb. 2). Jede Sohle verfiigt iiber eine
eigene Datenverarbeitungs- und Dateniibertragungseinheit. Auf den Sohlen
sind jeweils sieben kreisrunde (Durchmesser: 9,53 mm), flache (0,2 mm),
flexible Kraftsensoren® mit einem Messbereich zwischen 0 und 445 Newton
angebracht, um die plantare Kraftverteilung wihrend des Gehens zu messen.
Ihre Anordnung erstreckt sich vom Fersenbereich iiber dem lateralen Teil der
Sohle hin zum Vorderful und dem Grof3zehengrundgelenk. Dadurch lassen
sich verschiedene Gangparameter sowie ndherungsweise die vertikale Bo-
denreaktionskraft und die plantare Kraftverteilung berechnen.

Abb. 2 Prototyp der SONIGait-Hardware, bestehende aus
zwei Einlagesohlen mit jeweils sieben Kraftsensoren und
einem Mikroprozessor mit BluetoothLE-Modul und Batterie

Die Daten der eingebetteten Sensoren werden von einem Arduino-Mikro-
prozessor’ mit BluetoothLE-Modul abgetastet. Die Stromversorgung des
Systems wird iiber einen 3,7-V-Lithium-Ionen-Akku bereitgestellt. Mit An-
schaffungskosten von ca. 500 $ (ohne mobiles Endgeriit) bleibt der Prototyp
im erschwinglichen Preisbereich.

Im Hinblick auf das Anforderungsprofil konnte bisher lediglich die Inte-
gration der Mikrocontroller-Einheit und der Batterie in die Sohle noch nicht
umgesetzt werden. Die Komponenten werden derzeit in einer kleinen Box
(7,5 x 5 x 3 cm) am Knochel oder Riicken auf jedem Fuf fixiert.

2 Vgl. auch Horsak et al. (2015).
3 Tekscan, FlexiForce A301
4 Sparkfun Arduino Fio v3 Board mit ATmega32U4, 8-MHz-Prozessor
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2.2 Sonifikation der Kraftsensordaten

Die Gestaltung akustischer Informationen fiir einen Einsatz in der Physiothe-

rapie konzentrierte sich vor allem auf zwei Gesichtspunkte:

(1) Fiir eine moglichst hohe Akzeptanz seitens der Patientlnnen sollten die
erzeugten Kldnge nicht als unangenehm empfunden werden.

(2) Gleichzeitig sollten die Klinge das Gangverhalten aber moglichst aus-
sagekriftig reprisentieren, um den motorischen Lernprozess der Patien-
tInnen effektiv zu unterstiitzen.

Um grundsitzliche Erfahrungswerte iiber die Akzeptanz und einen Mehrwert

im Hinblick auf einen therapeutischen Einsatz zu sammeln, wurden mehrere

Sonifikationsvarianten entwickelt und im Rahmen einer Pilotstudie mit ge-

sunden ProbandInnen evaluiert.

Anders als bei Ansitzen mit ein bis drei Sensoren (vgl. Bresin et al. 2010;
Grosshauser et al. 2012; Lécuyer et al. 2011) konnen synthetische Modelle
den iiber sieben Kraftsensoren pro Sohle représentierten Gangverlauf erheb-
lich detaillierter abbilden. Verschiedene Spannungswerte der Sensoren ent-
sprechen dabei der jeweils anliegenden Kraft. Die analogen Spannungswerte
werden als Grundlage fiir die Sonifikation in 10-bit-Integerwerte gewandelt.
Jedem der sieben Sensoren der Einlagesohle entspricht im Sonifikationsmo-
dell ein Klanggenerator. Durch die iibermittelten Kraftwerte lidsst sich die
plantare Kraftverteilung beim Abrollvorgang der beiden Fiile akustisch auf
dem entsprechenden Audiokanal (rechts/links) darstellen. Ein optional zu-
schaltbarer Moving-Average-Filter (Mittelwert von fiinf aufeinanderfolgen-
den Eingangswerten) erlaubt eine Gléttung des Datenstroms.

Zunichst wurden fiir die Klanggeneratoren sechs verschiedene Synthese-
methoden (SYNTHESE 1-6) entwickelt. Wenn nicht ausdriicklich anders
erwihnt, entsprechen die digitalisierten Kraftwerte der einzelnen Sensoren
dabei einem Amplitudenwert des zugeordneten Klanggenerators:

e SYNTHESE 1 — subtraktive Synthese mit bandpass-gefiltertem weiflem
Rauschen. Das Rauschen wird durch eine fiir jeden Klanggenerator cha-
rakteristische Filterbank, bestehend aus sechs Bandpassfiltern, geschickt.

e SYNTHESE 2 — Wavetable-Synthese mit einem um zwei Obertone leicht
angereicherten Sinuston. Durch die Zuordnung individueller Tonhohen
zu den sieben Klanggeneratoren lassen sich harmonische und melodische
Muster wihrend des Abrollvorgangs darstellen.

e SYNTHESE 3 - Frequenzmodulation, wobei die Tréger- und Carrierfre-
quenzen fiir jeden Klanggenerator zwar individuell, aber statisch defi-
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niert werden. Zusétzlich zur Amplitudensteuerung reprisentiert bei dieser
Methode der Datenwert auch den Modulationsindex.

o SYNTHESE 4 - ein Sinusoszillator, dessen Amplitude und Frequenz von
den eingehenden Kraftdaten kontrolliert wird.

e SYNTHESE 5 - Implementierung eines Karpus-Strong-Algorithmus.
Der Klang wird getriggert, sobald der Kraftverlauf bei einem Sensor ab-
fillt (Anderung des Vorzeichens bei der Ableitung des Signals). Der Ma-
ximalwert bestimmt die klingende Frequenz.

o SYNTHESE 6 - ein prozedurales Synthese-Modell zur Verklanglichung
von FuBschritten, adaptiert nach A. Farnell (2010; 2007).

Zur Glittung des Audiosignals wurde ein optional zuschaltbarer Kompressor’

und ein Halleffekt in die Signalkette implementiert.

Basierend auf diesen Synthesemethoden wurden 18 Sonifikationspresets
definiert, aus denen von Physiotherapeutlnnen wiederum fiinf (S1-5) fiir die
Pilotstudie ausgewihlt wurden. Neben unterschiedlichen Synthesen unter-
scheiden sich die Presets
(1) durch Filter- und Frequenzeinstellungen,

(2) ob und in welcher Stirke Hall dem Signal beigemischt wurde und

(3) ob die Daten vor der Sonifizierung mit einem Moving-Average-Filter
geglittet wurden.

Fiir die Sonifikationen der beiden Sohlen wurden jeweils identische Presets

verwendet. Folgende Sonifikationspresets wurden von den Physiotherapeu-

tInnen fiir die Pilotstudie ausgewihlt:

e S1: Wavetablesynthese (beruhend auf SYNTHESE 2) mit Tonfolge ba-
sierend auf den Anfangstonen von ,,Fiir Elise*

e S2: Frequenzmodulation (beruhend auf SYNTHESE 3)

e S3: Wavetable-Synthese (beruhend auf SYNTHESE 2) mit Tonfolge,
basierend auf einem Boogie-Riff

e S4: subtraktive Synthese (beruhend auf SYNTHESE 1)

e S5: Sinusoszillator mit datengesteuerter Frequenz (beruhend auf SYN-
THESE 4)

e S6: keine Sonifikation

Alle von den Phyisotherapeutlnnen ausgewihlten Presets waren sowohl mit

Datenglattung wie auch Hall versehen.

5 nach Frank Barknecht’s rjlib (www.github.com/rjdj/rjlib)
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3  Pilotstudie zur Anwendung von
Sonifikationen von Gangabliufen

Zum Testen der SONIGait-Hardware und zur Evaluation der ausgewéhlten
Sonifikationspresets wurde eine Pilotstudie konzipiert, in der vor allem die
Wahrnehmung der Sonifikationen durch die ProbandInnen und der objektive
Einfluss der Sonifikationen auf das Gangverhalten untersucht wurde.

Dafiir wurde eine Stichprobe von zwolf gesunden Freiwilligen rekrutiert.®
Nach einer Einfithrung gingen die ProbandInnen mit konstanter selbstge-
wihlter Geschwindigkeit fiir jedes Sonifikationspreset (S1-S6) jeweils sie-
ben Mal iiber eine acht Meter lange Laufmatte. Um den Einfluss von Lern-
und Ermiidungsartefakten einzuschrinken, wurde die Reihenfolge der Soni-
fikationspresets fiir jede TeilnehmerIln individuell per Zufallsgenerator be-
stimmt. Fiir eine objektive Erfassung der spatiotemporalen Gangparameter
der TeilnehmerInnen wurden die letzten fiinf Runden jedes Durchgangs mit
zwei in die Laufmatte integrierten Kraftverteilungsmessplattformen’ auf-
gezeichnet und anschlieBend im Hinblick auf Gehgeschwindigkeit (ms™),
Schrittdauer (s), Schrittlinge (cm) und Kadenz (Schritte/Minute) ausgewer-
tet. Zusitzlich wurden iiber den Variationskoeffizient (COV = Schrittdauer/
Mittelwert) die Schwankungen dieser Parameter analysiert.

Nach jedem Durchgang wurden die ProbandInnen zu dem jeweiligen So-
nifikationspreset befragt. Zu diesem Zweck wurde ihnen ein Fragebogen auf
der Basis von Likert-Skalen mit vier bzw. fiinf Punkten ausgehindigt. Mit
diesem Fragebogen sollten
(1) die personliche Priferenzen hinsichtlich des Sonifikationspresets,

(2) der Eindruck, inwieweit die jeweilige Sonifikation dem personlichen
Gangempfinden entspricht, und

(3) inwieweit die Sonifikation nach eigener Schitzung das Gangbild beein-
flusst,

ermittelt werden.

3.1 Gestaltung und Auswertung des Fragebogens

Beziiglich der Fragestellung, ,,welchen Typ der Sonifikation die Teilnehme-
rInnen als besten oder giinstigsten bewerten*, wihlten fiinf der Teilnehme-

6 Fiir eine genauere Beschreibung der Versuchsanordnung vgl. auch Horsak et al. (2015).
7 ZEBRIS, Germany, FDM 1.5; jeweils 1,5 x 0,5 m
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rlnnen S2 als den giinstigsten. Alle anderen Sonifikationspresets wurden
jeweils zweimal ausgewidhlt — ausgenommen S3, welcher nur einmal ausge-
wihlt wurde. Beziiglich der Fragestellung, ,,wie TeilnehmerInnen das Sonifi-
kationspreset wahrgenommen haben* (von sehr angenehm bis sehr unange-
nehm auf einer fiinfstufigen Likert-Skala), waren keine klaren Unterschiede
feststellbar. Alle zeigten einen Median von ca. 2 (neutral). Nur S5 hatte einen
Median von 1 (was unangenehm entspricht). Bei der Frage, ,,wie gut ein So-
nifikationspreset dem eigenen Gangbild dhnelt” (zwischen iiberhaupt nicht
bis exzellent auf einer vierstufigen Likert-Skala), war die mittlere Bewertung
3 (was gut entspricht) fiir alle Sonifikationspresets - ausgenommen S5, wel-
ches einen Median von 2 (rudimentdr) aufweist. In Bezug auf die Frage, ,,0b
das Abrollen des FuSes ein nachvollziehbares Gerdusch wihrend des Gehens
produziert” (von iiberhaupt nicht bis exzellent auf einer vierstufigen Likert-
Skala), zeigten alle Sonifikationspresets einen Median grofer als 3 (gur) —
ausgenommen S5, welches lediglich einen Median von 1,5 (iiberhaupt nicht
bis rudimentdr) aufweist. Dieselben Ergebnisse treffen auch fiir die Frage
,wie gut konnten Sie den wahrgenommen Sound dem rechten und linken Fuf}
zuordnen® zu, bei welcher S5 wieder die schlechtesten Ergebnisse zeigt. Die
Frage ,,beeinflusst der Typ der Sonifikation den Gang der Teilnehmer beziig-
lich Gehgeschwindigkeit, Rhythmus oder die Bewegung des Abrollens des
FuBles* wurde im Allgemeinen mit ,,nein* beantwortet.
Es folgen einige Ergebnisse im Einzelnen in der Diagrammdarstellung:
(1) Personliche Priferenz hinsichtlich des Sonifikationspreset (s. Abb. 3)

12
4 I
0 l l .

s1 s2 3 s4

M s. unangenehm M unangenehm neutral angenehm  Ms.angenehm

[
0o o

Anzahl der ProbandInnen
[e)]

N

S5

Abb. 3 Bei der personlichen Priferenz zeigten die Probanden gro3e Schwankungen,
welches Sonifikationspreset sie als angenehm oder unangenehm empfanden.

S2 wurde héufig als sehr angenehm beschrieben, vor allem S5 wurde als wenig an-
genehm empfunden.
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(2) Reprisentation des eigenen Gangmusters durch Sonifikationspreset (s.
Abb. 4-6)

Die Darstellung des Gehens durch die verschiedenen Sonifikationspresets
wird von den Probanden unterschiedlich wahrgenommen (s. Abb. 4). Gene-
rell konnen alle ProbandInnen zumindest ansatzweise die Klangabfolgen mit
ihrem Gangmuster assoziieren. Welches Sonifikationspreset hierfiir am hilf-
reichsten wahrgenommen wird, variiert sehr stark zwischen den ProbandIn-
nen, wobei S5 diesbeziiglich am schlechtesten beurteilt wurde. Diese Beob-
achtung entspricht auch der Gesamtbewertung. Differenziert man zwischen
der Wahrnehmung des Abrollverhaltens und des Gehrhythmus, so ldsst sich
folgendes feststellen:

12 I I

. 1 ]

S1_recognition S2_recognition S3_recognition S4_recognition S5_recognition

=
<] o

Anzahl der Probandlnnen
(o)}

m n.beurteilen ®gar nicht ansatzweise stark msehr stark

Abb. 4 Reprisentation des eigenen Gangmusters

Welches der fiinf Sonifikationspresets das Abrollverhalten klanglich am
besten darstellt, wird von den ProbandInnen individuell unterschiedlich
wahrgenommen. Generell ldsst sich sagen, dass durch S1, S2 und S3 das
Abrollverhalten besser wahrnehmbar zu sein scheint als bei S4 und speziell
bei S5.

Anders als beim Abrollverhalten scheint der Gehrhythmus vermehrt durch
alle Sonifikationspresets wahrnehmbar zu sein. Besonders gut bewerten die
ProbandInnen hierbei S1 und S2, wobei S4 und S5 auch hier im Allgemeinen
etwas schlechter abschneiden. Abbildung 5 zeigt eine direkte Gegeniiber-
stellung der beiden Aspekte fiir die fiinf Sonifikationspresets im Einzelnen.
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S1: Abrollen vs Rhythmus S2: Abrollen vs Rhythmus
15 15
5 5
, 1 [ , [
S1_Abrollen S1_Rhythmus S2_Abrollen S2_Rhythmus
m n.beurteilen ® gar nicht W ansatzweise m n.beurteilen ®m gar nicht W ansatzweise
gut W sehr gut gut M sehr gut
S3: Abrollen vs Rhythmus S4: Abrollen vs Rhythmus S5: Abrollen vs Rhythmus
14 14 14
12 12 12
8 8 8
6 6 6
4 4 4
0 0 0
S3_Abrollen S3_Rhythmus S4_Abrollen S4_Rhythmus S5_Abrollen S5_Rhythmus
M n.beurteilen M gar nicht M ansatzweise M n.beurteilen M gar nicht M ansatzweise M n.beurteilen ® gar nicht M ansatzweise
gut W sehr gut gut msehr gut gut W sehr gut

Abb. 5 Withrend bei Sonifikationspresets S1, S2 und S4 das Abrollen des Fufles und
der Gehrhythmus in den Sonifikationen in etwa gleich gut abgebildet wurden, fanden
die ProbandInnen den Rhythmus bei S3 und das Abrollen bei S5 klanglich weniger
nachvollziehbar reprisentiert.

14

8

S1_Mapping S2_Mapping S3_Mapping S4_Mapping S5_Mapping

Anzahl der ProbandInnen

N

M n.beurteilen Mgarnicht M ansatzweise gut Msehrgut

Abb. 6 Die Abrollvorginge des linken und rechten Fulles werden klanglich auf den
korrespondierenden Audiokanilen abgebildet. Grundsitzlich gelingt es den meisten
ProbandInnen, diese Unterscheidung zwischen linkem und rechtem Schritt in allen
Sonifikationspresets, wenn auch unterschiedlich gut, nachzuvollziehen. Eine Aus-
nahme bildet S5, wo eine Mehrheit der ProbandInnen nicht eindeutig zwischen
rechts und links differenzieren konnte.
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Die Zuordnungsmoglichkeit der gehorten Klidnge des Sonifikationspresets
S4 zu jeweils linkem bzw. rechtem Fuf} wird von den einzelnen ProbandIn-
nen sehr unterschiedlich wahrgenommen (s. Abb. 6). Ein Proband berichtet,
dass er zwar eine klare Trennung der Klidnge im linken Kopfhorerlautspre-
cher und rechtem erkennt, sie aber verkehrt interpretiert, also die auf dem
linken Ohr gehorten Klidnge zum rechten Bein zugehorig wahrnimmt.

Die selbsteingeschitzte Beeinflussung des Gangbildes aufgrund der So-
nifikationsvarianten ist von ProbandIn zu ProbandIn sehr unterschiedlich
(s. Abb. 7-9). Dennoch ist ein Trend dahingehend zu beobachten, dass Pro-
bandInnen sich entweder iibergreifend bei allen Sonifikationsvarianten in
ihrem Gehverhalten beeinflusst fiihlen oder sich generell durch keine Sonifi-
kationsvariante in ihrem Gehen beeinflusst fiihlen.
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Abb. 7 Selbstbewerteter Einfluss auf die Ganggeschwindigkeit
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Abb. 8 Selbstbewerteter Einfluss auf den Gehrhythmus
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Abb. 9 Selbstbewerteter Einfluss auf den Abrollvorgang

3.2 Ergebnisse bezogen auf die angewandten Synthesemethoden

Der glockenédhnliche Klang der Frequenzmodulation (SYNTHESE 3) erzielte
von allen Sonifikationspresets das beste Ergebnis, gefolgt von den beiden
Presets mit Wavetable-Synthese, die hinsichtlich der personlichen Préferen-
zen der ProbandInnen meist ebenso als sehr angenehm, angenehm oder zu-
mindest neutral bewertet wurden. Das auf subtraktiver Synthese (SYNTHESE
1) dem Gehen auf Schnee dhnelnde Preset S4 wurde ebenfalls von 25% der
Teilnehmer als sehr angenehm beurteilt. Lediglich der Klang der Sinusoszilla-
toren, deren Frequenzen von den Kraftsensoren gesteuert wurden (SYN-
THESE 4), wurde von der Mehrheit der TeilnehmerInnen als unangenehm
und sehr unangenehm empfunden. Auch hinsichtlich der Bewertung, inwie-
weit die Sonifikation das eigene Gangbild reprisentiert, schnitt diese Methode
schlechter ab als die iibrigen Synthesemethoden. Wihrend die Nachvoll-
ziehbarkeit des Gangmusters von den Teilnehmerlnnen allgemein iiberwie-
gend als gut — im Hinblick auf das Abrollen des Fulles — bewertet wurde, lag
die Frequenzmodulation (SYNTHESE 3), gefolgt von den beiden Presets mit
Wavetable-Synthese (SYNTHESE 2), vorne in der Beurteilung. Auch der
Gehrhythmus wurde in fast allen Synthesemethoden nachvollziehbar repri-
sentiert, wiederum etwas besser bei der Frequenzmodulation (SYNTHESE 3)
und der Variante der Wavetable-Synthese (SYNTHESE 2) mit dem ,,Fiir Eli-
se“-Tonhéhenmotiv (S1). Ahnliche Ergebnisse konnten beziiglich der akusti-
schen Differenzierung zwischen linkem und rechtem Ful3 beobachtet werden.
Die Auswertung zeigt, dass Sonifikationspresets auf tonhdhenspezifischer
Basis sowohl Presets mit realistischen Klidngen (Gehen auf Schnee) wie auch
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klanglich abstraktere Methoden (Frequenz héngt von der Kraft ab) hinsicht-
lich ihrer Akzeptanz und ihrer Informationsvermittlung iibertreffen. Interes-
santerweise steht dieses Ergebnis in Widerspruch zur Studie von Maculewicz
et al. (2015), die verschiedene Echtzeitsonifikationen (1-kHz-Sinus, syntheti-
sche Schrittgerdusche auf Holz und auf Kies) von Gangmustern analysierten
und zu dem Ergebnis kamen, dass TeilnehmerInnen realistische Gerdusche
besser gefallen als synthetische Tone.

Die Pilotstudie machte auBBerdem deutlich, dass die TeilnehmerInnen die
einzelnen Sonifikationspresets sehr unterschiedlich wahrnahmen. Auch der
Einfluss der Sonifikationen auf das eigene Gangmuster wurde von den Teil-
nehmerInnen unterschiedlich eingeschitzt. Hierbei gab es jedoch kaum Un-
terschiede in der Beurteilung zwischen den unterschiedlichen Presets, son-
dern die Bewertung eines Teilnehmers/einer Teilnehmerin galt pauschal fiir
alle Sonifikationspresets gleichermafien.

3.3 Empfundener versus gemessener Einfluss der Sonifikationen

Um den empfundenen Einfluss der Sonifikationen auf das Gangmuster mit
einem objektiven Einfluss zu vergleichen, wurde zusitzlich zu der Frage-
bogenauswertung eine Messung der Gangparameter iiber Kraftmessplattfor-
men durchgefiihrt. Die Auswertung der Daten durch eine ANOVA® zeigte
signifikante Unterschiede bei den spatiotemporalen Parameterwerten beim
Gehen mit Sonifikation im Vergleich zum Gehen ohne Sonifikation. Der
groBte Effekt wurde in der Kadenz beobachtet, die unabhéngig vom Sonifi-
kationspreset im Vergleich zum Gehen ohne Sonifikation deutlich langsamer
verlief (s. Abb. 10). Dieser Effekt wurde teilweise von einer Reduktion der
Gehgeschwindigkeit und einem Anstieg der Schrittzeit begleitet. Dieses Er-
gebnis ist nicht sonderlich iiberraschend, da Gehgeschwindigkeit und Kadenz
stark miteinander korrelieren. Kadenz wird oft als eine der beiden Schliissel-
determinanten (neben der Schrittlinge) beschrieben, um die selbstgewihlte
Gehgeschwindigkeit zu regulieren (vgl. Perry & Burnfield 2010). Die
Schrittlinge wurde durch die Sonifikationen nicht signifikant beeinflusst.

8 Fiir eine detaillierte Darstellung der statistischen Auswertung der gemessenen spatio-
temporalen Parameter vgl. Horsak et al. (2015).
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Abb. 10 Ergebnisse fiir Schrittzeit [sec.], Gehgeschwindigkeit [ms_l] und Kadenz
[Schritte/Minute] wéihrend des Gehens mit den verschiedenen Sonifikationspresets
(S1-S5) und ohne Sonifikation (S6).

Interessanterweise gab es deutliche Unterschiede nur zwischen Sonifika-
tion und Nicht-Sonifikation (vgl. Abb. 10). Unter den einzelnen Sonifika-
tionspresets konnten in Bezug auf die gemessenen spatiotemporalen Para-
meter keine nennenswerten Unterschiede ausgemacht werden. Die Sonifika-
tion an sich animierte die Teilnehmerlnnen anscheinend dazu, langsamer zu
gehen. Es ist durchaus moglich, dass die zusitzliche Information durch die
Sonifikation die Teilnehmerlnnen dazu veranlasst, sich verstirkt auf den
Bewegungsablauf zu konzentrieren (vermehrte intrinsische Aufmerksamkeit).
Dieser Effekt hilft moglicherweise, automatische Steuerungsmechanismen zu
unterbrechen und so die Aufmerksamkeit bewusst auf spezifische Parameter
beim Gehen zu lenken. Dies bietet moglicherweise Vorteile fiir den motori-
schen Lernprozess bei der Gang-Rehabilitation.
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4 Conclusio

Das vorgestellte SONIGait-System dient als Plattform fiir kiinftige For-
schungen und Entwicklungen im Bereich der Physiotherapie. Durch die
Echtzeitsonifikation von Gangmustern sollen Therapeutlnnen und PatientIn-
nen eine zusitzliche Informationsebene zur Unterstiitzung des motorischen
Lernprozesses bei der Rehabilitation von Gangstorungen erhalten. Zu diesem
Zweck wurde ein tragbarer Hardware-Prototyp zur Erfassung und Ubertra-
gung von Gangparameterdaten entwickelt. Diese werden drahtlos an ein han-
delsiibliches mobiles Endgerit geschickt und mit einer Sonifikationssoftware
als akustische Signale dargestellt. In einer Pilotstudie wurde die Akzeptanz
und Signifikanz von fiinf ausgewdhlten Sonifikations-Varianten evaluiert.
Dabei spielte nicht nur die Bewertung durch die Probandlnnen eine Rolle,
sondern auch der Vergleich zwischen dem empfundenen Einfluss von Sonifi-
kationen auf das personliche Gangmuster zu dem objektiv mit Kraftmess-
plattformen gemessenen. Hierbei zeigte sich, dass Versuche mit Sonifikation
im Vergleich zu Testldufen ohne Sonifikation zu einer Verlangsamung des
Ganges fiihrten, die Schrittlinge jedoch unbeeinflusst blieb. Von einer moto-
rischen Sichtweise aus kann dieser Effekt dazu beitragen, automatische Kon-
trollmechanismen aufzubrechen, um die Aufmerksamkeit auf spezifische
Gangparameter zu lenken und somit den motorischen Lernprozess im Allge-
meinen zu unterstiitzen.
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Zusammenfassung

Bei der Diagnostik medizinischer Bilddaten miissen Arzte aus visuellen Reizen
verschiedenste Krankheitsbilder entdecken und bestimmen kénnen. Sonifikation
von (Bild-) Daten ist ein Bereich, der sich mit Unterstiitzung oder Augmentie-
rung von Daten durch Verklanglichung beschiftigt. Dieses Paper untersucht die
Assoziation von medizinischen Bilddaten und deren Sonifikation. Unterschied-
liche Klangsynthesemethoden werden angewendet und eine eigens entwickelte
Software in einem Test mit Versuchspersonen evaluiert. Dabei wird untersucht,
ob und mittels welcher Syntheseart die Testpersonen die genauesten Ergebnisse
liefern und Aussagen dazu treffen konnen. Der Nutzen der Entwicklung SONI-
meds besteht kurzfristig darin, die Grundlagenforschung von Sonifikation medi-
zinischer Bilddaten zu erweitern; langfristig darin, DiagnostikerInnen eine funk-
tionierende auditive Hilfestellung zu geben.

1  Einleitung

Die Analyse medizinischer Bilddaten, wie sie bei der Anwendung von Com-
putertomografien (CT), Magnetresonanztomografien (MRT), Rontgen oder
Ultraschall erfasst werden, stellt fiir Mediziner eine grole Herausforderung
dar. Bei der Vielzahl der zu betrachtenden Bilder stellen sich beim Betrachter
Ermiidungserscheinungen ein und die Gefahr von Begutachtungsfehlern
wichst. Auch verfiigt das menschliche Auge nur iiber begrenzte Fihigkeiten
der Differenzierung nahe beieinanderliegender Graustufen, d.h. Helligkeits-
werte.
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Im Zentrum dieser interdisziplinidren Grundlagenstudie zwischen medizi-
nischer Bilddatenanalyse und Sonifikation steht die Entwicklung von Soni-
fikationsmodellen, mit deren Hilfe getestet werden soll, welche Synthese-
methode am sinnvollsten fiir die Vertonung medizinischer Bilddaten einsetz-
bar ist.

2 State of the Art

“Sonifikation is the use of non-speech audio to convey information. More spe-
cifically, sonification is the transformation of data relations into perceived rela-
tions in an acoustic signal for the purposes of facilitating communication or
interpretation.” [1]
Es handelt sich hierbei um eine Technik, die aus Daten ein akustisches Signal
generiert. Der Ton spiegelt die Figenschaften dieser Daten oder Beziehungen,
die in den Daten vorherrschen, wider. Diese Transformation ist systematisch
und strukturell; dies bedeutet, dass einerseits eine genaue Definition gelten
muss, wie die Daten den Klang beeinflussen, und andererseits, dass dieser
Klang mit identischen Daten genau reproduzierbar sein muss [2].

Bei der Ubertragung zeitunabhingiger Parameter — wie z. B. Pixelwerten
von (medizinischen) Bildern — auf eine zeitabhidngige Form (wie beispiels-
weise Klang, Musik oder Sound) verweist die Literatur auf eine Vielzahl von
Methoden. Eine besondere Herausforderung dieser Anwendung ist die Zwei-
oder Mehrdimensionalitit von Bilddaten. Hierbei werden verschiedene Soni-
fikationsansitze herangezogen, welche in weiterer Folge entweder als Gan-
zes (scanning), bereichsweise (probing) oder auch als Kombination der
beiden Arten die Bilder verklanglichen [3]. Solche Kombination erweisen
sich als zielfiihrend, da sich das Gehor dhnlich wie das Auge verhilt [4],
wenn es darum geht, etwas sensorisch zu erfassen: Mochte man den Sach-
verhalt als Ganzes erfahren, geht der Fokus aufs Detail verloren — und vice
versa. Um dieses Problem zu iiberwinden, wird in der Literatur angeraten,
mehrere Bilddaten-Sonifikationsarten auf Zeitebene zu testen und zu unter-
suchen, um eine geeignete Methode zu finden; im Vordergrund vieler Studien
steht allerdings zunédchst mehr eine wissenschaftliche oder kiinstlerische
[5, 6,7, 8] als eine informationsstiftende Betrachtungsweise.
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Wissenschaftlich

Bei der Sonifikation von (Bild-)Daten wird oft MIDI zur Ansteuerung von
Klangerzeugern verwendet. Die Parameter der zu sonifizierenden Daten wer-
den dabei direkt auf die Klangparameter, wie etwa Tonhohe, Timbre, Laut-
starke und Raumlichkeit, tibertragen [9]. Die Verwendung von Sinustonen ist
ebenfalls ein hiufig verwendetes Mittel zur Sonifikation, wobei sich reine
Sinustone als storend erwiesen haben und in weiterer Folge tendenziell abge-
lehnt wurden [10].

Die Graustufenwerte eines Bildes als ,,Tiefe*“ zu verstehen und konkrete
Werte zu sonifizieren, ist eine der Moglichkeiten fiir die Sonifikation von
Bildern und dient in weiterer Folge als Grundlage der Forschung. Dabei wer-
den die Graustufenwerte einzelner Pixel eines Bildes in Sound umgewandelt.
Die Kriterien der Sonifikation werden unterschiedlich gewihlt. So kdnnen
zum Beispiel die Werte der x-Achse eines Bildes die zeitliche Ebene des
Klangs sowie die y-Achse die Frequenz iibernehmen. Genauso werden die
Graustufenwerte von 0 bis 255 beiden Parametern zugeordnet [11]. Eine
Kombination aus Raster-Scanning (zeilenweiser Abtastung) und Graustufen-
sonifikation wurde unter dem Namen VOSIS unternommen, das auch eine
interaktive Ebene mittels Touch-Steuerung beinhilt. Die zeitliche Ebene wird
durch die Steuerung vom Nutzer oder der Nutzerin mittels Touch-Interaktion
kontrolliert. Der Farbparameter wird hierbei allerdings ausgelassen. Dennoch
stellt VOSIS eine duBerst anschauliche Kombination aus Raster-Scanning,
Graustufensonifikation und Sonifikation dieser Werte mittels Fourier-Trans-
formation dar [12]. Die Sonifikation von Grauwerten eines ganzen Bildes
sowie physischen Kanten von Gegenstinden im Bild kann dazu eingesetzt
werden, um blinden Menschen mehr Informationen iiber ihre Umgebung zu
gewihrleisten. Dadurch, dass weniger Frequenzen gleichzeitig zu héren sind,
verbindet die blinde Person (nach einer Trainingsphase) den Sound automa-
tisch mit dem Bild [13]. Eine weitere Moglichkeit, Bilder fiir Blinde sichtbar
zu machen, wird mit ,,Navigation Assistance for Visually Impaired* (NAVI)
realisiert. Dabei wird der blinden Person eine Brille aufgesetzt, welche die
Kanten von Gegenstinden sonifiziert. Zusétzlich zu den Grauwerten werden
auch RGB-Werte ausgelesen, um Gegenstidnde besser voneinander zu unter-
scheiden [14].

Farbinformationen, wie z. B. die Parameter des HSV-Farbraums, konnen
herangezogen werden, um iiber die Klangparameter Grundfrequenz, spektra-
le Hiillkurve und Intensitit einen Bezug zu Tonhohe, Timbre und Lautheit
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herzustellen [15]. Verdnderungen der Werte fiir Zeit, Frequenz und Amplitu-
de der Klinge scheinen jedoch schneller erkennbar als Unterschiede im Tim-
bre [16]. Dies macht sich auch bei der Live-Sonifikation von Bildern be-
merkbar; letzteres geht oft mit einer Interaktion einher. ,,Walk on the Sun*
ermittelt die Positionen von Menschen auf einem auf den Boden projizierten
Bild und steuert damit Instrumente, Tonhohen und Panorama einer Sonifika-
tion. Damit néhert sich diese Art der Probing-Sonifikation an, erweitert diese
im auditiven Bereich aber um genannte Eigenschaften sowie den Einbezug
von Farbe und schafft damit ein eindrucksvolleres Erlebnis — vor allem auch
fiir blinde Testpersonen, welche Unterschiede in der Struktur des Bildes ein-
deutig ausmachen konnen [17]. Sehr komplexe Sonifikations-Methoden, wel-
che genannte Methoden kombinieren und diese um andere Ansitze erweitern,
versprechen nicht unbedingt genauere Ergebnisse [18].

Medizin

Die Sonifikation medizinischer Bilddaten wurde bereits aus mehreren Moti-
vationen und mittels unterschiedlicher Methoden getestet. Zwei Ansiitze
wurden in diesem Bereich untersucht: erstens das Ohr mittels Sonifikation als
Hilfestellung, zweitens dieses als primdren Reizkanal in diesem Bereich zu
nutzen [19]. Zusétzlich besteht die Moglichkeit der Verklanglichung fiir rela-
tiv geringen Kostenaufwand [20] in Echtzeit. Echtzeit-Sonifikation hat durch
Audifikationsansitze im medizinischen Bereich im Gegensatz zur Sonifikati-
on in der Diagnostik eine lange Geschichte, etwa in Form des Elektrokardio-
gramm-Herztons oder der Elektroenzephalografie [21].

Bei der Sonifikation innerhalb medizinischer Diagnostik ist die Ausgangs-
lage jedoch um einiges diffiziler, da aus der Untersuchung des Bildmaterials
aussagekriftige, prazisere Informationen als in einem kiinstlerischen Kontext
gewonnen werden miissen. Die Sonifikation bei bildgebenden Verfahren wird
auf unterschiedlichste Weisen angewendet, jedoch erfolgt die Auswahl der
Parameter, nach anderen, effizienteren Kriterien. Dies hat den Nebeneffekt,
dass — je nach Komplexitit der zu horenden Bilddaten — auch die Sonifikati-
onsmethode komplexer arbeiten und ,,auswéhlen® muss. Hier fliet der we-
sentliche Faktor der Universalitit im Sinne von Intuition [22, 23] mit ein,
was eine Anpassung des Interfaces sowie eine Abstimmung auf das jeweilige
Einsatzgebiet erfordert [24]. Als entscheidende Faktoren fiir Benutzerfreund-
lichkeit wurden beispielsweise Zuhorerfreundlichkeit, einfache Kontrolle und
Attraktivitit der Sonifikation eruiert [25].
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Unterschiedliche Sonifikationsarten aus unterschiedlichen Bereichen bild-
gebender Diagnostik zeigen, wie komplex in diesem Bereich gearbeitet wer-
den muss. Die Sonifikation im medizinischen Bereich kann entweder all-
gemein (Scans) oder gerichteter (Krankheitsbilder) ausgerichtet sein. Mittels
der Rauigkeits-Eigenschaft kann ein Diagnostiker gesundes von ungesundem
Gewebe unterscheiden. Bei einem Versuch, Sonifikation auf Alzheimer- und
Demenz-Krankheitsbilder von Gehirnscans anzuwenden, wurden diese zu-
nichst segmentiert. Mit der ,.triple-tone sonification” wurden dann je ein
Oszillator an den Frontallappen, Parietallappen und den sensomotorischen
Cortex angelegt und die Frequenzen dieser Oszillatoren von der metaboli-
schen Aktivitit dieser drei Bereiche gesteuert. Die Abweichung von durch-
schnittlichen Standardwerten dieser Aktivitit wurden durch Verstimmen einer
Standardfrequenz (440 Hz) signalisiert [26]. Aufgetretene Abnormitédten wur-
den durch diese Methode von ProbandInnen mit musikalischer Ausbildung
gut erkannt, welche diese an Personen ohne musikalischem Hintergrund wei-
tervermitteln konnen [25].

Diese Art der ,,Probing*“-Sonifikation erweist sich als vielversprechend,
was auch aus anderen Studien hervorgeht, wobei zwangsldufig nicht nur rei-
ne Oszillation, sondern auch unterschiedliche Parameter von Samples und
Musik (Pitch, Nachhallzeit, Dauer, Phasenlage) unterschieden werden kon-
nen [27]. Wichtig erscheint allerdings auch eine Art auditiver Referenz, auf
die Bezug genommen werden kann [28]. ,,Scanning“-Verfahren, also die Ver-
klanglichung von Bildern ,,als Ganzes®, stellen sich als weniger praktikabel
heraus. Bei Kagawas Aufnahmeserie [29] wurde die Sonifikation von Com-
putertomografiebildern auf zwei verschiedene Arten versucht: zum einen als
Verklanglichung von Einzelbildern und zum anderen als einer gesamten Serie
auf einmal. Dabei wurden Bildbereiche ausgewdhlt und deren Parameter
direkt auf entsprechende Sound-Parameter eines Sinus-Oszillators umgelegt.
Vor allem die Sonifkation von Bildreihen wurde als weniger intuitiv be-
schrieben. Die ProbandInnen verstanden den Zusammenhang von Soundef-
fekt und Bild nicht [29]. Aktuellere Studien geben Daten nicht arbitrir,
sondern tiber MIDI mittels Frequenzbandzuordnung, Tonhdhenabhingigkeit
und Dynamikénderungen komplexer wieder. Ebenfalls ist hier der Ausgangs-
punkt neben musikalischer auch wahrnehmungstechnischer Natur. Zusétzlich
besteht der praktische Nutzen einer Echtzeit-Sonifikation unter Umstdnden
auch in einer Art Notfallsystem, das bei neurologischen ,,Notféllen* (z.B.
Epilepsie) automatisch Feedback gibt [30].
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2 Medizinische Bilddaten,
Herausforderung, Forschungsziel

2.1 Medizinische Bilddaten

Unter medizinischen Bilddaten versteht man im Allgemeinen Bilder, die bei
digitalem Rontgen, Computertomografie oder auch Magnetresonanztherapie
entstehen. ArztInnen und WissenschaftlerInnen ziehen diese Aufnahmen zur
Diagnostik heran, indem sie nach Auffélligkeiten innerhalb der Gewebestruk-
tur suchen. Dabei ist es von groler Bedeutung, Verdnderungen und Auffil-
ligkeiten in den Aufnahmen so friih wie moglich zu entdecken und zu
erkennen. Als Beispiel ist in Abbildung 1 ein MRT-Bild eines Schidels zu
sehen.

Abb. I DICOM-Bild

Der DICOM-Standard (,,Digital Imaging and Communications in Medici-
ne*) etablierte sich ab 1993 aus der Notwendigkeit heraus, einen formalen
Standard fiir die digitale Archivierung voneben solchen medizinischen Bild-
daten zu schaffen. Dieser Standard enthilt neben dem Bildmaterial (roh so-
wie komprimiert) auch Datenstrukturen und Formate, Anforderungen an
andere DICOM-Systeme und Informationen iiber den Datenaustausch via
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Netzwerk [31]. Durch diese Vielfalt an Informationen kOnnen in einem
DICOM-Bild auch Metadaten des Patienten, Aufnahmedatum oder Arztein-
formationen gespeichert werden. Weiters ist es durch das DICOM-Format
moglich, mehrere Aufnahmen eines Korperteils komprimiert oder auch ver-
lustlos als eine Reihe von Bildern zu speichern. Entstehen in einem ldngeren
Zeitraum mehrere Bilder eines Patienten, erhidlt man zuséatzlich die Dimensi-
on der Zeit durch die Schichten der verschiedenen Bilder.

2.2 Herausforderung

DICOM-Bilder werden von den behandelnden Arztlnnen in den meisten
Fillen als eine Reihe von Bildern betrachtet, wobei Kontrast, Helligkeit und
Zoom variabel eingestellt werden konnen. Eine der Herausforderungen bei
der Entwicklung einer geeigneten Sonifikationsapplikation ist es, ein ent-
sprechendes Sonifikationsmodell auch derart variabel zu gestalten. Fiir eine
prizise Umsetzung ist es zundchst erforderlich, auf der akustischen Ebene
verschiedene Synthesearten zu testen und zu evaluieren. Ist eine Gewebever-
dnderung zu erkennen, soll ein auditives Signal den Arzt/die Arztin darauf
aufmerksam machen. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Klédnge fiir Arz-
tInnen nicht stérend und ablenkend wirken, sondern als Hilfestellung erkannt
werden.

2.3 Forschungsziel

Mithilfe des akustischen Feedbacks sollen relevante und wichtige Informa-
tionen iiber den Inhalt des Bildes an das medizinische Personal iibermittelt
werden. Kurzfristig gesehen, ist es wichtig zu erforschen, ob ungeschulte
Personen Veridnderungen im Klang so interpretieren, dass diese mit dem Ge-
horten eine Veridnderung des Bildinhaltes assoziieren kdnnen. Des Weiteren
ist es von Bedeutung, ob das akustische Feedback, in Verbindung mit visuel-
len Daten, eine hohere Aufmerksamkeitsspanne bzw. eine erhdhte Genauig-
keit im Vergleich zur reinen Beobachtung der DICOM-Bilder gewéhrleistet.
Langfristig gesehen ist das Ziel, dieses Projekt in die Realitdt umzusetzen
und ArztInnen bei der Diagnose von (entstehenden) Krankheiten zu unter-
stiitzen.
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3 Sonifikationsmethoden

Die Sonifikation der Daten muss moglichst nah an den Rohdaten liegen, so-
dass keine automatisierende Interpretation (machine learning, etc.) der Soni-
fikation vorausgeht. Die Interpretation der Daten bleibt dem Spezialisten
bzw. der Spezialistin — in diesem Fall dem Radiologen bzw. der Radiologin —
iiberlassen. Im Folgenden werden Klangsynthesearten dargestellt, die im
Rahmen der Forschung angewandt wurden.

3.1 Subtraktive Synthese

Die subtraktive Synthese ist eine Synthesemethode, bei der ein durch Signal-
generatoren erzeugter Klang mit Filtern und Hiillkurvengeneratoren verin-
dert wird [29]. Um einen moglichst gro3en, horbaren Einfluss des Filters auf
ein Signal zu erzielen, ist es wichtig, dass das Signal ein dichtes Frequenz-
spektrum aufweist. Aus diesem Grund eignen sich beispielsweise Rausch-
Generatoren als Signalquelle gut, da damit eine gute Differenzierung von
Filterveridnderungen erzeugt werden kann, die auch geringfiigige Unterschie-
de der jeweiligen Filterfrequenz entsprechend horbar macht.

Die Grenzfrequenz des Filters wird vom Grauwert der jeweiligen Maus-
position am Bild, eines Bildbereichs oder des ganzen Bildes gesteuert. Aus-
gehend von einem Tiefpassfilter werden helle Bildinformationen auch klang-
lich hell wiedergegeben, da der Filter weit getffnet ist. Dunklere Pixel klin-
gen hingegen durch eine tiefere Grenzfrequenz dumpfer und komplett
schwarze Bildbereiche filtern das Signal letztlich komplett weg, wodurch
kein Ton mehr zu héren ist.

3.2 Additive Synthese

In der additiven Synthese wird der Klang nicht durch Filtern eines oberton-
reichen Spektrums erzeugt, sondern indem gewiinschte harmonische Teiltone
in Form von Sinusschwingungen zu einem Klang zusammengesetzt werden.
Dadurch sind sehr prézise Klangcharakteristika moglich [2]. In Abhédngigkeit
der Menge der verwendeten Sinusgeneratoren ist diese Syntheseart ver-
gleichsweise rechenaufwendig.

Wie bei der subtraktiven Synthese steuert auch bei dieser Sonifikations-
methode der Grauwert die Klangcharakteristik. Je nach Helligkeit der Bild-
information verdndern sich Lautstirke und Tonhohe der Oszillatoren, was
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sich auf den Klang des Signals auswirkt. Diese Obertone verschmelzen letzt-
lich im Ohr zu einem komplexen Klang.

3.3 Physical Modeling

Bei Physical Modeling handelt es sich um ein Verfahren in der Klangsynthe-
se, das mittels mathematischem Modell physikalische Eigenschaften von
Musikinstrumenten abbildet [30]. Hierbei gibt es verschiedene Modelle wie
beispielsweise den Karplus-Strong-Algorithmus, der auf eine sehr einfache
Art eine Saite imitiert. In Bezug auf die Sonifikation von Bilddaten ergeben
sich mit diesem Modell unterschiedliche Szenarien, die mit den bereits ge-
nannten Synthesearten so nicht moglich sind. Die Graustufenwerte konnen in
ein Feder/Masse-System iibersetzt werden. Dadurch kann ein dreidimensio-
nales System mit aufeinanderfolgenden Bildern umgesetzt werden, das im
Stande ist, eine komplette Bildserie klanglich darzustellen.

4  Softwareentwicklung

Im Rahmen der Forschung wurde von den Autoren ein Programm zur Erstel-

lung der Studie wie auch zum Erproben verschiedener Bildverarbeitungs-

und Audio-Synthese-Formen geschrieben. Dieses Programm wurde in pure

data' und python” erstellt und ist somit plattformunabhingig, wurde jedoch

nur auf Mac OS X getestet. Es ermoglicht folgendes:

e Herauslosen von Bilddaten (typischerweise JPEG) aus dem DICOM-
Format. Dies dient zum Speichern und Anzeigen in pure data.

e Auslesen von Pixelwerten, um diese in mehrdimensionale (x-Achse,
y-Achse und ggf. mehrere Frames) Arrays zu schreiben.

¢ Audio-Synthese basierend auf Pixelwerten.

4.1 DICOM

Wie bereits erortert, ist das DICOM-Format ein in der Medizin gebréuch-
liches Dateiformat, das zum Beispiel zum Speichern von MRT- oder CT-
Bilddaten wie auch Patientendaten (Alter, Name, Geschlecht etc.) und ande-

1 https://puredata.info/downloads/pd-extended
2 http://puredata.info/Members/thomas/py/
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ren Parametern (Korperhaltung des Patienten, Daten bezogen auf das ver-
wendete Messgeriit) verwendet wird. Die pure data-library ,,pydicom*’ wird
eingesetzt, um die Messpunkte respektive Pixelwerte auszulesen und an-
schlieBend in Arrays zu speichern.

4.2 Abtastung

In dem vorhandenen Programm werden mehrere Verfahren implementiert,

um entsprechende Werte auszulesen, welche wiederum der Audio-Synthese

zugefiihrt werden:

(1) Per Mauszeiger kann der Wert eines einzelnen Pixels ausgelesen werden.

(2) Eine ganze Zeile Pixel kann ausgelesen werden.

(3) Ein Quadrat aus Pixeln um den Mauszeiger herum kann ausgelesen wer-
den.

In der Versuchsanordnung wird ausschlieBlich mit Variante 3 gearbeitet. Fiir

die Studie ist das Quadrat auf eine GroBle von 5 x 5 Pixeln definiert. Hier

kommt hinzu, dass eine Gewichtung/Fensterung von 25 Werten in diesem

Fall als vorteilhaft erscheint. Das bedeutet, dass beispielsweise der Wert des

Pixels, der sich genau unter dem Mauszeiger befindet, bei der Synthese stér-

ker beriicksichtigt wird als ein Wert am Rand dieses Quadrats.

4.3  Audio-Synthese

Im Zuge der Entwicklung des Programms wurden verschiedenste Synthese-

moglichkeiten angedacht und erprobt. Die derzeitige Version enthilt die zu-

vor beschriebenen drei Synthesemethoden: additive Synthese, subtraktive

Synthese, Physical Modeling/additiv.

e Die Methode der additiven Synthese benutzt pro Pixelwert einen Sinus-
Oszillator, dessen Frequenz durch den entsprechenden Pixelwert gesteu-
ert wird und dessen Amplitude durch die Fensterfunktion (sinc-Funktion)
abgedampft wird.

¢ Bei der subtraktiven Synthese wird weiBles Rauschen erzeugt und durch
einen 4-Pol-Lowpass-Filter geschickt. Die Cut-off-Frequenz wird im Be-
reich 0,5 kHz bis 2,5 kHz durch die Pixelwerte gesteuert.

e Die hier vorgestellte Physical-Modeling-Methode ist nicht tatsdchlich
das, was man gemeinhin im Audio-Synthese-Kontext unter Physical Mo-

3 http://pydicom.readthedocs.org/en/latest/getting_started.html
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deling versteht. Mithilfe der Library ,,pmpd“* wird ein physikalisches
Modell einer Platte erstellt. Diese besteht beispielsweise aus 25 Punkt-
massen mit entsprechenden Verbindungen. Die Punktmassen wie auch
die Steifigkeit der Verbindungen werden durch die Pixelwerte gesteuert:
Der User kann durch Klicken auf eine beliebige Stelle im Bild ausldsen,
dass eine (impulsartige) Kraft auf die simulierte Platte ausgeiibt wird.
Dieses Modell wird zwar in Echtzeit berechnet, jedoch aus Performance-
Griinden mit einer fiir Audio-Anwendungen wesentlich zu tiefen Sample-
rate von etwa 100 Hz. Die ausgeldsten Schwingungen werden daher wie-
derum per additiver Synthese sonifiziert.

5  Empirische Studie

5.1 Interne Evaluierung

Im Zuge der Entwicklung wurden die oben genannten Sonifikationsmethoden
mehrmals intern (durch die Autoren) evaluiert. Wie bereits erwihnt, stellte
sich heraus, dass drei Klangsynthesemethoden fiir die Sonifikation medizini-
scher Bilddaten geeignet sind und vorhandene Abstufungen in den Grauwer-
ten der ausgelesenen Pixel klanglich eindeutig unterscheidbar wiedergegeben
wurden.

Im Anschluss wurde in pure data ein Versuchsaufbau erstellt, mit dem ent-
sprechende Usertests mit MRT-Bildern und geometrischen Formen (s. Abb.
2) realisierbar waren. Erste Evaluierungen mit 30 x 30 Pixel groen geome-
trischen Formen auf 500 x 500 Pixel groen Bildflichen erwiesen sich zu-
nichst als nicht zufriedenstellend. Darauthin wurden die Formgrofen auf
durchschnittlich 250 Pixel erhoht, was eine eindeutige Verbesserung brachte.

* @ — O F ¢ B ~ O o0

Stern Sechseck Linie Achteck Ecke Raute Recheck Dreieck offener Kreis Kreis

Abb. 2 Geometrische Formen fiir den Usertest

Ein weiteres, wichtiges Merkmal zur Differenzierung klanglicher Unter-
schiede stellte der Grauwert der Formen im Vergleich zum Grauwert des
Hintergrunds dar. Dieser wurde, nach mehreren Evaluationen, analog zu den

4 https://puredata.info/downloads/pmpd
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Helligkeitsunterschieden von gesundem und mutiertem Gewebe gewdhlt, die

im Vorfeld mittels grafischer Analyse von einigen beispielhaften MRT-Bil-

dern bestimmt wurden:

(1) gesundes Gewebe: durchschnittlicher Grauwert von 123/8 bit (Hinter-
grund)

(2) mutiertes Gewebe: durchschnittlicher Grauwert von 82/8 bit (geometri-
sche Form).

5.2  Konzeption

Nach der internen Studie und Festlegung, welche Syntheseverfahren sinnvoll

getestet werden konnen, bot sich folgendes Konzept an: Die Probanden und

Probandinnen werden in die Studios eingeladen und bekommen eine kurze

Einfithrung zum Ablauf des Tests. Vorweg werden allgemeine Fragen zu den

Daten der Versuchsperson gestellt. Im Anschluss darauf beginnt der eigent-

liche Test. Dabei sollen die ProbandInnen eine Abweichung im Gehorten

erkennen. Der Test ist nach Synthesearten unterteilt. Diese werden jeweils

zunichst gehort, worauthin im Anschluss Fragen nach standardisierten Ant-

wortmoglichkeiten von den Testpersonen beantwortet werden (Multiple

Choice):

e Konnten Sie geometrische Formen erkennen?

e Welche Formen konnten Sie erkennen?

¢ Konnten Sie eine klangliche Verdnderung bemerken?

® Wie haben Sie die gehorten Klinge empfunden?

e Haben Sie Dinge gehort, die Sie nicht gesehen haben oder umgekehrt?

e Konnen Sie aufgrund der klanglichen Wahrnehmung einen Befund ver-
muten?

5.3 Durchfiihrung

Wie in der Konzeption beschrieben, fanden sich die ProbandInnen in den
Audiostudios ein, in denen ein entsprechender Versuchsaufbau mit Proto-
typen vorbereitet war. Fiir die Datenerfassung wurden zunéchst allgemeine
Fragen im Online-Fragebogen beantwortet. Danach wurde die Software kurz
von Aufsichtspersonen erklirt und der Versuch mit den drei Syntheseverfah-
ren erldutert. Pro Verfahren fand jeweils ein rein auditiver Versuch sowie ein
Test, welcher das Auditive mit der visuellen Grundlage kombinierte, statt.
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Bei dem rein auditiven Test wurde nach einer zufilligen geometrischen
Figur gesucht (vgl. Abb. 2), welche visuell nicht erkennbar war und somit
nur ,.erhort” werden konnte und zugeordnet werden musste. Der visuelle Test
zeigte ein DICOM-Bild (fiir alle ProbandInnen einheitlich), bei dem nach
Gewebeverdnderungen in Form eines Tumors gesucht wurde. Nach jedem
Durchgang, sprich nach jedem Hortest, wurden im Online-Fragebogen die
Ergebnisse von den ProbandInnen evaluiert. AbschlieBend wurden in einer
personlichen Reflexion allgemeine Auffilligkeiten beim Umgang mit dem
Prototypen vom User in den Fragebogen eingetragen.

6  Evaluation der Ergebnisse

Insgesamt wurden 21 Personen befragt. Die Ergebnisse der Fragebogen zei-
gen, dass grofle Unterschiede in der Aussagekraft der Synthesemethoden
bestehen. Wihrend neun ProbandInnen bei additiver Synthese und elf Ver-
suchspersonen bei subtraktiver Synthese geometrische Formen erkannten,
gelang lediglich fiinf ProbandInnen bei Verwendung von Physical Modeling
(im weiteren gekiirzt PM) eine exakte Bestimmung der Form. Die Verwen-
dung einer geeigneten Sonifikationsmethode hat also direkten Finfluss auf
die Erkennbarkeit des Bildinhalts und verdoppelt die Erkennbarkeitsrate.

Interessante Ergebnisse liefert auch die Frage danach, ob klangliche Ver-
dnderungen vom User festgestellt werden konnen. Wihrend bei additiver und
subtraktiver Synthese mehr als dreiviertel der Versuchspersonen angaben,
dass die klangliche Verdnderung zwischen hellen und dunklen Bereichen —
analog zu Knochen und Gewebestrukturen — ,,sehr gut*“ wahrnehmbar ist, war
es nur ein Drittel, das bei PM ebenso empfindet (s. Abb. 3).

Konnten Sie eine klangliche
Verinderung wahrnehmen?

20 17 16
sehr gut wahrmehmbar
g 15 £
E wahrnehmbar
210 5.5 6
£ 4- neutral
0 S L ¥ eher schlecht wahrnehmbar
Additive Subtraktive Physical ¥ nicht wahmehmbar

Synthese Synthese Maodelling

Abb. 3 Wahrnehmung der klanglichen Verdnderung
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Auch bei den anderen Fragen der Testreihe zeigt sich eine klare Tendenz.
In der Testreihe wurde gefragt, ob aufgrund der sonifizierten Bilder eine
Vermutung besteht, auf welcher Position sich der Tumor auf dem Bild be-
findet. Zehn ProbandInnen gaben an, bei additiver Synthese eine Vermutung
zu haben, fiinf Versuchspersonen taten dies bei Verwendung subtraktiver
Synthese. Additive Synthese scheint zur Lokalisation unterschiedlicher Bild-
inhalte also besser geeignet zu sein. Wird PM zur Sonifikation der Bilddaten
verwendet, konnte keiner der ProbandInnen die Frage mit ,,sehr gut* beant-
worten. Zwar gaben bei PM neun Versuchspersonen an, ,.cher* eine Ver-
mutung zu haben, wo sich die Gewebeveridnderung befindet, allerdings gaben
sieben ProbandInnen an, ,iiberhaupt keine* Vermutung diesbeziiglich zu
haben. Bei den anderen Synthesearten wurde diese Antwort nur zwei Mal
(additiv) beziehungsweise drei Mal (subtraktiv) genannt.

Ahnlich zeigen sich die Ergebnisse zur Frage, ob aufgrund der klang-
lichen Verdnderung ein Befund vermutet werden kann. Der Median hierfiir
liegt bei additiver Synthese bei 2,5 (1 = ja, 2 = eher ja, 3 = neutral, 4 = eher
nein, 5 = nein), bei subtraktiver Synthese bei 2,95 und bei PM bei 3,1.

Um den Radiologen in seiner Tatigkeit durch die Sonifikation nicht zu-
sdtzlich zu belasten, ist die Frage danach, fiir wie angenehm die gehorten
Klénge empfunden werden, bedeutsam. Die Ergebnisse des Usertests zeigen,
dass die Kldnge, die durch subtraktive Synthese generiert werden, als am
Angenehmsten empfunden werden. Achtzehn Versuchspersonen entschieden
sich bei dieser Frage fiir ,,sehr angenehm®, ,,eher angenehm* und ,,neutral®.
Nur sieben Probandlnnen konnten vergleichbare Aussagen iiber additive
Synthese treffen (s. Abb. 4).

Wie haben Sie die gehorten Kliange
empfunden?

12 10

sehr angenehm

& ) b 4
§ ¢her angenchm

neutral

F=N
-2
2

eher unangenehm

Additive Synthese  Subtraktive Physical B sehr unangenehm
Synthese Modelling

Abb. 4 Empfindung der Kldnge
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7 Conclusion — Outlook

Ausgehend von der Frage, ob eine Sonifikation von medizinischen Bilddaten
eine relevante Zukunft besitzt, konnen die Ergebnisse dieser Studie herange-
zogen werden, um funktionierende Aspekte hervorzuheben. Wie schon zuvor
bemerkt, entscheidet die Art der Klangsynthese maBgeblich, wie genau
grundsitzlich kritische Bildmerkmale erkannt werden konnen. Diese Ge-
nauigkeit hat im Endeffekt eine gro3e Relevanz, wenn es um eine reale Um-
setzung fiir die medizinische Diagnostik ginge. Genauso wird auch gezeigt,
dass eine Assoziation zwischen Gesehenem und Gehdortem selbst fiir Unge-
schulte besteht und beniitzt werden kann, um nicht sichtbare Merkmale er-
kennbar zu machen. Selbst verhiltnismidBig komplexe Bilder, wie eben
DICOM-Bilder, werden von dem Programm gut erkannt und auditiv transpa-
rent aufbereitet. Verbesserungswiirdig hingegen ist, wie angenehm die gehor-
ten Klangsynthesearten fiir die Testpersonen sind, da — im Falle einer Um-
setzung — die Aufmerksamkeitsspanne durch eine Verminderung der An-
strengung erhoht werden soll. Aulerdem ist zu erforschen, ob eine Verinde-
rung der Parameter durch Probandlnnen eine Verbesserung der Ergebnisse
mit sich brichte. Kiinftige Forschungen miissen sich zuséatzlich mit der Frage
auseinandersetzen, wie die Software zur Sonifikation im vorhandenen Um-
feld der Radiologen eingesetzt werden kann. Der durchgefiihrte Feldversuch
mit ProbandInnen ohne Ausbildung in Radiologie muss auf eben solche aus-
geweitet werden.
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Zusammenfassung

Das Ziel dieses FFG-geforderten interdisziplindren Projektes GenSiSys' war die
Erarbeitung eines Methodensets zur Evaluation von Gender- und Diversity-
Dimensionen fiir Ergonomie und Usability an Arbeitsplitzen in sicherheitskriti-
schen Systemen. Im Rahmen einer Anwendung der Evaluationsmethoden im
realen Umfeld von Leitzentralen der Eisenbahn sowie einer Notrufzentrale wur-
de versucht, qualitative Erkenntnisse beziiglich geschlechtsspezifischer Anforde-
rungen an derartigen Arbeitsplidtzen zu gewinnen. Daraus sollte ein detaillierter
Leitfaden fiir den Einsatz in der Praxis ausgearbeitet werden. Im Bereich der
Ergonomie wurden das Sitzverhalten, unterschiedliche Sitzpositionen, die Bewe-
gungen im Sitzen sowie die Muskelaktivititen erfasst. Als Messmethoden wur-
den eine Druckverteilungsmessung (Messung Center of pressure), eine Ober-
flichen-Elektromyografie (Messung Muskelaktivititen) und eine Videobeob-
achtung (Veridnderung Sitzpositionen) verwendet. Ziel war es, die Anwendbar-
keit der Methoden im realen Setting in Leitstellen zu testen und Erkenntnisse fiir
die weitere Verwendung aus den Ergebnissen zu gewinnen. Diese Ergebnisse
werden in die im Rahmen des Projekts zu erstellenden Leitlinien eingearbeitet.

1 Vollstindiger Titel: Gendergerechte Gestaltung von Arbeitsplidtzen im Bereich sicher-
heitskritischer Systeme, gefordert vom Ministerium fiir Verkehr, Innovation und Tech-
nologie, Femtech 2. Call. Projektteam: Fachhochschule St. Polten; Frequentis AG;
USECON GmbH; Technische Universitit Wien (Institut fiir Gestaltungs- und Wir-
kungsforschung, Arbeitsgruppe HCI); Zentrum fiir Interaktion, Medien & soziale Di-
versitit (ZIMD).
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1 Einleitung

Die Gestaltung von Arbeitspldtzen im Bereich sicherheitskritischer Systeme
wurde und wird von minnlichen Entwicklungsgruppen dominiert. Auch di-
rekt an den Arbeitsplitzen sind in vielen Fillen die ménnlichen Mitarbeiter
deutlich in der Uberzahl. Die fehlende Gendersensibilitit kann damit zu ei-
nem Ubersehen der Anforderungen der weiblichen Benutzerinnen fiihren.
Derzeit gibt es noch wenige Untersuchungen und kaum Methodenwissen in
diesem Bereich. Aktuelle Erhebungen, sowohl bei Militirstandards als auch
in der Arbeitsmedizin, zeigen aber geschlechtsspezifische Arbeitsplatzanfor-
derungen auf.

Mit diesem Forschungsprojekt sollte die Fragestellung gekldrt werden,
welche Bediirfnisse und Anforderungen die verschiedenen NutzerInnengrup-
pen bei der Ausgestaltung eines Arbeitsplatzes im sicherheitskritischen Um-
feld haben. Es war nicht das Ziel, statistisch verwertbare Testergebnisse zu
erheben, sondern Testmethoden zu identifizieren, welche in Kontrollzentren
anwendbar und aussagekriftig sind, um diese dann in Leitlinien (Guidelines)
zusammenzufassen.

Im Rahmen des Projektes wurden Erkenntnisse aus den Bereichen Usabi-
lity und Ergonomie gewonnen, wobei in diesem Beitrag die Methoden und
Ergebnisse der Ergonomie beschrieben und bewertet werden. Gemeinsames
Ziel aller Erhebungen sind Guidelines zur kontextsensitiven Analyse von
Anforderungen aus Gender und Diversity fiir Arbeitsplatzumgebungen spe-
ziell im Bereich sicherheitskritischer Systeme. Dazu zdhlen neben dem Me-
thodenset zur Evaluierung auch konkrete Richtlinien fiir dessen Einsatz. Sie
ermoglichen damit in Zukunft richtungssichere Designentscheidungen fiir
geschlechtsneutrale Arbeitsplétze und konnen damit einen wertvollen Beitrag
fiir das Gender-Mainstreaming im untersuchten Arbeitsumfeld sein.

Die ergonomischen Untersuchungen waren nicht dazu gedacht, die vor-
handenen vom Dienstgeber zur Verfiigung gestellten Einrichtungsgegenstén-
de zu bewerten, da Leitstellen ohnehin strenge Normen bei der Gestaltung
der Arbeitsplitze erfiillen miissen, sondern Messmethoden auf Anwendbar-
keit in einem Feldtest, d. h. direkt am Arbeitsplatz in diversen Leitstellen, zu
iiberpriifen. Mit den ausgewihlten Messmethoden musste es moglich sein,
das Sitzverhalten von ArbeitnehmerInnen wihrend der Tétigkeit am Leitstel-
lenarbeitsplatz zu erfassen.

Im Vordergrund steht die Erhaltung der Gesundheit von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern, welche eine vorwiegend sitzende Tétigkeit liber lange Zeit
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ausfiihren miissen. Frossler (2007) berichtet von zwei unterschiedlichen Aus-
wirkungen dynamischer und statischer Krifte im Sitzen im Vergleich zum
Stehen oder Gehen. Im Sitzen kommt es hiufig zu einer Uberbelastung ver-
schiedener aktiver und passiver Systeme des Bewegungsapparats. Dies du-
Bert sich in Muskelverspannungen oder -verhédrtungen, Bewegungseinschrin-
kungen und Schmerzen.

In einer weiteren Studie bekréftigen Dunk & Callaghan (2005) die Wich-
tigkeit eines individuell angepassten Biirostuhls. Die Autoren wollten dazu
noch geschlechtsspezifische Unterschiede im Sitzverhalten und die unter-
schiedlichen Reaktionen auf verschiedene Sitzmobel testen. Es stellte sich
heraus, dass aufgrund von biomechanischen Unterschieden zwischen Mén-
nern und Frauen unterschiedliche Pathologien entwickelt wurden, was auf
unterschiedliche Druckverteilungs- und Kraftmuster auf dem Biirostuhl zu-
riickzufiihren war.

2 Methode

In der Literatur finden sich unterschiedliche Messmethoden, welche geeignet
erscheinen, das Sitzverhalten von Personen am Arbeitsplatz zu erfassen.
Dunk & Callaghan (2005) platzierten eine Druckmessmatte am Sessel, um
durch die Erfassung des Druckzentrums die Bewegung des Korperschwer-
punktes darzustellen. In dieser Studie konnten geschlechtsspezifische Bewe-
gungsmuster nachgewiesen werden. Dies konnte die Vermutung zulassen,
dass sich geschlechtsspezifisch unterschiedliche Krankheits- und Schmerz-
bilder entwickeln konnen.

O’Sullivan et al. (2001) verwendeten eine Oberflachen-Elektromyografie
(EMG), um die Muskelaktivititen in verschiedenen Sitzpositionen zu mes-
sen, und fanden einen Zusammenhang zwischen der Aktivitit der Muskulatur
im Lumbalbereich und der Aufrichtung der geraden Korperposition.

In Anlehnung an den BGIA-Report (vgl. Ellegast/Keller/Hamburger
2008) wurde fiir die vorliegende Studie eine Auswahl an Methoden getroffen.
Um die Anwendbarkeit der Tests in Leitstellen direkt am Arbeitsplatz zu
iiberpriifen, wurden folgende Messgerite gewéhlt:

e BodiTrak-BT1526-Druckmessmatte (Erfassung der Druckverteilung)

¢ Vier-Kanal-EMG-Gerit MyoTrace 400 von Noraxon (Messung von mus-
kuldren Aktivititen cervical und lumbal)

e Kamera GoPro Hero 3 (Aufzeichnung von Sitzposition und Positionsver-
dnderung).
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Die oben angefithrten Messmethoden wurden in zwei verschiedenen Leit-
stellen angewendet, wobei in der Leitstelle Notruf 144 Niederosterreich eine
Kombination aus allen drei Messmethoden verwendet wurde und in der Be-
triebsfithrungszentrale (BFZ) der Osterreichischen Bundesbahnen (OBB) in
Linz nur eine Druckverteilungsmessung (COP) und die Aufzeichnung der
Sitzposition/Positionsverdnderung stattfand. Bei der Untersuchung handelte
es sich um eine quantitative deskriptive Feldstudie.

Die erste Datenerhebung fand im Dezember 2014 in der Leitstelle 144
Notruf Niederdsterreich, Standort St. Polten, an Arbeitspldtzen von CallCen-
ter-Agenten (CCA) und Emergency-Medical-Dispatchern (EMD) statt. Die
Testgruppe (n=5) bestand aus insgesamt fiinf Personen (zwei Minner, drei
Frauen).

Das zweite Messintervall wurde im Jénner 2015 in der BFZ der OBB
Linz durchgefiihrt, wobei die Testpersonen (n=5) ausschlieBlich minnlich
waren. Dies war aus logistischen Griinden (Dienstplanung) leider nicht an-
ders planbar.

Unten angefiihrte Messmethoden kamen in den Leitstellen zur Anwen-
dung:

e Center-of-pressure- (COP-) Messung: erfasst das dynamische Sitzverhal-
ten, Druckverteilungswechsel zwischen rechts, links, vorne und hinten
e (Oberfldachen-) Elektromyografie (EMG): Muskelaktivititen folgender
Muskeln wurden gemessen:
o M. trapezius pars descendens rechts und links
o M. erector spinae lumbal rechts und links
*  Videobeobachtung: Anderung der Sitzposition
Bei Anwendung dieser Messmethoden sollten genderspezifische Unterschie-
de im Sitzverhalten bzw. Zusammenhénge mit anderen Einflussfaktoren wie
Alter, Gewicht, BMI usw. aufzeigbar sein.

Die Kombination mit der Auswertung der Videobeobachtung ldsst eine
Verbindung zwischen Druckverteilung und Sitzhaltung sowie die Muskel-
aktivitat wihrend einer bestimmten Sitzhaltung erkennen. Das Hauptziel ist
jedoch, die Anwendbarkeit der Messmethoden im Umfeld Leitstelle zu tes-
ten.

Wihrend der Messungen vor Ort (Messablauf s. Abb. 1) wurde darauf ge-
achtet, dass die tdglichen Messungen unter gleichen Rahmenbedingungen
stattfanden. Von der Testleitung wurden im Vorfeld bewusst keine Ande-
rungsvorschldge beziiglich der Arbeitsplatzeinstellung bzw. -gestaltung der
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Testgruppe vorgenommen. Alle Testpersonen hatten ihren Arbeitstisch und
-stuhl nach ihren personlichen Bediirfnissen und Wiinschen eingestellt. Die
ProbandInnen wurden vor Beginn der Messungen miindlich iiber den Ablauf
der Messungen informiert und unterschrieben eine Einverstindniserkldarung
iiber die freiwillige Teilnahme an der Studie. Die Messzeitpunkte wurden
willkiirlich gesetzt, um ein wiederkehrendes Schema mit konstanten oder
dhnlichen Messergebnissen zu verhindern. Damit sollte auch eine vom Zeit-
punkt abhidngige und immer gleiche Sitzposition vermieden werden. Die
Testpersonen wurden instruiert, ihre Arbeit wie gewohnt auszufithren und auf
die verwendeten Messmethoden keine Riicksicht zu nehmen. Dies beinhalte-
te auch, dass die Testpersonen ihre gewohnte Sitzhaltung einnehmen und das
iibliche Ausfiihren von erforderlichen Titigkeiten fortsetzen sollten.

Ablauf eines Messtages
1. Ausfillen des Fragebogens
2. Referenzmessung

3. Beginn der Messungen

Stunde 1 Stunde 2 Stunde 3 Stunde 4
[ m—

[smin._]| [5min. ]| [smin._] [smin._]| [smin_]| [smin._] [smin._]| [ 5min

¢ & 8 ¥ 4 4 & ¥

COP/EMG COP/EMG COP/EMG COP/EMG COP/EMG COP/EMG COP/EMG COP/EN

GoPro GoPro GoPro GoPro GoPro GoPro GoPro GoPr

I
< VORMITTAG) > < NACHMITTAG)
1

4. Ende der Messungen

5. Abbau

Abb. 1 Ablauf eines Messtages

3  Ergebnisse

Gemessen und beobachtet wurden das Sitzverhalten, unterschiedliche Sitzpo-
sitionen, die Bewegungen im Sitzen (gemessene Wegstrecke in cm bzw. Ge-
schwindigkeit des COP) sowie die Muskelaktivitdten (nur bei Notruf 144).

Im folgenden Abschnitt werden bespielhaft einige ausgewertete Daten
einer Testperson dargestellt und beschrieben.
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In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der EMG-Messung von Testperson
N600w dargestellt. Diese befand sich zum Zeitpunkt der Messungen in der
Position eines Emergency-Medical-Dispatchers (EMD) und hatte fiinf Bild-
schirme in zwei Ebenen zu iiberwachen. Es ist ersichtlich, dass bei dieser
Probandin generell eine vermehrte Aktivitidt der Muskulatur der linken Seite
zu beobachten war. Die Aktivitdt des M. Trapezius pars descendens, links,
nimmt in der letzten Messung ab, wohingegen die Aktivitit des M. Erector
spinae lumbal, links, bei der letzten Messung zunimmt.

Muskelaktivitat N60Ow - 3.12.2014
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0%

10:08 10:36 11:15 11:49 1318 1345 14:26 14:53
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Abb. 2 Muskelaktivititen Testperson N6OOw

Die Auswertung der Wegstrecke ist in Abbildung 3 ersichtlich. Die Test-
person N60Ow legte im Verlauf der Messungen eine Wegstrecke von insge-
samt 1.604,47 cm im Arbeitsstuhl zuriick.

Wegstrecke/Messung 03.12.2014
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Abb. 3 Zuriickgelegte Wegstrecke iiber den Messzeitraum Testperson N60Ow
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Durch die geringe Anzahl von ProbandInnen war es nicht moglich, eine
statistische Auswertung der Daten mit allgemein giiltigen Aussagen zu Ver-
haltensweisen im Sitzen in Bezug auf geschlechtsspezifische Unterschiede
oder andere Einfliissen zu titigen. Dies war aber auch nicht das Ziel des Pro-
jektes. Die Ergebnisse konnen, wie oben beispielhaft dargestellt, im Einzel-
nen ausgewertet und interpretiert werden.

Als Ergebnis kann gesehen werden, dass alle Messmethoden in Leitstellen
(Feldtest) anwendbar sind, wobei die Druckverteilungsmessung (COP) und
die Videoanalyse am besten geeignet erscheinen. Die EMG-Messung ist be-
dingt einsetzbar, da sie eine lange Vorbereitungszeit braucht (MitarbeiterIn-
nen miissen vom Arbeitsplatz abgezogen werden) und auch mitunter als sto-
rend empfunden wurde (Hautvorbereitung, Applikation der Elektroden auf
der Haut). In die Guidelines werden alle drei Methoden als Messmethoden
aufgenommen und empfohlen, um das Sitzverhalten (dynamisches und stati-
sches Sitzen) sowie Sitzpositionen und Muskelaktivititen zu erfassen.

4 Diskussion

Das Nutzungsverhalten von gendergerecht gestalteten Arbeitspldtzen — im
Sinne von wie ruhig oder unruhig die Testperson in den jeweiligen Testzeit-
rdumen saf} (gemessene Wegstrecke bzw. Geschwindigkeit des COP) — konn-
te vor Ort problemlos gemessen werden. Es wurde jedoch nicht erfasst, ob
die Probandlnnen die individuellen Anpassungsmoglichkeiten und techni-
schen Moglichkeiten des Arbeitsplatzes tatsdchlich nutzten. Dies hitte in
einem personlichen Gesprich oder mithilfe eines Fragebogens zusitzlich
ermittelt werden miissen. Diese Erkenntnisse wiirden sicher eine sinnvolle
Erginzung zu den Messergebnissen darstellen.

Die Methode der COP-Messung ist gut einsetzbar und, nach Angaben der
MitarbeiterInnen, kaum stérend. Die Messung des COP scheint geeignet zu
sein, um ein andersartiges Sitzverhalten an verschiedenen Arbeitsplitzen bei
unterschiedlichen Titigkeiten zu erfassen. Auch geschlechtsspezifische Fak-
toren oder Einfliisse von Korpergewicht, GroBe, Alter usw. kdnnten erfasst
werden.

Die EMG-Messung definierter Muskelgruppen kann eine Aussage iiber
die Aktivitdt wihrend bestimmter Zeitspannen geben. Eine ideale Sitzposi-
tion kann mithilfe der EMG-Ergebnisse nicht ermittelt werden, jedoch wer-
den einseitig aktivierte Muskelgruppen sichtbar. Ist dies der Fall, konnte
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darauf geschlossen werden, dass es sich in diesem Moment um eine nicht
optimale Sitzposition oder um eine sehr einseitig belastende Tétigkeit han-
delt. Es wire durchaus denkbar, hier auch geschlechtsspezifische Unterschie-
de erkennen zu konnen, jedoch miissten dazu Laboruntersuchungen durch-
gefiihrt werden, um bei gleichen (standardisierten) Téatigkeiten die Muskel-
aktivitdten von Minnern und Frauen zu untersuchen. Wichtig wire auch hier,
andere Faktoren wie Alter, BMI, KorpergroBe etc. miteinzubeziehen. EMG-
Messungen bedeuten sehr viel Aufwand. Es wire denkbar, die EMG-Mes-
sung bei speziellen Fragestellungen oder Problematiken (z. B. Arbeitnehme-
rlnnen mit Schmerzen) als erginzende Messmethode mit erweitertem Er-
kenntnisgewinn einzusetzen und zu empfehlen.

Mittels Videobeobachtung kann das Sitzverhalten (Anzahl der Sitzposi-
tionsidnderungen) erfasst werden, jedoch sind die Sitzpositionen der Testper-
sonen sehr individuell und auch die Anzahl der Anderungen. Eine gewisse
Anzahl an Positionsidnderungen ist erwiinscht (dynamisches Sitzen), wird das
Sitzen zu unruhig konnte dies ein Hinweis auf ein Unwohlsein im Sitzen sein
(vgl. Fenety/Putnam/Walker 2000).

Abschliefend kann zusammengefasst werden, dass die Ergebnisse besser
bewertbar waren, wenn zusitzliche Informationen beziiglich Tétigkeit wih-
rend der Messungen erhoben worden wéren. Dies wurde aber aufgrund der
zusitzlichen Storung der MitarbeiterInnen unterlassen. Ebenso hilfreich wire
eine Befragung zu etwaigen Schmerzen, Unwohlsein, usw. bezogen auf das
Sitzen bzw. den Sessel gewesen. Diese Erkenntnis sollte ebenfalls in die Leit-
linien im Gesamtprojekt aufgenommen werden.
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Zusammenfassung

Mit der zunehmenden technischen Verfiigbarkeit hochwertig strukturierter Daten
tiber Cloud-Anwendungen und Portale stellt sich die Frage, wie diese Ressour-
cen lizenzrechtlich in die digitale Wertschopfung integriert werden und zur Ge-
schiftsdiversifikation beitragen konnen. Eine Herausforderung fiir das Rechte-
management stellen hierbei derivative Werke dar, die aus bestehenden Daten-
quellen — teilweise automatisch — generiert werden. Bestehende Untersuchungen
weisen ein grundsitzliches Problembewusstsein gegeniiber lizenzrechtlicher
Problemstellungen in der Erzeugung und Vermarktung derivativer Werke aus.
Demgegentiiber steht jedoch eine diinne empirische Befundlage, die Auskunft zu
Status quo und Folgeproblemen der Lizenzierungspraxis in Daten-Clouds gibt.
Der Beitrag versucht, diese Liicke mit einer Analyse der Lizenzierungspraxis auf
vier Datenportalen teilweise zu schlieen. Auf Basis der Befunde werden Her-
ausforderungen und Perspektiven fiir die Datenbewirtschaftung unter netzoko-
nomischen Bedingungen illustriert.

1 Einleitung

Mit der steigenden Interoperabilitit von IT-Systemen und -Plattformen sowie
der damit verbundenen Portabilitit von Daten riicken neben dem Content
auch technische Artefakte wie Daten und korrespondierende Services in den
Fokus der unternehmerischen Wertschopfung. Dies zeigt sich einerseits in
der wachsenden Bedeutung von Daten in der digitalen Wertschopfung — spe-
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ziell im Kontext der stark auf Datenanalytik, Automatismen und Co-Pro-
duktion basierenden service-orientierten Logik des E-Commerce —, anderer-
seits in der fortwdhrenden Entwicklung neuer Standards und Methoden zur
Bewirtschaftung von Daten unter netzokonomischen Bedingungen (vgl. Shy
2001). Beispiele dafiir sind etwa die Semantic-Web-Initiative des World-
Wide-Web-Konsortiums', das Projekt ,,WikiData* der Wikimedia Founda-
tion” oder die Metadateninitiative ,,schema.org“3 der Suchmaschinenbetreiber
Google, Bing und Yahoo. Begriffe wie ,,Big Data* als konzeptioneller Uber-
bau und ,,Linked Data* als technologisch-methodische Basis sind Ausdruck
einer zunehmenden Professionalisierung der Datenbewirtschaftung und damit
einhergehenden Kommerzialisierung. Befeuert werden diese Entwicklungen
durch die partielle bis totale Offenlegung von Daten im Zuge von Open-
Access- bzw. Open-Government-Initiativen oder Open-Innovation-Strategien
sowie den zunehmenden Einsatz von Dual-Licensing-Strategien als Bestand-
teil einer geschiftsimmanenten Logik in der Bewirtschaftung vernetzter
Daten.

Mit der Entwicklung sogenannter Daten-Clouds (vgl. Jentzsch 2014), d.h.
der Verfiigbarmachung grofler Datenmengen und dazugehoriger Dienste
eines oder mehrerer Anbieter mittels technischer Schnittstellen iiber das In-
ternet, konnen Daten mit relativ geringem Aufwand aus unterschiedlichen
Quellen bezogen, in bestehende Prozesse integriert und zu neuen Produkten
kombiniert werden. Damit gewinnen auch Fragen der rechtssicheren Ver-
wendung von Daten an Bedeutung, was insbesondere dort relevant ist, wo
Daten unterschiedlicher Rechteinhaber zu derivativen Werken kompiliert und
vermarktet werden.

Die Nutzung von Daten wird, basierend auf dem Urheber- und Daten-
bankrecht, mittels Lizenzen geregelt. Diese definieren die Nutzungsbedin-
gungen, unter denen Daten fiir kommerzielle und nicht-kommerzielle
Zwecke einer Bewirtschaftung zugefiihrt werden kénnen. Neben dem Urhe-
ber- und Datenbankrecht, die dem Rechteinhaber ein temporires Monopol
auf die Verwertung seiner geistigen Schopfung einrdumen, kommen zuneh-
mend auch offene Lizenzen zum FEinsatz, die mit einem totalen oder partiel-

1 Fiir einen Uberblick iiber Semantic-Web-Standards siehe http://www.w3.org/standards/
semanticweb/ <16.08.2015>.

2 Siehe https://www.wikidata.org/wiki/Wikidata:Main_Page <16.08.2015>.
3 Siehe https://schema.org/ <16.08.2015>.
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len Verzicht auf eine (symbolische oder monetire) Kompensation des Rech-
teinhabers einhergehen.” Nichtsdestotrotz konnen Lizenz- und Nutzungsbe-
stimmungen einzelner Datensiitze (teilweise stark) voneinander abweichen
und zu Kompatibilititskonflikten fithren, was deren (kommerzielle) Wieder-
verwertbarkeit einschrinkt und gegebenenfalls Zusatzkosten bis hin zu juris-
tischen Folgeproblemen verursachen kann.

Verschirft wird die Situation durch den Umstand, dass viele Geschifts-
modelle in der Datenbewirtschaftung auf dem Dual-Licensing-Prinzip, d. h.
der strategischen Kombination von offenen und geschlossenen Lizenzen zur
Diversifikation von digitalen Assets basieren. Hierbei werden Versionen ei-
nes Datensatzes unter unterschiedlichen Lizenzen verfiigbar gemacht bzw. an
spezielle Nutzungsbedingungen gekniipft, die vor allem die kommerzielle
Verwertung einschrinken (konnen). Ein Blick auf die BBC veranschaulicht
den kombinierten Einsatz unterschiedlicher Lizenzmodelle fiir Zwecke der
(semi)automatischen Generierung von Landing Pages des Musikportals BBC
Music’. So bediente sich die BBC (mit Stand April 2015) neben dem Copy-
right folgender Lizenzmodelle: GNU Free Documentation Licence fiir Con-
tent, der aus der Wikipedia bezogen wird, Creative Commons Public Domain
and Attribution-NonCommercial-ShareAlike fiir Content, der aus der Music-
Brainz-Datenbank bezogen wird, und Attribution-NonCommercial-Share-
Alike 3.0 Unported fiir die Besprechungen der Musikalben der BBC. Zu-
sétzlich wird die Verwendung der Datenschnittstellen tiber Geschiftsbedin-
gungen geregelt, die eine uneingeschrinkte, nichtkommerzielle Nutzung be-
stimmter Daten erlauben.’

Die Generierung derivativer Werke, wie es im Falle von BBC Music er-
folgt, kann u.U. mit erheblichem Rechteklarungsaufwand und damit verbun-
denen Transaktionskosten einhergehen. Diese lassen sich in der Phase der
Rechtekldrung folgendermal3en einteilen:

(1) Anbahnungskosten: Recherche und Vorauswahl der geeigneten Daten-
quellen

4 Exemplarisch genannt seien etwa Creative Commons, Open Data Commons und das
gesamte Lizenzspektrum unter dem Label Free- und Open-Source-Software. Einen
Uberblick iiber verfiighare Open-Source- und Open-Commons-Lizenzen findet sich bei
https://tldrlegal.com/ <28.10.2015>.

5 Siehe http://www.bbc.co.uk/music <16.082015>.
6 Siehe http://backstage.bbc.co.uk/archives/2005/01/terms_of_use.html <20.02.2014>.
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(2) Informationsbeschaffungskosten: Recherche ausreichender Lizenzinfor-
mation fiir den konkreten Anwendungsfall

(3) Vereinbarungskosten: Priifen von Lizenzkonflikten und ggfs. Aushand-
lung individueller Nutzungsbedingungen

In Anlehnung an die Definition der Vereinten Nationen sei im Folgenden

unter ,,Datensatz jegliche systematische, schiitzenswerte Kompilation von

Daten, die in elektronischer Form zugénglich und als eigenstindiges Werk

identifizierbar ist, verstanden.’

Unter ,,derivativem Werk* soll in Anlehnung an die Definition der World
Intellectual Property Organization ein Werk, das aus der Ubersetzung, Adap-
tion, Kompilation (oder Nutuing vergleichbarer Verfahren) eines oder mehre-
rer vorhergehender Werke generiert wurde, verstanden werden.®

Bis dato gibt es kaum empirische Untersuchungen zur effektiven Situation
der Verfiigbarkeit und Giite geschéftsrelevanter Lizenzinformationen in be-
stehenden Daten-Clouds. Diese Forschungsliicke soll mittels einer Quer-
schnittsbetrachtung der aktuellen Lizenzierungspraxis auf vier ausgewéhlten
Datenportalen teilweise geschlossen werden. Die vorliegenden Befunde sol-
len dabei helfen, Folgeprobleme zu identifizieren und Entwicklungsperspek-
tiven des digitalen Rechtemanagements unter Bedingungen Cloud-basierter
Datenbewirtschaftung zu diskutieren.

2 Datenlizenzierung und Lizenzierungspraxis —
Forschungsstand

In den vergangenen Jahren hat sich ein generelles Bewusstsein zur Problema-
tik des Rechte- und Lizenzmanagements im Kontext derivativer Werke (vgl.
Groves 1997) und der Schutzwiirdigkeit von Daten (vgl. Sonntag 2006) ent-
wickelt. Eine Intensivierung erhielt die Diskussion im Umfeld der Open-
Source-Bewegung (vgl. Vilimiki 2005), wo im Zuge der kommerziellen
Adaption von quelloffener Software Folgeprobleme der offenen Lizenzierung
(vgl. Stallman et al. 2006) virulent wurden. Aktuellere Arbeiten zum Thema
erweitern den Betrachtungsfokus von der Software- auf die Content-Produk-
tion (vgl. Guibault & Angelopoulos 2011), lenken den Fokus auf Fragen des
Wertschopfungsbeitrages der Datenbewirtschaftung (vgl. Pellegrini 2012)

7 Siehe https://data.un.org/Glossary.aspx?q=data <16.08.2015>.
8 Siehe http://www.wipo.int/tk/en/resources/glossary.html#2 <16.08.2015>.
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und kritisieren rechtliche Liicken in der Lizenzierungsgebarung bei der Er-
stellung derivativer Werke (vgl. Mazziotti 2008). Vor dem Hintergrund der
zunehmenden Automatisierung der Content-Verarbeitung und der wachsen-
den Bedeutung multimedialer Zusatzangebote im Kontext der Mehrfachver-
wertung von Medienangeboten erfihrt die Diskussion des strategischen (vgl.
Schaal 2010) und technischen (vgl. Backhaus 2008) Rechtemanagements
eine Verbreiterung.

Explizite Fragen zum Problem der Datenlizenzierung und Vorschlédge fiir
die Ausgestaltung von Dual Licensing Policies (vgl. Frosterus et al. 2011;
Hyland 2011; Pellegrini 2014) tauchen im Zuge der zunehmenden Verfiig-
barkeit offener Daten als Resultat von Open-Government-Data- (vgl. Archer
et al. 2013) und Open-Access- (vgl. Hyvonen 2012) Initiativen auf. Kom-
plementir dazu findet sich eine wachsende Anzahl von Beitrdgen, die sich
mit Fragen der maschinenlesbaren Reprisentation und automatischen Prozes-
sierung von Lizenzinformation mittels Reasoning- und Inferenzverfahren
widmet (vgl. Pucella & Weissman 2002; Garcia & Gil 2009; Villata & Gan-
don 2012; Rotolo et al. 2013).

Generell liegt diesen Ausfithrungen eine schlechte empirische Datenlage
zugrunde, insbesondere im Kontext cloud-basierter Lizenzierungspraxis.
Eine Erhebung der Ontology Engineering Group der Universitit Madrid im
Jahr 2013 zur Verfiigbarkeit von Lizenzinformationen in der sog. ,Linked
Open Data Cloud” (Jentzsch 2014) ergab, dass etwa 40% aller Datensitze
keine Angaben zu den Nutzungsbedingungen enthielten bzw. in etwa 30%
der Fille die verfiigbare Lizenzinformation nicht das volle Schutzspektrum
vor allem im Zusammenspiel aus Urheber- und Datenbankrecht bediente.” Zu
vergleichbaren Befunden kommen auch Jain et al. (2013). In einer aktuelle-
ren Untersuchung der Linked Open Data Cloud durch Jentzsch (2014) wur-
den neben dem thematischen Spektrum der verfiigbaren Daten deren tech-
nische Giite als auch die verfiigbaren Lizenzinformationen in maschinen-
verarbeitbarer Form untersucht. Laut ihren Ergebnissen weisen gar nur 2,7%
der verfiigbaren Datensitze eine maschinenlesbare Referenz zu Lizenzinfor-
mationen aus. Fine cloud-vergleichende Analyse zur Lizenzierungspraxis ist
Bestandteil der folgenden Ausfiithrungen.

9 Siehe auch http://oeg-dev.dia.fi.upm.es/licensius/static/observatory/#/step-1
<16.08.2015>.
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3  Befunde und Folgeprobleme der Lizenzierungspraxis

3.1 Fragestellungen und Methode

Um die Kenntnislage zur effektiven Lizenzierungspraxis und daraus resultie-

render Probleme zur verbessern, wurden vier Datenportale, die als Access

Points zu unterschiedlichen Daten-Clouds dienen, einer Analyse unterzogen.

Im Kern der Untersuchung standen folgende Fragen:

(1) Sind die Datensétze mit Lizenzinformation ausgestattet?

(2) Welche Lizenzen kommen zum Einsatz?

(3) Existieren Kompatibilititskonflikte innerhalb und zwischen den Daten-
Clouds?

(4) Wie hoch ist der Anteil maschinenverarbeitbarer Lizenzinformation?

Untersucht wurden drei Open-Government-Data-Portale sowie ein Open-

Science-Portal. Bei den Open-Data-Government-Portalen handelte es sich

um data.gov (USA)IO, OpenCanada (Kanada)'' und publicdata.eu (EU)IZ. Die

Auswahl erlaubte den Vergleich regionaler Unterschiede in der Lizenzgeba-

rung. Zusitzlich wurde datahub.io analysiert, ein offenes, iiberregionales

Datenrepositorium der Open Knowledge Foundation", welches vorwiegend

fiir die Veroffentlichung wissenschaftlicher Daten Verwendung findet.

Die Analyse erfolgte im April 2015 auf Basis einer automatischen Extrak-
tion der Lizenzinformation von den Landing Pages der zuginglichen Daten-
sédtze mittels eines eigens programmierten Web Crawlers. In Summe konnten
mit dieser Methode Landing Pages von 441.315 Datensétzen auf die Verfiig-
barkeit von Lizenzinformation untersucht werden und Aussagen iiber deren
Giite und Eignung fiir eine maschinelle Verarbeitbarkeit getroffen werden.

Erhoben wurden die Anzahl der zuginglichen Datensitze (1), die Anzahl
(2) und Art (3, 4, 5) der unterschiedlichen Lizenztypen, der Anteil von Da-
tensdtzen ohne Lizenzinformation (4), der Anteil dereferenzierbarer Lizenz-
information (2) und der Anteil von Datensitzen mit maschinenlesbarer
Lizenzinformation (7). Tabelle 1 veranschaulicht die Analyseergebnisse im
Uberblick.

10 Siehe http://www.data.gov/ <16.08.2015>.

11 Siehe http://open.canada.ca/en <16.08.2015>.
12 Siehe http://www.publicdata.eu/ <16.08.2015>.
13 Siehe https://okfn.org/ <16.08.2015>.
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Tab. 1: Lizenzen auf ausgewdhlten Datenportalen (Stand: April 2015)

Datagov |OpenCanada| PublicData | Datahub
1 |Datensitze 132.206 244257 55.481 9.371
2 |Lizenztypen 10 3 50 33
3 |Creative Commons 0,4% 0,0% 35,3% 17,1%
4 |Open Data Commons 0,0% 0,0% 0,5% 4,8%
5 |Individuelle Lizenz 0,0% 100% 39,9% 19,0%
6 |Keine Lizenz 99,6% 0,0% 24.3% 59,1%
7 |Deref. Link 0,4% 100% 43,2% 23,1%
8 |Mach. Read. 0,0% 0,0% 2,6% 2,2%

Die vier Datenportale weisen deutliche Unterschiede in Bezug auf die Li-
zenzgebarung auf. Im Folgenden sollen einige Befunde herausgegriffen und
Problemlagen identifiziert werden.

3.2 Befund 1: Unzureichende Informationslage

Die Analyse offenbart grofle regionale Unterschiede in der Verfiigbarma-
chung von Lizenzinformation.

Auf data.gov weisen 99,6% der Datensitze keine Lizenzinformationen
aus. Dies ist zu einem Gutteil auf den Umstand zuriickzufiihren, dass Daten,
die von Bundesbehorden erhoben werden, unter der US Open Data Policy'*
lizenziert werden miissen. Diese Information ist zwar in den Nutzungsbedin-
gungen des Portals hinterlegt, jedoch auf Ebene der Datensitze nicht expli-
ziert. Entsprechend konnte sie auch nicht automatisch extrahiert, sondern
muss manuell recherchiert werden. Kompliziert wird die Rechtelage zusitz-
lich dadurch, dass knapp 25% der verfiigbaren Datensidtze von Behorden
anderer Verwaltungsebenen oder von staatsnahen Organisationen stammen,
die nicht an die Open Data Policy gebunden sind. Nur 0,4% der Datensitze
weisen explizit eine Lizenz aus und bieten einen Link zu den Vertragsbe-
stimmungen.

Auf datahub.io verfiigen 59,1% aller Datensitze iiber keine Lizenzinfor-
mation und nur 23,1% bieten einen derefenzierbaren Link zu den Lizenzbe-
stimmungen an. Auf publicdata.eu weisen 24,3% der Datensiitze keine
Lizenzinformation aus, jedoch verweisen 43,2% der Datensitzen auf einen
Link zu den Lizenzbestimmungen.

14 Siehe http://www.data.gov/data-policy <16.08.2015>.
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Im Kontrast dazu steht das kanadische Open-Government-Data-Portal,
auf dem 100% der verfiigbaren Datensétze iiber eine Lizenzinformation ver-
fiigen, die auch maschinell verarbeitet werden kann.

Die Befunde fiir datahub.io und publicdata.eu kdnnen sich unterschiedlich
erkldren lassen. Zum einen konnen die notigen Lizenzinformationen schlicht-
weg fehlen, weil der Datenanbieter keine Erfahrung mit bzw. keine Kenntnis
von Lizenzierungspraxis hat oder aber die noétige Information nicht addquat
im Datensatz hinterlegt hat. So zeigt sich, dass die notigen Lizenzinformatio-
nen an unterschiedlichsten Stellen und in unterschiedlichsten Formaten — von
einem Statement auf der Behorden-Webseite iiber ein eingebettetes XML-
Kommentar bis zu alleinstehenden .txt-Files — verfiigbar gemacht werden.
Zum anderen konnen abweichende nationale Regelungen unterschiedliche
Lizenzierungskonventionen bedingen. Wihrend némlich in den USA Daten-
sdtze ohne ausgewiesene Lizenzinformation generell als gemeinfrei gelten,
bedarf es in der Europidischen Union der expliziten Lizenzierung fiir die Pub-
lic Domain, ein Umstand, der im Falle schlecht verfiigbarer Lizenzinforma-
tion zu erheblichen Folgeproblemen fiihren kann.

3.3 Befund 2: Heterogene Rechtelage

Die Analyse offenbart eine hohe Heterogenitit an Lizenztypen, allerdings mit
regionalen Unterschieden:

e Publicdata.eu weist 50 verschiedene Lizenztypen aus, allerdings ist es
mit 55.481 Datensitzen ein vergleichsweise kleines Open-Government-
Data-Portal. 39,9% der Datensitze weisen individuelle Lizenzbestim-
mungen aus. 35,3% stehen unter einer Creative-Commons-Lizenz zur
Verfiigung und 0,5% unter Open Data Commons.

e Das US-Portal data.gov hélt in Summe 132.206 Datensitze offentlich
zuginglich und weist zehn Lizenztypen aus. Diese bestehen zur Ginze
aus Creative Commons, die jedoch nur 0,4% der verfiigbaren Datensétze
ausmachen. Die verbleibenden 99,6% weisen wie bereits oben erldutert
keine Lizenzinformation aus.

e OpenCanada, mit 244.257 Datensiitzen das groBte Datenportal, macht
seinen Bestand unter drei Lizenztypen in Form individueller Lizenzver-
einbarungen zugénglich.

e Das Open-Science-Portal datahub.io weist 9.371 Datensétze und 33 Li-
zenztypen aus. Davon entfallen 19% auf individuelle Lizenzvereinbarun-
gen, 17,1% auf Creative Commons und 4,8% auf Open Data Commons.
Beachtliche 59,1% verfiigen iiber keine Lizenzinformation.
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Die hier skizzierten Unterschiede in der Lizenzgebarung lassen sich bis-
weilen auf Unterschiede in der Licensing Policy des jeweiligen Portals zu-
riickfithren. Die hohe Vielfalt an Lizenztypen in der Europédischen Union ist
auf den Umstand zuriickzufiihren, dass publicdata.eu eine freie Lizenzwahl
erlaubt und jedes Mitgliedsland bis hin zu einzelnen Behorden individuelle
Lizenzmodelle entwickelt haben. Dies trifft bisweilen auch auf datahub.io zu,
das eine dhnliche Licensing Policy verfolgt.

In Kontrast dazu findet sich auf data.gov und OpenCanada nur eine be-
schrinkte Zahl an Lizenztypen. Im Falle von OpenCanada kommen gar nur
drei Lizenztypen zum Einsatz. Dies ist das Resultat der kanadischen Open
Data Directivels, welche vorschreibt, dass bei der Verdffentlichung von Da-
ten auf OpenCanada zwingend zwischen drei Standardlizenzen auszuwihlen
ist. Dies hat auch zur Folge, dass 100% aller Datensitze mit Lizenzinforma-
tion ausgestattet sind. Erlduterungen der Rechtesituation in den USA finden
sich im vohergehenden Absatz.

3.4 Befund 3: Kompatibilitdtskonflikte

Eine heterogene Rechtelage erhoht die Wahrscheinlichkeit von Lizenzkon-
flikten, welche die Kombination von unterschiedlichen Datensétzen ex ante
ausschliefen. In der vorliegenden Untersuchung konnten Kompatibilitdtskon-
flikte aufgrund der hohen Fallzahl nur stichprobenartig analysiert werden.
Innerhalb der einzelnen Datenportale wurden unter den lizenzierten Daten-
sdtzen nur sehr geringe Anteile an Lizenzkonflikten diagnostiziert. Gemessen
an der Open Definition'®, d.h. der uneingeschrinkten Offenlegung von Daten
zum Wohle der Public Domain, liegt der Anteil an konfligierenden Lizenzen
auf publicdata.eu bei 2%, auf data.gov bei 3% und auf datahub.io bei 7%.
Diese Werte muten auf den ersten Blick sehr niedrig an, diirfen jedoch
nicht von dem Umstand ablenken, dass iiberwiegende Teile der verfiigbaren
Datensitze keine ausreichende Lizenzinformation zur Verfiigung stellen, um
etwaige Lizenzkonflikte iiberhaupt zu priifen. Weiters ist zu beachten, dass
der hohe Anteil an individuellen Lizenzmodellen als Folge der freien Li-
zenzwahl definitorische Spielrdume geoffnet hat und im Zweifelsfalls Raum
fiir Interpretationskonflikte er6ffnet. Eine strengere Lizenz liberschreibt nicht
zwangsldufig offenere Lizenzen und ist nicht zwingenderweise der kleinste
gemeinsame Nenner eines derivativen Werkes, zumal Lizenzgeber festlegen

15 Siehe http://www.tbs-sct.gc.ca/pol/doc-eng.aspx?id=28108 <16.08.2015>.
16 Siehe http://opendefinition.org/ <16.08.2015>.
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konnen, dass eine Modifikation der Lizenzbedingungen nicht erlaubt ist.
Einschrinkungen in der Wiederverwendung ergeben sich bei Creative Com-
mons durch die Bedingungen ,non-derivative® (ND), ,,non-commercial®
(NC) und ,share-alike* (SA)."” Insbesondere die letzte Bedingung besagt,
dass ein Datensatz seine Lizenzbedingungen auf einen neuen Datensatz iiber-
triagt und dadurch keiner strengeren Lizenz unterworfen werden darf. Tabelle
2 veranschaulicht diese Problematik am Beispiel der Kompatibilitdtsmatrix
von Creative-Commons-Lizenzen.

Tab. 2: Kompatibilititsmatrix von Creative-Commons-Lizenzen'®
(eigene Darstellung in Anlehnung an Creative Commons)

CCno®| CCO |[CCBY |[CCBY-|CCBY-|CCBY-|CCBY-|CCBY-
SA NC NC-SA ND ND-NC
CC no© v v v v v v X X
CCO v v v v v X X
CCBY v v v v v v X X
CC BY-SA v v v v X X X X
CC BY-NC v v v X v v X X
CC BY-
NC-SA v v v X X v X X
CC BY-ND X X X X X
ceBy X X X X X X X X
ND-NC

Eine detaillierte Analyse der Kompatibilitdtsproblematik steht zum aktuel-
len Zeitpunkt noch aus.

3.5 Befund 4: Maschinelle Erschlieffung von Lizenzinformation

Die Analyse der vier Datenportale offenbarte weiters, dass zum Zeitpunkt der
Analyse nur ein vernachlidssigbarer Anteil der Datensitze seine Lizenzinfor-

17 Der Ausdruck ,,non-derivative* erlaubt keine Verdnderung des Datensatzes. Der Aus-
druck ,,non-commercial“ verbietet die Verwendung des Datensatzes fiir kommerzielle
Zwecke. Darunter versteht Creative Commons: “A commercial use is one primarily
intended for commercial advantage or monetary compensation.” Siehe auch
http://wiki.creativecommons.org/Frequently_Asked_Questions#Does_my_use_violate
_the_NonCommercial_clause_of the_licenses.3F <16.08.2015>:

18 Siehe auch http://wiki.creativecommons.org/File:CC_License_Compatibility_
Chart.png <20.07.2014>.
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mation in maschinenlesbarer Form verfiigbar macht. Wenige Ausnahmen
existieren bei Datensétzen, die unter Creative-Commons-Lizenzen vertrieben
werden und iiber einen Link auf eine maschinenverarbeitbare Version der
Lizenzbedingungen verweisen. Im Falle von publicdata.eu machen 2,6% der
Datensiitze von dieser Option Gebrauch. Im Falle von datahub.io sind es
2,2%.

Mit der zunehmenden Menge an Datensédtzen und den Moglichkeiten der
automatischen Syndizierung steigt auch der Bedarf nach der automatischen
Kldrung der Nutzungsrechte. Eine zentrale Rolle spielen hierbei sogenannte
Lizenztechnologien und darauf aufbauende Filter- und Reasoning-Mechanis-
men, die auf Basis logischer Operatoren bei der Rechteklidrung unterstiitzen.

Zur maschinellen Auszeichnung von Licensing Policies wurden seit den
1990er-Jahren sogenannte Rights Expression Languages (RELs) entwickelt,
die dem Bereich der Digital-Rights-Management-Technologien zuzurechnen
sind (vgl. Prenafeta 2011). RELs unterstiitzen die Identifikation, Filterung,
Syndizierung und Modifikation von Content, der sich aus mehreren Quellen
unterschiedlicher Rechteinhaber speist, und sie bilden die Grundlage fiir eine
differenzierte automatische Prozessierung von Content z. B. im Rahmen von
E-Contracting- und E-Procurement-MafBnahmen. RELs — wie etwa die Open
Defintions Rights Language (ODRL)" oder die die Creative Commons
Rights Expression Language (CCREL)” — sind damit eine zentrale technolo-
gische Komponente in service-orientierten, hoch automatisierten, vernetzten
Verwertungsstrukturen.

Lizenztechnologien kénnen damit einen wesentlichen Beitrag zur Herstel-
lung von Rechtssicherheit in der Nutzung offener Daten leisten und gleich-
zeitig als notige Basistechnologie fiir die Bewirtschaftung vernetzter Daten
gesehen werden.

4 Fazit und Ausblick

Die Verfiigbarmachung und der automatische Austausch von Daten mittels
technischer Schnittstellen zu kommerziellen und nicht-kommerziellen Zwe-
cken stellt das Rechte- und Lizenzmanagement insbesondere angesichts der
Fiille und Heterogenitit an zugénglichen Datenquellen vor neue Herausforde-

19 Siehe http://www.w3.org/community/odrl/ <02.01.2014>.
20 Siehe http://www.w3.org/Submission/ccREL/ <02.01.2014>.
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rungen. Noch hat sich keine Konvention zur Deklarierung von Policies, die
eine einfache Rechteklidrung erlauben, ausgebildet. Die Situation wird durch
regional und kulturell abweichende Rechtsregime und Lizenzierungsprakti-
ken kompliziert. Auch hat sich die Verwendung von Rights Expression Lan-
guages bis dato nicht etabliert, wodurch nur eingeschrinkte Moglichkeiten
existieren, Datensétze auf Basis ihrer maschinenlesbaren Lizenzinformation
einer automatischen Prozessierung zuzufiihren.

Doch unter Bedingungen der digitalen Content-Bewirtschaftung liegt der
Schliissel zur gewerblichen Diversifikation in einer strategischen Diversifika-
tion des Rechte- und Lizenzmanagements. Die notwendige Kulturtechnik im
Sinne der maschinellen Bereitstellung von interoperablen Lizenzinformatio-
nen mittels Rights Expression Languages entlang des Urheber- und Daten-
bankrechts ist allerdings noch schwach ausgeprigt, was zum einen auf eine
fehlende technische Infrastruktur in Form leicht bedienbarer, systemisch
integrierter Tools zur Kompilation und Annotation von Datensédtzen mit ma-
schinenlesbaren Lizenzen, zum anderen auf fehlende 6konomische Incentives
zur Verodffentlichung von Daten zuriickzufiihren ist. Vor dem Hintergrund der
weiteren Ausdifferenzierung von datenbasierten Geschéftsmodellen ist je-
doch von der inkrementellen Herausbildung einer Kulturtechnik der Daten-
lizenzierung auszugehen. Die technologischen und juristischen Voraussetzun-
gen dafiir sind geschaffen.
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Zusammenfassung

Die Modellierung und Konstruktion komplexer interaktiver Systeme erfordert
gleichermaflen die Mitarbeit von Software-Engineering-Experten und Fachleuten
auf dem Gebiet der Mensch-Computer-Interaktion, die wiederum mit Betriebs-
system- und Plattform-Spezialisten zusammenarbeiten miissen, um wéhrend des
Entwicklungsprozesses gemeinsam die hohen Anforderungen an Softwarequali-
tit, Usability und User Experience zu erfiillen. Die Kombination modellgetriebe-
ner Entwicklungsansitze mit Pattern-basierten Entwicklungsumgebungen kann
einen wichtigen Beitrag zur Biindelung des disparaten, vielfdltigen Entwurfswis-
sens leisten, das fiir die Entwicklung interaktiver Systeme benotigt wird. Damit
konnen Werkzeuge bereitgestellt werden, die die teilweise automatische Kon-
struktion und Anpassung der entstehenden Modelle und Entwicklungs-Artefakte
an den Zielkontext erlauben. Dieser Beitrag schildert den aktuellen Status des
Framework PaMGIS 2.0, das einen umfassenden Software-Engineering-Rahmen
bereitstellt, um auf allen Abstraktions-Levels HCI-Patterns und Teilmodelle der
interaktiven Systeme zu entwickeln, zu verwalten, zu verfeinern, an differierende
Zielumgebungen anzupassen und zu implementieren. Insbesondere werden in
diesem Beitrag die im Rahmen von zwei aktuellen Masterarbeiten an der Hoch-
schule Augsburg entstandenen Software-Werkzeuge PaMGIS Pattern Manage-
ment Tool (PPMT) und PaMGIS Pattern Code Generator (PaCo) erstmals vorge-
stellt.
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1  Einfithrung

Interaktive Software ist heute ein zentraler Bestandteil nahezu aller Bereiche
des tdglichen Lebens in modernen Industriegesellschaften. Der moderne Nut-
zer arbeitet stindig mit Systemen und technischen Geriten, die iiber inter-
aktive Benutzungsschnittstellen verfiigen, iiber diese flexibel gesteuert wer-
den und ihre Dienstleistungen anbieten. Beispiele sind neben klassischen
IT-Produkten Web-Applikationen, Smartphone-Apps, Navigationssysteme,
Smart-Home-Anwendungen und Apps fiir Wearables. Die Anwender erwar-
ten von diesen interaktiven Systemen, dass sie unabhingig von Hardware
und Betriebssystemen auf einer Vielzahl unterschiedlicher Geriteklassen
ablaufen, eine konsistente Oberflidche anbieten und in Bezug auf Usability
und User Experience stets hochsten Anspriichen geniigen. Der Entwicklungs-
aufwand, der dadurch zusitzlich zur Umsetzung der funktionalen Anforde-
rungen wihrend des Entwurfs und der Implementierung entsteht, ist immens,
muss aber bewiltigt werden, um die Zeit bis zum Markteintritt minimieren zu
konnen.

Traditionelle Software-Engineering-Ansidtze kommen schnell an ihre
Grenzen, wenn es darum geht, im Entwicklungsprozess mit hoher Qualitét
gleichzeitig alle spezifischen Anforderungen flexibler interaktiver Systeme
umzusetzen. Um alle Aspekte der interaktiven Systemkomponenten wihrend
des Entwicklungsprozesses zu beschreiben, lohnt sich daher die Nutzung
eines modellgetriebenen Entwicklungsansatzes. Die unterschiedlichen stati-
schen dynamischen, infrastrukturellen und prisentationsbezogenen Eigen-
schaften des entstehenden Systems konnen dabei durch separate Modelle
beschrieben werden. Die durch den Ubergang zwischen den unterschied-
lichen Abstraktionsebenen der beteiligten Modelle entstehenden Verfeinerun-
gen konnen dabei zum Teil automatisch generiert werden.

Im Framework PaMGIS (vgl. Engel & Mirtin 2009; Engel et al. 2012b)
konnten die beiden Ansitze der modellgetriecbenen und Pattern-basierten
Software-Entwicklung kombiniert werden. Der aktuelle Systemaufbau und
die in der Version PaMGIS 2.0 hinzu gekommenen Software-Werkzeuge
PPMT und PaCo werden in den folgenden Abschnitten vorgestellt.

1.1 Stand der Wissenschaft

Modellbasierte User Interface Development Environments (MB-UIDE) be-
reichern den Entwicklungsprozess fiir interaktive Systeme durch Task- und
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objektorientierte Modelle, die neben inhaltlichem Dominenwissen die funk-
tionalen und datenbezogenen Anforderungen an die interaktiven Systemkom-
ponenten auf verschiedenen Abstraktionsebenen beschreiben. MB-UIDE-
Systeme werden in Meixner et al. (2014) und Pinheiro da Silva (2001) be-
schrieben und miteinander verglichen. Die verschiedenen Modellarten wer-
den insbesondere auch dazu bendtigt, um die inhaltlichen Anwendungs-
komponenten (Geschiftslogik) auf geeignete Komponenten der Benutzungs-
schnittstelle abzubilden und mit diesen zu verlinken, fiir Kontextadaption zu
sorgen, die Qualitit der Benutzungsschnittstelle abzusichern und fiir gute
Usability und User-Experience-Eigenschaften zu sorgen. Mit dem CAME-
LEON Reference Framework, kurz CRF (vgl. Calvary et al. 2002) wird ver-
sucht, einen gewissen Grad an Standardisierung in die MB-UIDE-Commu-
nity einzubringen. Das CRF, das bei der Entwicklung von PaMGIS 2.0 be-
riicksichtigt wurde, schlidgt die Verwendung von Doménen-Modellen (Tasks,
Konzepte), Benutzungskontext-Modellen (User, Plattform, Umgebung) und
Adaptionsmodellen (Evolution, Transistion) vor. Beim Entwicklungsprozess
unterscheidet CRF zwischen den Abstraktionsstufen Task-orientierte Spezfi-
kation, abstraktes User Interface (AUI), konkretes User Interface (CUI) und
finales User Interface (FUI).

Mit HCI-Patterns konnen Entwurfsentscheidungen dokumentiert werden,
die aus bewihrten Losungen fiir Entwurfsprobleme im Bereich der Mensch-
Computer-Interaktion und der damit verbundenen Software-Engineering-
Aktivitdten hervorgegangen sind. Durch ihre klar strukturierte Dokumenta-
tion dienen sie unter anderem auch zur verbesserten Zusammenarbeit zwi-
schen Entwicklern. Patterns sind hiufig in Pattern-Katalogen (vgl. Engel et
al. 2012a; Kruschitz & Hitz 2010; Seffah 2010) organisiert. Pattern-Kataloge,
die Patterns einer bestimmten Anwendungsdoméne zusammenfassen, heillen
Pattern-Sprachen. Zur Standardisierung der Spezifikation von Patterns und
Pattern-Sprachen wurde in Fincher & Finlay (2003) die Pattern Markup Lan-
guage (PLML) Version 1.1 vorgeschlagen. Auf der Basis dieses Standards
und aufbauend auf den Erfahrungen bei der Entwicklung Pattern-basierter
Entwicklungsumgebungen wurde fiir PAMGIS 2.0 die Pattern-Spezfikations-
sprache PPSL 2.0 entwickelt, deren Beschreibungsattribute in Abbildung 1
dargestellt sind.
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Abb. 1 PaMGIS Pattern Specification Language PPSL 2.0

1.2 Funktionale Architektur von PaMGIS 2.0

Das PaMGIS 2.0 Framework besteht aus verschiedenen logischen Funktions-
einheiten, die die Benutzer bei ihren unterschiedlichen Aufgaben im Ent-
wicklungsprozess unterstiitzen. Abbildung 2 gibt einen Uberblich iiber die
funktionale Architektur von PaMGIS 2.0 (vgl. Engel et al. 2015).

Die Kernkomponenten sind die beiden Repositories fiir Patterns und Mo-
delle, die die Pattern-Spezifikationen sowie die diversen Teilmodelle der zu
entwickelnden interaktiven Systeme enthalten und fiir zukiinftige Projekte
bereithalten. Uber die User Database werden unter anderem die Rechte der
verschiedenen Benutzer in Bezug auf den Zugriff und die Modifikation der
Patterns, Pattern-Sprachen und Modelle durch die Pattern- und Modellie-
rungswerkzeuge verwaltet. Um die Repositories herum sind zahlreiche Kom-
ponenten und Werkzeuge zur Verwaltung, Erfassung und Wartung von
Patterns, Pattern-Sprachen und Modellen sowie zur Transformation der Mo-
delle und Patterns iiber mehrere Abstraktionsebenen hinweg bis zur Generie-
rung von ablauffdhigem interaktivem Code angeordnet. Das Zusammenspiel
dieser Komponenten und Werkzeuge von PaMGIS 2.0 wird in Engel et al.
(2015) beschrieben. Im Folgenden wird auf neu entstandene Softwarekom-
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ponenten zur Umsetzung des Pattern- und Pattern-Sprachen-Managements
sowie der modellgetriebenen Code-Generierung niher eingegangen.

PaMGIS

Pattern Selection
and Assignment

Pattern and
Pattern Language
Dissemination

Domain Model Context of Use

Editor ‘\. / Model Editor

Pattern and ’ Ul Model Model
Pattern Language |¢—» Pattern -« —» Ed'? £ -— Model - Meta Model
Administration Repository 'm Repository Administration
\- Model / \_ Runtime

Transformations Environment
Pattern
Meta Model
Administration
Usability File
Feedback Export
t \
s \ '
Framework Usability . -
User User 3
Administration Evaluation Interpreter User Interface
t

Abb. 2 Funktionale Architektur von PaMGIS 2.0

2 PaMGIS Pattern Management Tool

Im Rahmen der Entwicklung des PaMGIS Frameworks wurde ein neues Pat-
tern-Management-Tool (kurz: PPMT) fiir die Verwaltung PPSL-konformer
Muster entwickelt (vgl. Fesenmeier 2015). Das Tool basiert auf der JavaFX-
Plattform, wodurch eine plattformunabhéngige Benutzbarkeit gewéhrt wird.
Zur Realisierung der zugrunde liegenden Pattern-Repository kommt Hiber-
nate 4.3.8 in Verbindung mit einer MySQL-Datenbank zum Einsatz.

Der fiir das PPMT festgelegte Funktionsumfang basiert auf der Analyse
verschiedener Pattern-Kollektionen, welche von Deng et al. (2005) durchge-
fiihrt wurde. Des Weiteren wurde eine Benutzerverwaltung umgesetzt, sodass
jedem Benutzer bei der Registrierung ein privater Workspace zur Verfiigung
gestellt wird. Im Zuge der Registrierung werden Arbeitskopien der sogenann-
ten Ur-Patterns dem Workspace des neuen Benutzers hinzugefiigt. Diese
Methode bietet jedem Anwender die Moglichkeit, die Ur-Patterns beliebig



116 Christian Mirtin et al.

zu verwenden oder zu bearbeiten, ohne dabei die urspriinglichen Muster zu
verindern.

Ist es der Wunsch einer Anwenderin, ein neues Pattern oder eine neue
Version eines Ur-Patterns der Allgemeinheit zur Verfiigung zu stellen, kann
sie die Anderung oder das neue Muster als Vorschlag einreichen. Solche Vor-
schlidge miissen durch einen Administrator freigegeben werden. Bei der Frei-
gabe werden sie in die Sammlung aufgenommen. Bei diesem Vorgang findet
anschliefend eine automatische Verteilung von Arbeitskopien des neuen Pat-
terns an alle Benutzerinnen statt. Aulerdem besteht fiir jeden Anwender die
Moglichkeit, Muster zur privaten Verwendung anzulegen.

Um Anderungen an einem Muster nachvollziehen zu kénnen, wird eine
vollstindige Historie zu jedem Pattern angelegt. Die Historie beginnt bereits
beim Anlegen eines Musters und beinhaltet alle Informationen iiber Autor,
Status, Anderungsdatum und eine Beschreibung der Anderung.

Die PPMT-Anwendung ist in mehrere Tabs unterteilt, welche wiederum
durch ein Accordion gegliedert werden. Nach der Anmeldung startet der Be-
nutzer im Tab Bibliothek. Diese Ansicht bietet einen Uberblick iiber alle in
der Sammlung vorhandenen Muster. Die Kategorisierung der einzelnen Mus-
ter wird dabei tiber das Accordion visualisiert.

Im oberen linken Bereich ist eine Combobox angebracht, die es ermdg-
licht, die Muster zu filtern (s. Abb. 3). Auf diesem Weg konnen beispielswei-
se alle Standard-Muster bzw. Ur-Patterns, private oder durch einen Ad-
ministrator abgelehnte Patterns angezeigt werden. Im oberen rechten Bereich
des Tabs befindet sich das Suchfeld. Die Volltextsuche bezieht sich hierbei
auf die im ausgewdhlten Filter enthaltenen Muster.

Zum Anlegen und Editieren der Muster wurden Masken erstellt, die die in
der PPSL definierten Attribute widerspiegeln (vgl. Engel et al. 2015). Die
Anlage der Muster erfolgt iiber den entsprechenden Tab, wihrend das Editie-
ren eines Musters iiber die Bibliothek und den entsprechenden Button erfolgt.
Hierbei sind einige Informationen verpflichtend anzugeben. Dazu zéhlen der
Name des Patterns, die Informationen iiber mindestens einen Autor, die Aus-
wahl der Kategorie und des Pattern-Typs sowie eine kurze Beschreibung des
Problems. Wird ein Pattern modifiziert, muss auflerdem eine kurze Beschrei-
bung der Veridnderung hinterlegt werden, die in der Historie einsehbar ist.
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Abb. 3 Ubersichtsseite mit Filter und Volltextsuche

Neben der einfachen Verwaltung von Mustern besitzt jeder Benutzer au-
Berdem die Moglichkeit, die ihm zur Verfiigung stehenden Patterns zu einer
Pattern-Sprache zusammenzufassen. Dieses Vorgehen erlaubt es, den Mus-
tern gesondert Beziehungen zueinander zuzuordnen, ohne dabei die zugrunde
liegenden Patterns zu bearbeiten.

Sowohl einzelne Beziehungen als auch ganze Patterns inklusive ihrer Be-
ziehungen konnen nachtréiglich aus der Pattern-Sprache entfernt oder dieser
hinzugefiigt werden. Beim Loschen eines Patterns werden auflerdem alle
Beziehungen der anderen Muster geloscht, die auf das entfernte verweisen.

Uber den Tab Pattern Languages konnen die eben beschriebenen Opera-
tionen durchgefiihrt werden (s. Abb. 4). Beim Offnen des Reiters wird stan-
dardmiBig die Ubersicht der existierenden Pattern-Sprachen des Benutzers
dargestellt. Die Combobox im oberen linken Bereich dient zur Auswahl der
gewiinschten Sprache. Nachfolgend werden die Beschreibung der Sprache
und die enthaltenen Muster angezeigt. Wird ein Muster in der oberen Tabelle
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selektiert, werden in der darunter liegenden alle Beziehungen des Musters
tabellarisch dargestellt.

& PPSL Pattern-Management-Tool - B
Einstellungen  Hilfe

v Verfugbare Pattern Languages
ExamplePL -

Beschreibung:
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3 5

Patterns:
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J 3
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g 5
Exportieren Language lsschen | | Language editieren
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Bibliothek | Pattem anlegen | Pattern Languages | Offene Patterns (0)

Abb. 4 Ubersicht der Pattern-Sprachen

Um die im PPMT definierten Muster auch auBlerhalb der Anwendung
verwenden zu konnen, wurde aulerdem die Moglichkeit eines XML-Exports
von einzelnen Patterns und ganzen Pattern-Sprachen implementiert. Die
Export-Funktion kann hierfiir sowohl in der Pattern- als auch in der Pattern-
Sprachen-Ubersicht aufgerufen werden.

3 PaMGIS Pattern Code Generator

Ziel des PaMGIS Pattern Code Generator (kurz PaCo) ist es, auf der Basis
des PaMGIS-Ansatzes eine grafische und interaktive Benutzeroberfliche fiir
die Android-Plattform generieren zu konnen (vgl. Reitbock 2015). Fiir die
Umsetzung wurde die Programmiersprache Java in Kombination mit JavaFX,
einem Framework fiir plattformiibergreifende Rich Internet Applications



Werkzeugunterstiitzung fiir die pattern- und modellgetriebene ... 119

(RIA), eingesetzt. Fiir die Verarbeitung der Entwurfsmuster und der abstrak-
ten und konkreten Benutzerschnittstellen kommt das Framework Java Archi-
tecture for XML Binding (JAXB) zum Einsatz. Es handelt es sich hierbei um
eine Erweiterung fiir Java, die es ermoglicht, eine bidirektionale Abbildung
zwischen instanziierten Java-Objekten und der dazugehdren XML-Struktur
zu erstellen. Hierfiir werden die Java-Klassen mit Annotationen versehen und
konnen in die entsprechende XML-Struktur abgebildet werden. Diese Anno-
tationen werden entweder durch den Entwickler in der Klasse erginzt oder
lassen sich anhand einer XML-Schema-Definition generieren (vgl. Rubinger
& Burke 2010; Vohra 2012). Die Vorteile der verwendeten XML-Struktur
liegen in der Mdoglichkeit der Validierung der Modelle mithilfe der XML-
Schema-Definition und der einfachen Transformation zwischen dem AUI,
CUI und FUI gemil CRF.

File Edit Help
u
$er Wy
AL O B Welcome | Pattem Form Processor
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Properties
AndroidManifestxml
» jova Path: DiHciGeneratorWorkspace\publi pp i : search template pacot
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o Android Ul Model
F=
L

Abb. 5 Pattern-Code-Generator-GUI

Abbildung 5 zeigt die grafische Benutzeroberfliche des Pattern Code Ge-
nerator am Beispiel einer Android-Applikation fiir die Auskunft iiber 6ffent-
liche Verkehrsmittel. Im oberen Bereich der Anwendung befindet sich eine
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Meniileiste. Hier konnen Funktionen wie der Import von Projekten oder die
Aktualisierung des Workspace zentral fiir einen schnellen und stets verfiig-
baren Zugriff angesprochen werden. Analog dazu befindet sich im unteren
Bereich der Anwendung eine Statuszeile, iiber die Informationen wie Er-
folgsmeldungen oder auch Fehlermeldungen ausgegeben werden. Der Haupt-
teil des Fensters der Anwendung wird in zwei gro3e Bereiche unterteilt: Auf
der linken Seite befindet sich das gedffnete Projekt aus dem Workspace, das
durch eine Verzeichnisstruktur abgebildet wird. Entwicklungsumgebungen
wie Eclipse, Microsoft Visual Studio oder IntelliJ IDEA orientieren sich an
der selben Struktur. Die Anwenderin findet sich auf diese Weise leichter
zurecht. Uber die Verzeichnisstruktur lassen sich Dateien und Ordner aus-
wihlen, 6ffnen und zusétzlich PACOT- (Pattern Code Generator Template)
Dateien fiir den PaCo-Generator erstellen. Bei den PACOT-Dateien sind
durch den PaCo-Generator erstellte XML-Strukturen, in denen die Elemente
von AUIs und CUIs mit deren Task- und Doméinenmodellen abgelegt wer-
den. Unterhalb der Verzeichnisstruktur der importieren Projekte werden alle
verfiigbaren PPSL-2.0-HCI-Patterns in Form einer Liste angezeigt. Uber eine
definierte Schnittstelle greift die Anwendung hierfiir auf die Datenbank des
PPMT-Werkzeugs zu und fragt das Task Model Fragment (TaMF) sowie das
Domain Model Fragment (DoMF) des jeweiligen PPSL-2.0-Pattern ab.

Das TaMF liegt hierbei in einer vereinfachten Form der ConcurTaskTrees
(CTT) Notation vor (vgl. Paterno 2000). Das DoMF wird durch eine einfache
XML-Struktur mit Knoten, Kanten und zusitzlichen Attributen wie einer
Referenz zum Taskmodell dargestellt. Abbildung 6 zeigt das Taskmodell mit
dem zugehorigen Domédnenmodell des Pattern Connection. Zusitzliche Attri-
bute wie der AUI Object Type wurden in dem Doménenmodell ergénzt.

@ Station

onfEction
I

Starting Station Destination Station

Define Star. Station Define Dest. Station

Abb. 6 Task- und Domidnenmodell

Im rechten Bereich des PaCo Generator werden einzelne Tabs der geoft-
neten Dateien angezeigt. Dateien wie normale Textdokumente kdnnen somit
bearbeitet und wieder gespeichert werden. Beim Offnen einer PACOT-Datei
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wird die Benutzermaske des Tabs Pattern Form Processor befiillt. Hierbei
handelt es sich um die Maske fiir die Verarbeitung der PPSL-Patterns zur
Generierung des AUI, CUI und FUIL Im oberen Bereich des Tabs kdnnen
Metainformationen wie beispielsweise Pfad, Name oder das aktuelle Ab-
straktionslevel der PACOT-Datei entnommen werden. Im Bereich Transfor-
mer kann iiber einen Doppelklick das entsprechende HCI-Pattern aus den
verfiigbaren Patterns zur PACOT-Datei hinzugefiigt werden. Zusétzlich kon-
nen diese sortiert und bei Bedarf wieder geléscht werden.

Die enthaltenen Elemente des Pattern und des abstrakten Modells lassen
sich in der Liste Pattern-Elements einsehen. Am gezeigten Beispiel besitzt
das Pattern Connection zwei Elemente: zwei Felder vom AUI Object Type
Editor fiir die Eingabe des Start- und Zielbahnhofs. Das AUI-Modell ldsst
sich anschlieBend in das konkrete Modell (CUI) iiber die grafische Darstel-
lung der schrittweisen Modelltransformation umformen. Dabei wird das ur-
spriilngliche XML der PACOT-Datei in eine erweiterte XML-Struktur fiir
zusitzliche Attribute mit einer neuen XML-Schema-Definition transformiert.
Nun lassen sich die einzelnen abstrakten Elemente der Patterns mit zusitz-
lichen Attributen wie beispielsweise Textgrofe, Textfarbe oder dem Typ der
SingleChoice (Radiobuttons oder Dropdown-Liste) immer noch unabhingig
von der Zielplattform spezifizieren.

o g o)

Public Transport Advisor H Public Transport Advisor B
Search Result Search Result

From: Augsburg From: Augsburg
To: Munich To: Munich
Date: 24.12.2015 Date: 24.12.2015
Time: 08:35 Time: 08:35
® Departure O Arrival Departure v

Means of transport:

Means of transport: ot

® Al
O All (without ICE)
O Only Local Traffic

SEARCH

SEARCH

Abb. 7 Anderungen der Android GUI mittels PaCo Generator
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Nach der vollstindigen Spezifikation der Elemente kann das CUI in das
finale Modell (FUI) transformiert werden. Am Beispiel des PaCo Generator
werden die konkreten Elemente auf die entsprechenden Elemente der An-
droid-XML-Layout-Struktur abgebildet. Abbildung 7 zeigt die Benutzerober-
flaiche derselben Anwendung fiir die Auskunft der offentlichen Verkehrs-
mittel. Der Unterschied hierbei ist ein mit verschiedenen Attributen spezi-
fiziertes CUI, welches als Grundlage fiir die erstellte Android Package (APK)
dient. In der linken Grafik werden die beiden SingleChoice-Auswahlen durch
Radiobuttons dargestellt und in der rechten Grafik werden diese durch An-
droid Spinner Elemente dargestellt.

4 Ausblick

In diesem Artikel wurde der aktuelle Status des integrierten Pattern- und mo-
dellbasierten Frameworks PaMGIS 2.0 dargestellt und dessen Funktionswei-
se anhand der neu entstandenen Werkzeuge PPMT und PaCo illustriert.

Das Framework wird auch in Zukunft der Eckpfeiler fiir weitere Unter-
suchungen im Zusammenhang mit der automatisierten Entwicklung inter-
aktiver Systeme der Forschungsgruppe Automation in Usability Engineering
(AUE) an der Hochschule Augsburg bleiben. In den nichsten Monaten sollen
folgende weitere Eigenschaften implementiert werden:

e grafische Darstellung der Beziehungen zwischen Patterns innerhalb der
Werkzeuge

e automatische Ubernahme definierter Patternbeziehungen in Pattern-
Sprachen

e  Schnittstelle zwischen PPMT und PaCo, um die Kohirenz von Patterns
iiber den Software-Lebenszyklus zu garantieren und Deployment-Infor-
mationen austauschen zu knnen

e Import externer Patterns aus anderen Pattern-Katalogen.
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Zusammenfassung

Der Third-Person-Effekt (TPE) beschreibt das Phinomen der eigenen Selbst-
tiberschitzung bei der Rezeption von Massenmedien. Demnach glauben Perso-
nen, dass sie selbst weniger (negativ) beeinflussbar durch Massenmedien sind als
andere. Wir beschiftigen uns mit der quantitativen Untersuchung dieser Thema-
tik — genauer, welchen Wirkungsgrad er bei Rezipientlnnen im Alter von 14 bis
25 Jahren erreicht, die, zu Untersuchungszwecken, Kommentare zu redaktionel-
len Inhalten konsumieren. Die Zielgruppe wurde derart gewihlt, da in diesem
Alter noch mit einer hoheren Beeinflussbarkeit zu rechnen ist und somit auf-
schlussreichere Ergebnisse erwartet werden konnen. Als Grundgesamtheit wer-
den die 258.909 (vgl. Statistik Austria 2014) 14- bis 25-Jdhrigen Wiens heran-
gezogen. Die Untersuchung der Hypothesen wurde mit zwei separaten Online-
Befragungen durchgefiihrt, wobei der ersten Gruppe die redaktionellen Inhalte
zum Thema Tagespolitik und Zeitgeschichte ohne Kommentare zugefiihrt wur-
den und der zweiten mit Kommentaren.

1 Einleitung

Seit jeher diskutieren Menschen iiber Medieninhalte: Sei es ein umstrittenes
Buch, ein Zeitungsartikel, ein Radiobeitrag, eine Fernsehsendung oder ein
simples Facebook-Posting — ein jeder/eine jede bildet seine/ihre eigene Mei-
nung und will diese mit anderen teilen. Besonders stark zugenommen haben



126 Jasmin Oztiirk et al.

diese Diskussionen durch die Einfithrung des Internets: Es ist nicht mehr

ldnger der abendliche Besuch am Wirtshausstammtisch notwendig, um einen

Gesprichspartner und ein Publikum fiir seine MeinungsiduBerungen zu fin-

den, all dies geht jetzt auch ganz bequem von Zuhause aus. Denn die Diskus-

sionen finden nun auf diversen Internetplattformen kurz zwischendurch oder
als neue Abendunterhaltung statt.

Durch das Internet explodierten nicht nur die Zahl der Kommentare und
Diskussionen, sondern auch die generelle Menge an Berichterstattungen zu
aktuellen Themen. Dadurch, dass nun plotzlich jeder/jede seine/ihre Meinung
veroffentlichen kann, stolpert man nicht selten iiber subjektive, schlecht re-
cherchierte oder schlichtweg frei erfundene Medieninhalte. Man nehme nur
zum Beispiel den aktuellen Fall her, in dem Heinz-Christian Strache einen
Facebook-Kommentar teilte, der aus erster Hand davon berichtete, Fliichtlin-
ge hitten eine Billa-Filiale in Dobling iiberrannt. Dieser stellte sich im Nach-
hinein als vollig frei erfunden dar (vgl. Herbst 2015).

Der TPE hat nicht zuletzt aufgrund der Popularitit von Social-Media-
Netzwerken an Aktualitdt und Brisanz gewonnen. Generell beschreibt der
TPE das Wahrnehmungsphdnomen, dass Menschen der Meinung sind, sie
seien weniger beinflussbar durch Medieninhalte als andere. Das Zustande-
kommen des TPE wird einerseits durch kognitive Mechanismen (Menschen
haben ein naives Verstindnis von psychologischen Prozessen) und anderer-
seits mit motivationalen Ursachen (Menschen sehen sich selbst als iiberle-
gen) zu erkldren versucht (vgl. Hofer & Sommer 2013).

Moderatoren des TPE (vgl. ebd.) lauten demnach wie folgt:

e gesellschaftliche Erwiinschtheit des Medieninhalts (First-Person-Effekt:
Menschen denken, sie seien durch erwiinschte Medieninhalte stirker be-
einflussbar als andere)

® soziale Distanz: das AusmaBl der empfundenen Ahnlichkeit zwischen
einem selbst und anderen

¢ Ego-Involvement definiert die personliche Relevanz des Medieninhalts.

Die Einfithrung des Internets revolutionierte auch den Zeitungsmarkt: Denn

(Online-) Zeitungen ermoglichten neue — iiber konventionelle Leserbriefe

hinausgehende — interaktive Funktionen: Man kann Artikel iiber soziale

Netzwerke teilen und mit seinem Freundeskreis diskutieren, man kann die

Relevanz von Themen nach oben und unten wihlen und man kann direkt

unter den Online-Artikeln seine Meinung in Form eines Kommentars 6ffent-

lich preisgeben.
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Diese Funktionen und vor allem die Informationsflut erméglichten nicht
zuletzt eines: Man kann nun ganz einfach iiber die eigene Wahrnehmung von
Geschehnissen und die der anderen reflektieren. Wie stark wird man selbst
von Meinungen — sei es nun die (manchmal stdrker, manchmal weniger stark
einflieBende) Meinung des Journalisten/der Journalistin oder die des Medi-
ums oder jene eines kommentierenden Dritten — beeinflusst? Wie sehr wer-
den andere davon beeinflusst? Représentiert ein Kommentator die Meinung
der Mehrheit? Und wovon wird eigentlich die eigene Selbsteinschitzung
beeinflusst?

Aus der letzten Frage heraus haben wir zwei Hypothesen formuliert:

e Hypothese 1: Der TPE wirkt umso stérker, je hoher die Ausbildung des
Probanden/der Probandin ist.

e Hypothese 2: Wenn der/die ProbandIn einen ihrer/seiner Meinung kont-
riren Kommentar liest, wird sich seine/ihre Einstellung nur dann signifi-
kant dndern, wenn diese zuvor als moderat zu kategorisieren war.

Grundsitzlich ist die Thematik der Online-Kommentare eine sehr spannende,

denn bereits Hofer und Sommer haben 2013 erkannt, dass Kommentare auf

redaktionelle (Medien-) Inhalte das ,,disperse Publikum* (Maletzke 1963)

zum sichtbaren ,,Mit-Publikum* (Hartmann & Dohle 2005) wandeln. Ge-

schieht im Online-Forum, wie z.B. bei derStandard.at, eine Depersonalisa-
tion aufgrund des Fehlens visueller Reize, wie einem Profilfoto, erleichtert es
die Wahrnehmung der kommentierenden Individuen als eine homogene

Gruppe. Dies fiihrt weiters zu einer simplifizierten Identifikation mit oder

gegen diese Gruppe und eine dementsprechende Wirkung der Kommentare

auf den Rezipienten/die Rezipientin. Denn grundsitzlich gilt, dass der Grad
des Einflusses auf die Einstellung des Rezipienten/der Rezipientin von der

eigenen Meinung zum Medieninhalt abhingt (vgl. Hofer & Sommer 2013).

2 Methode

Zur Beantwortung der beiden Hypothesen boten sich zwei Methoden an:
Zum einen eine aufwendige Laboruntersuchung mit zwei Fokusgruppen, die
in einem Experiment mehrere Artikel zu lesen bekommen, wobei Fokusgrup-
pe 1 Artikel mit Kommentaren lesen muss und Fokusgruppe 2 ohne, wodurch
Fokusgruppe 2 zur Kontrollgruppe (wie sehr beeinflusst bereits die Bericht-
erstattung die Meinung der Teilnehmer?) wird. Aufgrund der uns zur Verfii-
gung stehenden Mittel haben wir uns aber gegen eine Laboruntersuchung



128 Jasmin Oztiirk et al.

entschieden und versucht, den Inhalt der Untersuchung und des Experiments
auf einen Online-Fragebogen umzulegen.

Die Online-Befragungen liefen unter dem nicht eindeutigen Titel ,Me-
dienrezeption®, um dem/der Befragten nicht vorzeitig zu verraten, dass es
sich hierbei um eine Untersuchung des TPEs handelt. Diese Erkenntnis hitte
das Ergebnis des Experimentes massiv verfilschen kénnen.

Der Online-Fragebogen 1 beinhaltete einen Fragebogen zu Beginn, der
der Feststellung der vorherigen Meinung des/der Befragten diente, fiinf kurze
Zeitungsartikel zu Themen, die zur Zeit der Umfrage in den Medien stark
vertreten waren und jeweils ein eindeutiger Pro- oder Kontra-Kommentar
eines unbekannten Users sowie am Ende einen weiteren Fragebogen zur
Festmachung der eigenen FEinstellungsdnderungen. Weiters wurde zum
Schluss auch erfragt, ob der/die Befragte glaubte, ob sich die Einstellungen
der anderen nach Konsum der Artikel geéndert haben konnten. Dies war es-
senziell, um das Wirken des TPE generell auswerten zu konnen.

Der Online-Fragebogen 2 adressierte die Kontrollgruppe und beinhaltete
dieselben Teile wie Fragebogen 1, jedoch waren die Artikel ohne Kommenta-
re zu lesen.

Zur Feststellung der Einstellung wurde eine 4er-Likert-Skala angewendet,
wobei der/die Befragte zuerst diverse Aussagen zu den fiinf Zeitungsartikel-
Themen bewerten sollte (betrifft mich nicht = 1, betrifft mich wenig = 2,
betrifft mich etwas = 3, betrifft mich = 4). Nach dem Lesen der Artikel sollte
der/die Befragte weiters bewerten, wie sehr sich seine Meinung gedndert hat
und wie sehr sich die Meinung der anderen geédndert haben kénnte (nein = 1,
eher nein = 2, eher ja=3, ja=4).

3  Ergebnisse

Fiir die Auswertung der Ergebnisse wurde bei Hypothese 1 ein t-Test durch-
gefiihrt, der die Antworten auf die zwei Fragen, die die letztendliche Ande-
rung der Meinungen (eigene und die der anderen) festhalten, gegenrechnet.
Somit konnte der TPE festgestellt werden, der durch gegebene Signifikanz
der Ergebnisse bestitigt werden konnte. Beziiglich des Einflusses der Ausbil-
dung wurden die gesammelten Rohdaten in die jeweiligen Ausbildungsstufen
kategorisiert und verglichen, um einen Trend feststellen zu kdnnen.
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Hypothese 2 wurde durch eine Varianzanalyse untersucht, die die unab-
hiingige Variable, in unserem Fall die Einstellung, auf die Beziehung mit der
potenziell abhdngigen Variable, den Grad der Beeinflussung, hin testet.

Die Online-Befragung wurde im Zeitraum von 28. Mai 2015 bis 12. Juni
2015 durchgefiihrt. Dieser kurze Befragungszeitraum hing mit der Aktualitét
der Themen zusammen, die wir fiir das Experiment gewihlt hatten. Insge-
samt wurden 88 Fragebogen mit Kommentaren und 27 ohne Kommentare
ausgefiillt, davon waren aufgrund unserer engen Definition, 53 bzw. 26 aus-
wertbar. Fiir den geringen Riicklauf machen wir einerseits den kurzen Befra-
gungszeitraum und andererseits die Nische, aus der unsere Teilnehmer sein
sollten, verantwortlich.

Eine Zusammenfassung der Rohdaten (Fragebogen mit Kommentaren)
ergab folgendes Bild:

Tab. 1: Selbst- und Fremdeinschdtzung abhdngig vom Bildungsabschluss

Ausbildung Verteilung der | Mittelwert Selbst-| Mittelwert Ein-
Teilnehmer einschitzung schétzung Dritte

Volksschulabschluss 2 1,40 2,50
Hauptschulabschluss 3 1,73 2,67
Gymnasium (vier Jahre) 3 1,67 2,93
Matura 19 1,34 2,15
Lehrabschluss 7 1,21 2,17
Bachelor 17 1,41 2,20
Master/Magister 2 1,00 2,20

1,39 2,40

Bereits durch die Betrachtung der zusammengefassten Werte kann eine
Diskrepanz bei der Einschitzung der Beeinflussung zwischen ,,Selbst* und
,Dritte festgestellt werden. Auch kann eine tendenzielle Abnahme der Werte
mit steigender Ausbildung festgehalten werden, die eine hdhere Selbstein-
schitzung mit zunehmender Ausbildung annehmen lésst.

Hypothese 1: Der TPE wirkt umso stdrker, je hoher die Ausbildung des
Probanden/der Probandin ist.

Grundsitzlich konnten wir — wie viele Studien zuvor — feststellen, dass
der TPE auch bei reiner Berichterstattung wirkt. Qualitativ minderwertige
Kommentare verstiarken den TPE noch einmal zusitzlich, da sie die Selbst-
einschitzung erhohen.
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Jedoch konnten wir Hypothese 1 nicht verifizieren, da die Stichprobe zu
klein war, um eine Aussage treffen zu konnen. Es kann jedoch auf jeden Fall
eine grundsitzliche Steigerung der Selbsteinschitzung bei Personen mit einer
hoheren, abgeschlossenen Ausbildung gegeniiber Personen mit niedrigerem
Ausbildungsniveau beobachtet werden. Dies konnte jedoch auch dem Alter
zugeordnet werden.

Hypothese 2: Wenn der/die ProbandIn einen ihrer/seiner Meinung kontrd-
ren Kommentar liest, wird sich seine/ihre Einstellung nur dann signifikant
dndern, wenn diese zuvor als moderat zu kategorisieren war.

Hypothese 2 kann bestitigt werden. Die Varianzanalyse ergab eine Vari-
anz von insgesamt 1,1103, womit sie groBer ist als die Irrtumswahrschein-
lichkeit von 0,0457, welches ein signifikantes Ergebnis darstellt. Das be-
deutet, dass die unabhédngige Variable, die Einstellung, Einfluss auf die ab-
hiingige Variable, den Grad der Beeinflussung, hat.

4 Diskussion

Obwohl es sich beim TPE um ein bereits vielfach untersuchtes Wahrneh-
mungsphidnomen handelt, gibt es dennoch einige offene Fragen, die Spiel-
raum fiir zukiinftige Untersuchungen bieten:

e Hypothese 1, welche sich mit dem Zusammenhang des TPE und der ab-
geschlossenen Ausbildung der Probanden/der Probandin befasst, sollte
auf jeden Fall mit einer groeren Stichprobe nochmals untersucht wer-
den, um diese verifizieren zu konnen. Des Weiteren stellt sich die Frage,
ob der Zusammenhang von Alter und TPE nicht womdoglich von hoherer
Relevanz ist als jener von Bildung und TPE.

e Das Internet schuf viele neue Moglichkeiten, den TPE genauer zu erfor-
schen. So gibt es zum Beispiel derzeit noch wenige Studien, die sich mit
Diskussionen und geteilten Artikeln in sozialen Netzwerken wie Face-
book, Twitter und Co. beschiftigen. Da hier besonders viele falsche In-
formationen ohne ausreichendes Verifizieren weitergegeben werden und
dem dispersen Publikum ein noch konkreteres Profil zugeteilt wird als
bei schlichten Online-Kommentaren, konnten sich auf diesem Gebiet
noch wertvolle Erkenntnisse iiber den TPE gewinnen lassen.
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Abstract

The consideration of gender & diversity when designing software for safety-
critical work environments such as emergency call control or traffic operating
centres often proves difficult, as not only the work, but also the developer envi-
ronment tend to be dominated by male staff. This paper describes the feasibility
of eye tracking tests in a safety-critical work environment and its potential to
recognize gender & diversity requirements based on defined hypotheses. The
findings presented in this paper are based on a field test in a control room of
Osterreichische Bundesbahnen (OBB), which was conducted within the research
project called GenSiSys.



134 Gernot Rottermanner et al.

1 Introduction

A survey conducted at the beginning of the research project GenSiSys' in
three Austrian institutions with safety-critical control rooms reveals, that two
of them are dominated by male staff. Further, Williams (2014) assumes that
teams who are developing software for this domain are also dominated by
males. This is why considering gender & diversity factors in this kind of
environments might not always be easy. Statistical investigations regarding
military standards (cf. Ministry of Defence 2008) and occupational medicine
(cf. Dunk & Callaghan 2005) indeed show gender-specific job requirements.
The research project GenSiSys seeks to explain how the requirements and
needs of diverse user groups regarding the design of the workplace in safety-
critical environments can be researched and verified. The project’s goal is to
find a set of methods that can be used for designing safety-critical work envi-
ronments with their specific requirements and to provide guidelines for their
implementation. Therefore, a set of methods was tested in a control room of
Osterreichische Bundesbahnen. This paper especially deals with the method
eye tracking, its feasibility and potential of supporting gender & diversity
equity in safety-critical work environments.

2 Method

Eye tracking is a scientific method used in various areas, from neurosciences
to product design (cf. Duchowski 2007). It provides detailed depictions of
perceived areas by recording the eye fixations of the test subject. Thus, it
allows the analysis of the visual attention over a defined period of time. The
method can identify usability problems (for example, if the eyes fixate on
elements on the monitor over a longer time, or if it takes a long time to look
for certain elements, etc.), create an overview of how the monitors are used
and how staff interacts socially, or measure the cognitive workload using the
Index of Cognitive Activity (cf. Marshall 2002).

1 Full title: “Designing work spaces for environments using safety-critical systems with
regards to gender equity”. Funding: Austrian Ministry for Transport, Innovation &
Technology, FEMtech 2nd Call. Project team: Fachhochschule St. Pélten; Frequentis
AG; USECON GmbH; Technische Universitdt Wien (Institut fiir Gestaltungs- und Wir-
kungsforschung, Arbeitsgruppe HCI); Zentrum fiir Interaktion, Medien & soziale Di-
versitit (ZIMD).
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For the research project GenSiSys eye tracking was used in a control
room of Osterreichische Bundesbahnen and, to ensure these tests would run
smoothly, during a pre-test and a comparative test at the studio of the Cam-
pus Radio St. Polten. For these tests tethered mobile SMI Eye Tracking
Glasses were used. The system includes the software iView™ ETG for cali-
bration and recording and BeGaze ™ for evaluation. BeGaze ™ allows analys-
ing the previously recorded data via various tools, such as Heat Maps,
Binning Charts or Key Points of Interest (KPIs).

At the beginning of the project, an extensive review of the literature was
conducted to gain a detailed overview of the empirical research regarding
gender & diversity aspects in the design of safety-critical workplaces. This
information provided the basis for 19 hypotheses in the fields of ergonomics,
human computer interaction, sociology and biology. These hypotheses are the
basis for the method tests, also for eye tracking.

2.1 Pre-test and comparative test

A pre-test and a comparative test were conducted at the Campus Radio St.
Polten to figure out possible technical obstacles and problems like whether
the wire of the eye-tracking glasses would be long enough. For these tests,
two DJs each (one male, one female) were working on a simulated radio
show. Though the workspace at the Campus Radio St. Polten has five moni-
tors (from which only three to four were actually used) in a horizontal row
(Fig. 1), it already became clear that a longer wire would be advantageous to
make the subjects feel more comfortable and give them more room to move.
The ten-minute pre-tests also showed that while wearing glasses under the
eye tracking glasses prevents calibrating (which is mentioned in the manual
anyway), contact lenses work just fine. The comparative test was conducted
after the tests at Osterreichische Bundesbahnen with two participants (one
male, one female) in an on air radio show.

Test procedure at the control room of OBB

The eye tracking test was conducted in January 2015 at a control room of
Osterreichische Bundesbahnen over the course of several days at different
times with four participants (one woman, three men) aged between 36 to 43
years. All four of them work in 12-hour-shifts in different areas of work. The
workspace is identical for all subjects and consists of ten monitors arranged
in two horizontal rows (Fig. 2). The workspace can be personalized; the lay-
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out of the software windows may be individualized in regards to personal
needs.

Fig. 1
Workspace Campus
Radio St. Polten

Fig. 2
Work space layout at a
control room at OBB

In a two-minute briefing the subjects got informed about the method
while sitting separately at their workplace. Afterwards, the system was cali-
brated for the subjects using a 3-point-calibration. They were instructed to
carry out their usual and accustomed activities for a maximum of twenty
minutes. This way, there were no defined scenarios for the test which would
not have been possible for the field test setting, anyway. After the test, the
researchers screened the material for open questions, which then were dis-
cussed in single interviews with the subjects at their workspace.

The test’s objective was not to verify or falsify the hypotheses or to make
statistical relevant statements. Rather, a basic analysis of the data using a top-
down based process — in regards to the pre-defined hypotheses — was the
purpose. This results in two research questions:

e (Q1) Can eye tracking be used meaningfully and constructively in a
safety-critical environment and what ought to be considered respec-
tively?

e (Q2) What are the first conclusions based on the data provided?
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3  Findings

As stated above, the goal of this research was not to verify or falsify the hy-
potheses, but to clarify which methods work best to do that with a greater
amount of participants. Of the different methods tested, eye tracking proofed
to be one of the less reliable ones in the setting of safety-critical environ-
ments.

3.1 Findings regarding research question (Q1)

Regarding the first research question (Q1) challenges in “acquisition of sub-
jects” and “work environment” can be addressed. An examination with sub-
jects wearing glasses is hardly possible, since wearing two sets of glasses is
rather uncomfortable and the additional lenses make tracking technically
impossible. This fact negatively affects the research of workplaces that up-
hold diversity equality.

Visiting the workplaces during the preparation phase is imperative to be
best prepared for the work environment at hand. Taking a close look at the
workplace and work processes is essential. The conduction of the tests shows
that the following parameters should be clarified during preparation: light-
ning conditions, radius of interaction and hardware. At the control room in
which the study was carried out, bad lightning conditions, which have to be
considered when recording, were dominant. The high number of monitors
also means a bigger radius of interaction, requiring a corresponding length of
cable for the eye-tracking system (by now, cordless systems are available).
The radius of interaction then again influences the quality of calibration and
tracking, since the eye-tracking system used was designed for as less body
movement as possible. Furthermore, one ought to consider that subjects
might use additional hardware such as headsets while working. Any addi-
tional objects worn on the head might be disrupting, when combined with the
eye tracking glasses.

While carrying out the tests, there is very little time for briefing the sub-
jects, which makes a briefing following a previously written guide inevitable.
Short delays during the briefing process cause subjects to get nervous and
turn back to their normal work. Thus, short and understandable briefings are
preferable for keeping the subject’s full attention. Finally, the tests attracted
the co-workers’ attention a lot. This may go to such lengths as influencing the
test and causing the subject to no longer take it seriously.
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3.2 Findings regarding research question (Q2)

Regarding the question whether eye tracking can provide data related to gen-
der & diversity differences, it provides data, but not as much as the research-
ers had expected. In the projects context, eye tracking provided data for only
one hypothesis in the human computer interaction category (ten hypotheses
in total). The reasons are as follow: eye tracking without pre-set tasks make
comparisons rather difficult. Defining tasks in this kind of work environment
in advance is hardly possible, as researchers need to know when those are
starting. Furthermore, the spacious workspace only allows restricted observa-
tions on the micro-layer (meaning parts of the software). On the macro-layer,
though, one can observe the systems use in general (meaning the whole
workspace) quite well. Like this, the combination of Heat Maps and Area of
Interest Sequence Charts shows which monitors have been looked at fre-
quently (Fig. 3 & 4). This way, one may also detect patterns in how the indi-
vidual screens are used, which then allows to draw conclusions regarding
ideal or improvable arrangement of the monitors or the software tools. More-
over, one can research whether there are differences in the performance of
various user groups. The low sample of this test does not allow to detect dif-
ferences in this area, though.

Yet, some interesting results showed up in other categories, as well as in
combination with other methods. Eye tracking provides useful data in the
fields “work environment” and “processing of stress”. The data shows quite
well with whom the subject communicates at the work environment and how
frequently. A simple video analysis would have been much too laborious,
since only a small area could be recorded while eye tracking follows the sub-
ject. This also shows differences in the communication processes of individ-
ual subjects. Analysing the data and the Heat Maps also shows quite well,
when a person is under a lot of stress over a certain period of time. This
shows in the way the individual areas of the Heat Map present a restless pic-
ture (Fig. 3). Eye tracking alone does not allow for valid conclusions, though,
since misinterpretations may occur easily. In case of the participant’s sample
shown in Figure 3, it shows he truly was stressed, as he also stated this in the
method called Moodboard (another method used to manually inquire the
subject’s level of stress). This is particularly obvious when compared to the
Heat Map of participant 2, who did not have to deal with any extraordinary
tasks (Fig. 4).
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Fig. 3
Heat Map of participant 1

Fig. 4
Heat Map of participant 2

The data eye tracking provides allows drawing conclusions regarding the
measurability of gender and diversity differences, but almost only in combi-
nation with other methods. This means that while eye tracking will achieve
results, there are methods that are less expensive, less time-consuming but
provide far more conclusive data when testing in safety-critical environ-
ments.

4  Conclusion and future prospects

Mobile eye tracking tests in a safety-critical environment proofs to be diffi-
cult, though. The already generally high expenditure of conducting eye track-
ing increases as light conditions are not optimal and the big area of monitors
with up to ten monitors may cause complex calibration or technical prob-
lems. Additionally, coordinating the subjects and analysis of the data proves
to be a challenge due to quickly changing activities.
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Even though there was conspicuous data, it did not supply much indica-
tion for hypotheses regarding the human computer interaction area. However,
hypotheses from the categories ergonomics and sociology as well as biology
can be analysed with eye tracking. The data can yield to good insights of
common work routine patterns and can answer questions like: How fre-
quently do staff use a certain monitor and in which order? How efficient is
the communication process with other colleagues in a control room? Further,
the use of additional methods like questionnaires or interviews is recom-
mendable, as they expand the data analysis and may deepen the findings
significantly.

To improve usage and reliability of eye tracking, the project research team
is currently working on a set of guidelines. In the future, these guidelines are
supposed to allow running tests smoothly by helping the researchers avoiding
known problems and obstacles.
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Zusammenfassung

Intelligente Assistenztechnologie fiir Senior_innen erlangt angesichts des demo-
grafischen Wandels zunehmend an Bedeutung. Im Projekt CARE geht es um die
Entwicklung eines personalisierten Assistenzsystems zur Unterstiitzung allein-
lebender Menschen im héuslichen Wohnumfeld. Zu diesem Zweck wurde ein um
personalisierte Empfehlungsfunktionen erweiterter digitaler Bilderrahmen ent-
wickelt. Dieser wurde in einer Seniorenwohnung installiert, um dessen Nutzung
und Akzeptanz zu evaluieren. Der vorliegende Beitrag gibt einen kurzen Uber-
blick zum CARE-Prototypen und zeigt Uberlegungen zur Optimierung und Er-
weiterung auf, u.a. wie dieser mittels ambienter Lichthinweise effektiver in
Wohnumgebungen integriert werden konnte.

1  Empfehlungen zur Steigerung des Wohlbefindens

Wihrend Assistenztechnologie fiir Senior_innen oftmals mit Geritschaften
wie Gehhilfen oder Horgeridten zur Kompensation korperlicher Einschrén-
kungen assoziiert wird, steht im Projekt CARE (Context-Aware Recommen-
der system for the Elderly) die Steigerung des allgemeinen Wohlbefindens
betagter Menschen im Mittelpunkt. Dies wirft zunédchst eine Reihe von Fra-
gen auf — etwa, was denn unter dem Begriff ,,Wohlbefinden* verstanden wer-
den soll, von welchen Faktoren Wohlbefinden abhiingt, mit welchen Mal-
nahmen sich Wohlbefinden steigern lisst, ob dies auch durch ein technisches
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System geleistet werden kann, und nicht zuletzt, wie eine solche Technologie
angenommen wird.

Um Bediirfnisse und Wiinsche der anvisierten Nutzergruppe kennenzu-
lernen, fiithrten die Projektpartner im Rahmen einer deutsch-griechischen
Kooperation strukturierte Interviews durch, mit einer Gruppe deutscher (15
Frauen und zwolf Minner, Alter zwischen 59 und 92 Jahren) und einer Grup-
pe griechischer Senior_innen (zwolf Frauen und acht Ménner, Alter zwischen
65 und 88 Jahren), wobei Fragen zu tdglichen Routinen, Interessen, zum
allgemeinen Gesundheitszustand und auch zu gewiinschten Funktionen eines
Assistenzsystems gestellt wurden (vgl. Hammer et al. 2015). Eine wichtige
Beobachtung war, dass viele der befragten Personen eine gewisse Skepsis
gegeniiber speziell fiir Senior_innen entwickelten Assistenzsystemen zeigten.
Wihrend sie sich den Nutzen solcher Systeme gut vorstellen konnten, fiihlten
sich viele zum Zeitpunkt der Befragung noch fit genug, um ohne technische
Assistenz zurechtzukommen. Bei der Einfithrung von Assistenztechnologien
ist demnach darauf zu achten, dass sich die anvisierte Nutzergruppe nicht
stigmatisiert fiihlt.

Zur Konzeptualisierung des Begriffs ,,Wohlbefinden* kommen zahlreiche
Anregungen aus der Medizin und den Sozialwissenschaften. Grundlegender
Ansatz iiber verschiedene Disziplinen hinweg ist die Identifikation von Ein-
flussfaktoren, zu denen sich konkrete Fragen formulieren lassen, um subjek-
tives Wohlbefinden von Personen messbar und vergleichbar zu machen.
Bekannte Beispiele fiir die Anwendung dieses Ansatzes sind medizinische
Studien zur Lebensqualitit nach schweren operativen Eingriffen oder auch
soziodemografische Lindervergleiche, in denen der Versuch unternommen
wird, fiir die Bewohner eines Landes einen durchschnittlichen Gliicks- oder
Wohlbefindlichkeitsindex zu ermitteln (vgl. New Economics Foundation
2009). Auch in CARE findet ein Modell Verwendung, das Wohlbefinden auf
eine Reihe determinierender Faktoren zuriickfiihrt — und zwar auf solche, die
mit konkreten Handlungsempfehlungen assoziierbar sind und zudem folgen-
de Bedingungen erfiillen:

e Ausfiithrbarkeit: Der/die Empfehlungsempfianger_in muss in der Lage
sein, die empfohlene Handlung ausfiihren zu kdnnen.

e Relevanz: Zum Zeitpunkt der Empfehlung muss eine Handlung relevant
sein (z. B. Liiften bei schlechter Zimmerluft, hingegen keine Spaziergin-
ge bei Regen etc.).
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¢ Beitrag zur Steigerung des Wohlbefindens: Die empfohlenen Handlungen
miissen ein erkennbares Potenzial haben, positiv zum Wohlbefinden bei-
zutragen.
Der erste CARE-Prototyp (vgl. Seiderer et al. 2015) gibt Empfehlungen zur
Steigerung von korperlicher und mentaler Vitalitéit, emotionalem und sozia-
lem Wohlbefinden, zur gesunden Erndhrung und zur Behaglichkeit der
Wohnumgebung. Fiir jede Kategorie ist eine Auswahl vorgefertigter Empfeh-
lungen in einem Content Repository abgelegt. Abbildung 1 zeigt zwei Bei-
spiele: Die Empfehlung links ist eine Aufforderung zum Liiften, um die
Luftqualitit der Wohnumgebung zu verbessern, wihrend rechts zu einer
mentalen Fitnessiibung aufgefordert wird. Damit die Empfehlungen ihren
intendierten Zweck erfiillen konnen, sind sie so aufgebaut, dass die Elemente
bestimmte kommunikative Funktionen ausfiillen. Die Empfehlung zur Ver-
besserung der Luftqualitdt umfasst daher Information, warum geliiftet wer-
den soll und wie zweckmiBig geliiftet wird. Damit die Nutzer_innen die Art
der Empfehlung einordnen konnen, wurde fiir jede Kategorie, zu der CARE
Empfehlungen geben kann, ein eigenes Template mit Logo und Hintergrund
zur Darbietung zugeordnet.

Frische Luft tut gut! "'7) Hirnjogging

Telefonnummer? _4_1 _5_1 _6_1
5 Minuten Stofliiften reichen um fast die ganze _7J _8J _91

Luft auszutauschen.
ot

Abb. 1 Beispiele fiir die von CARE gegebenen Empfehlungen

Frische Luft fiir einen klaren 1 l 2 l 3 l
Kopf und gesunden Korper! Wie lautet deine
n 2,
4

Als nichstes stellt sich die Frage, wie solche Empfehlungen iiber den Tag
hinweg an einen Senior oder eine Seniorin gegeben werden sollen. Wichtiges
Anliegen dabei ist, dass dies keinesfalls aufdringlich erfolgen darf. Im
CARE-Projekt fiel die Wahl auf einen digitalen Bilderrahmen. In einer Be-
fragung unter 21 Senior_innen der Generation 65+ konnten wir feststellen,
dass alle Befragten digitale Bilderrahmen kannten — nicht zuletzt, weil diese
gerne von Verwandten an Senior_innen verschenkt werden, quasi als ani-
miertes Fotoalbum mit Familien- oder Urlaubsbildern. Die Idee war somit,
den vertrauten Bildwiedergabemodus um einen Empfehlungsmodus zu er-
weitern.
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Im Bildwiedergabemodus verhilt sich das CARE-System wie ein ge-
wohnlicher digitaler Bilderrahmen, d. h., es zeigt permanent ein zuvor einge-
stelltes Bild oder eine Bildsequenz an. Dieser Modus ist aktiv, wenn sich
niemand unmittelbar vor dem Bilderrahmen befindet. Wird hingegen eine
Person im Nahbereich des Bilderrahmens bemerkt, wechselt CARE in den
Empfehlungsmodus. In diesem Modus wihlt CARE unter Beriicksichtigung
vorliegender Kontextinformation eine als zu diesem Zeitpunkt relevant ein-
gestufte Empfehlung aus und zeigt diese im Bilderrahmen an.

2 Aufbau des CARE-Prototyps

Einen Uberblick zum physischen und softwaretechnischen Aufbau des
CARE-Prototyps gibt Abbildung 2. Die Hardware besteht aus einem in eine
magnetische Pinnwand integriertem Tablet-PC (ein HP Omni 10 5600 mit
Windows 8.1). Die Sensorik des Tablet-PCs (Lichtsensor, Kamera, Gyro-
skop, Beschleunigungssensor, Mikrofon) wurde um einige weitere externe
Sensoren erweitert. Ein Infrarot-Abstandssensor (GP2Y analog von Sharp)
dient zur Prisenzerkennung im Nahbereich. Ein Magnetfeldsensor (3-Achsen-
Magnetometer) erkennt, wenn Magnete auf die Pinwand gesetzt oder von ihr
genommen werden. Die Qualitit der Zimmerluft wird mittels eines Luftqua-
litdtssensors (1AQ-Engine von Applied Sensors) in Erfahrung gebracht, der
neben Temperatur, Luftfeuchte, CO,-Konzentration auch organische Schwe-
bepartikel (z. B. Pollen oder Kochgeriiche) erfasst. Damit der Bilderrahmen
einfach auf Augenhohe seiner Nutzer_innen justiert werden kann, wurde er
auf zwei Regaltriigerleisten montiert.

Die Softwaremodule nebst Wissensquellen sind in Abbidung 2 rechts ge-
zeigt. Das Sensordaten-Erfassungsmodul stellt die Schnittstelle zu den ver-
schiedenen Sensoren dar. Je nach Sensortyp werden dort die Rohdaten mit
unterschiedlichen Abtastraten erfasst und aggregiert, wobei iibliche Aggrega-
tionsfunktionen wie gefensterter Mittelwert, Median sowie Minimum, Ma-
ximum und Summe verwendet werden. Neben der Datenreduktion dient
Aggregation auch als Mittel zum Schutz der Privatsphire. So nimmt das
CARE-System per Mikrofon den Raumgeriuschpegel auf, verzichtet jedoch
auf eine Speicherung der Roh-Audiodaten, da diese auch Riickschliisse auf
gefiihrte Gespriche erlauben wiirden. Ebenso wird auf Kameradaten verzich-
tet, da Bild- oder Videoaufzeichnungen in vorab gefiihrten Nutzerbefragun-
gen auf breite Ablehnung stieen.
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Abb. 2 Physischer Aufbau des CARE-Prototyps (links) und zugehorige Software-
architektur (rechts)

Zur Interpretation unterschiedlicher, aber dennoch zusammengefiihrter
Sensordaten kommen trainierbare Klassifikationsalgorithmen zum Einsatz.
So basiert beispielsweise die Priasenzerkennung auf einer Kombination aus
Infrarot-Sensordaten, Geriduschpegelwerten und auch der Kohlendioxidkon-
zentration. Wird erkannt, dass sich eine Person in unmittelbarer Ndhe des
Bildschirms befindet, wird eine regelbasierte Auswahl einer passenden Emp-
fehlung angestoBen. Die Regeln sind dabei so formuliert, dass sie aus dem
Repertoire aller Empfehlungen diejenigen herausfiltern, die im gegebenen
Kontext als relevant eingestuft werden. Der Kontext ist dabei gegeben durch
die aktuell aufgezeichneten Sensordaten, die Uhrzeit, die Diskurshistorie
bereits gegebener Empfehlungen nebst erfolgter Nutzerreaktionen sowie
durch externe Informationsquellen, wie z. B. eine Online-Wetterinformation.
Ebenfalls beriicksichtigt wird ein Benutzermodell mit hinterlegten Préferen-
zen und Vermerken zu ggf. physischen Einschrinkungen des Nutzers oder
der Nutzerin. Die nicht herausgefilterten Empfehlungen werden an CAREs
Displaymodul weitergeleitet, das diese anzeigt und ggf. vorgesehene Interak-
tionen koordiniert, z.B. fiir Quiz, bei denen der/die Nutzer_in iiber den
Touchscreen zwischen Antwortoptionen auswéhlt. Die systeminterne Modul-
kommunikation erfolgt iiber das XMPP-Protokoll mit Nachrichten im JSON-
Format.
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3  Der CARE-Prototyp im Einsatz

Zum Zwecke der Evaluation wurde der CARE-Prototyp in der Wohnung
eines Augsburger Seniorenpaars (sie 76, er 75 Jahre) installiert und tiber zwei
Wochen hinweg betrieben. Wihrend des Testbetriebs wurden zahlreiche Da-
ten protokolliert, deren Analyse im Nachgang Aufschluss iiber die Nutzung
des Systems ermoglichte. Zudem wurden mit den Testnutzern nach Ende des
Testbetriebs strukturierte Interviews gefiihrt.

In der Seniorenwohnung war der CARE-Prototyp in der Kiiche unmittel-
bar neben dem Durchgang zum Wohnzimmer installiert. Abbildung 3 zeigt
eine typische Situation der Systemnutzung. Je nachdem, ob eine Person beim
Eintritt in die Kiiche an der Installation vorbei geht oder aber vor diese tritt
(Abb. 3a), wechselt CARE vom Bilderrahmenmodus in den Empfehlungs-
modus. Die von CARE ausgewihlte Empfehlung erscheint nun solange auf
dem Display, bis die Person entweder per Touchscreen eine Bestidtigung ein-
gibt (Abb. 3b) oder einfach den Nahbereich des Systems verlidsst. CARE fillt
dann wieder in den Bildwiedergabemodus zuriick.

Abb. 3 Der in einer Seniorenwohnung installierte CARE-Prototyp mit typischer
Nutzungssituation

Wihrend des zweiwochigen Testbetriebs wurden aggregierte Sensordaten
und Statusmeldungen der Softwaremodule aufgezeichnet. Eine Auswertung
dieser Daten gab Aufschluss dariiber, wann eine Person im Raum anwesend
war, zu welchem Zeitpunkt CARE welche Empfehlungen darbot und ob es
dazu Riickmeldungen von der Person gab. Interessant war hier auch die Fra-
gestellung, ob beide Personen von den gezeigten Empfehlungen Notiz nah-
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men oder ob sie nur am Display vorbeigingen, ohne davor zu verweilen. Die
Sensordaten der Prisenzerkennung belegen, dass in 29% der Fille, in denen
eine Person im Nahbereich von CARE erkannt wurde, die Person dort stehen
blieb — vermutlich, um die Empfehlung zu lesen. Ein Vergleich der aufge-
zeichneten Sensordaten des im Tablet verbauten Beschleunigungssensors und
der aufgezeichneten Nutzereingaben iiber Touch-Buttons deckte auf, dass
Versuche, Touch-Eingaben zu machen, in einigen Fillen scheiterten.

Direkt nach der Testphase wurden strukturierte Interviews mit den beiden
Personen gefiihrt. In die Formulierung der Fragen flossen Evaluationsheuris-
tiken ein, zum einen die von Mankoff et al. (2003) vorgeschlagenen zur Eva-
luation ambienter Displays und zum anderen die von Kientz et al. (2010) zur
Evaluation von Pervasive-Health-Technologien.

Insgesamt bekundeten die beiden Testpersonen, dass sie die vom CARE-
System gegebenen Empfehlungen als Bereicherung ihres Alltags wahrge-
nommen hatten, wenngleich auch nicht alle vom System gelieferten Empfeh-
lungen als gleichermaBlen niitzlich empfunden wurden. Guten Anklang
fanden die verschiedenen Ubungen zur Stirkung der physischen Fitness, die
unmittelbar vor dem Display ausgefiihrt werden konnten (vgl. Abb. 4b und
4c). Zudem gaben die beiden Personen wichtige Hinweise zur Optimierung
von CARE - zwei davon werden nachfolgend im Hinblick auf die Entwick-
lung eines zweiten CARE-Prototyps diskutiert.

Abb. 4 Empfehlung von Ubungen zur Stirkung der korperlichen Fitness

4  Monitoring von Ubungsausfiihrungen

Der installierte CARE-Prototyp bot seinen Nutzer_innen iiber wenige Kon-
troll-Elemente (Empfehlung bestidtigen, Empfehlung bewerten, Antwort-
optionen beim Quiz wihlen) hinaus nur sehr eingeschrinkte Moglichkei-
ten zu interagieren. Dies war eine bewusste Designentscheidung, um die
Nutzer _innen nicht mit komplizierten Dialogabldufen zu iiberfordern. In den



148 Thomas Rist, Madita Herpich, Elisabeth André

gefiihrten Interviews stellte sich dann allerdings heraus, dass die Nutzer_in-
nen gerne einige weitere Optionen zur Verfiigung gehabt hitten. Problema-
tisch waren insbesondere Situationen, in denen eine empfohlene Ubung
unterbrochen werden musste, etwa weil das Telefon oder die Tiirglocke klin-
gelte oder weil zur Ubungsausfithrung Utensilien wie ein Gummiband oder
ein Ball benotigt wurden (vgl. Abb. 4a), die erst geholt werden mussten. Ein
,Pause-Button“ hitte diese Problematik etwas entschirft. Nachteilig war
zudem, dass der CARE-Prototyp kein Feedback zur Ausfithrung physischer
Ubungen geben konnte.

Eine Erweiterung des Systems zielt daher auf das Monitoring von
Ubungsausfiihrungen ab. Dazu soll zum einen die bereits vorhandene Senso-
rik des Systems ausgenutzt und erginzt werden. Balance-Ubungen, bei denen
der/die Nutzer_in Gewichtsverlagerungen von einem Bein zum anderen
durchfiihren soll, konnen tiber eine drucksensitive FuBBmatte erfasst werden.
Ubungen, die Arm- und Fingerbewegungen betreffen, konnen prinzipiell mit
optischen Sensoren (Kamera, Kinect, Leap Motion) oder mittels am Arm ge-
tragener Beschleunigungs- und EMG-Sensoren (z. B. WAX9'- und Myo*
Armband) iiberwacht werden. Abbildung 4d zeigt eine durch einen Schlag-
anfall leicht geldhmte Nutzerin bei der Ausfithrung einer Greifiibung, wobei
die Bewegung der Hand mit einem WAX9-Sensor-Armband aufgezeichnet
wurde.

Derzeit werden die einzelnen Optionen ausgelotet, wobei neben techni-
schen Aspekten vor allem Handhabung und Akzeptanz aus Sicht der Seni-
or_innen im Vordergrund stehen. In den bereits durchgefiihrten Versuchen
zeichnete sich ab, dass die mit Sensoren bestiickten Armbidnder (WAX9 und
Myo) fiir Senior_innen eher problematisch sind, da diese nicht spontan ein-
setzbar sind, sondern jeweils vor Ubungsbeginn angelegt werden miissten.
Zudem erschweren die hiufig notwendigen Akkuladezyklen die Handhabung
dieser Sensoren. Bei der Verwendung optischer Sensoren miissen hingegen
Vorbehalte gegen die technisch mogliche missbriuchliche hiusliche Uber-
wachung ausgerdaumt werden.

1 WAXO ist ein Produkt der Firma AXIVITY, Newcastle, UK — www.axivity.com.

2 Myo ist ein Produkt der Firma Thalmic Labs, Kitchener, CA — www.thalmic.com.
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S Ambiente Ankiindigung von neuen Empfehlungen

Der vorgestellte Prototyp zeigt Empfehlungen nur dann an, wenn sich eine
Person im Nahbereich der Installation befindet. Nachteil dieser Logik ist,
dass der Person dadurch relevante Empfehlungen entgehen konnen. Dies
fiihrte zur Uberlegung, das System so zu erweitern, dass es in einem weiteren
rdumlichen Radius auf das Vorhandensein neuer Empfehlungen aufmerksam
machen kann und seine Nutzer_innen motiviert, bei der Installation vorbeizu-
schauen, um nachzusehen, welche aktuelle Empfehlung vorliegt. Explizite
Nachrichten oder akustische Alarme kommen hierfiir allerdings nicht infrage,
da Nutzer_innen diese schnell als stérend und aufdringlich empfinden wiir-
den. Um weniger aufdringliche Alternativen auszuloten, wurde mit ambien-
ten Beleuchtungseffekten experimentiert.

Der hierzu verfolgte Ansatz basiert auf dem Gedanken, dass die von
CARE gegebenen Empfehlungen bestimmten Kategorien zugeordnet sind,
fiir die jeweils eigene Présentations-Templates vorgehalten werden, und dass
der/die Nutzer_in eine Assoziation des im Prédsentations-Template verwen-
deten Farbtons mit der Farbqualitit einer ambienten Beleuchtung herstellen
kann. Aus technischer Sicht erfordert dies nur eine geringfiigige Erweiterung
des CARE-Prototyps. Anstatt zu warten, bis die Pridsenz einer Person im
Nahbereich des Screens wahrgenommen wird, stoit CARE ereignisgetrieben
die Auswahl relevanter Empfehlungen an. Ist eine Auswahl erfolgt, jedoch
keine Person im Nahbereich des Screens, so wird die Information, dass eine
neue Empfehlung der Kategorie X vorliegt, mittels ambienter Beleuchtung in
einem weiteren Radius sichtbar gemacht — einfach dadurch, dass die Licht-
farbe entsprechend gewihlt wird.

Wesentlich schwieriger ist die Frage zu beantworten, wie eine solche vom
CARE-System gesteuerte ambiente Lichtquelle am besten im Wohnumfeld
integriert werden sollte. Zunichst wurde versucht, mittels LED-Streifen
Mobelstiicke oder Wandabschnitte zu illuminieren; einen Eindruck geben die
in Abbildung 5 gezeigten Schnappschiisse.

Abb. 5 Versuche, eine von CARE gesteuerte ambiente Lichtquelle im Wohnumfeld
Zu integrieren
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Vermeintlicher Vorteil dieses Ansatzes ist, dass sich das CARE-Display
und die von ihm gesteuerte ambiente Lichtquelle sogar in unterschiedlichen
Riumen befinden kénnen. In der fiir den Test genutzten Wohnung befand
sich die CARE-Installation in der Kiiche; ambiente Lichtquellen hitten prin-
zipiell im Wohn- oder Schlafzimmer oder auch im Flur oder Bad platziert
werden konnen. In Gespriachen mit Senior_innen wurde allerdings schnell
klar, dass dieser Ansatz aus mehreren Griinden problembehaftet ist. Um nicht
als aufdringlich und irritierend bzw. stérend empfunden zu werden, miisste
die Helligkeit sehr stark reduziert werden, sodass die gewiinschte Hinweis-
funktion auf neue Empfehlungen kaum noch zum Tragen kidme. Zudem kann
eine Illumination von Mdébeln oder Gebrauchsgegenstinden zu Irritationen
fithren, etwa wenn abgelegte Objekte oder Lebensmittel mehr oder weniger
zufdllig mit ungiinstigen Farbtonen beleuchtet werden.

Als weitere Option wurde ein digitaler Bilderrahmen mit einer ambienten
Hintergrundbeleuchtung versehen (vgl. Abb. 6a) — dhnlich dem von der Fir-
ma Philips vertriebenen Ambilight-Fernseher, bei dem versucht wird, Video-
frames simultan mit einer passenden Farbstimmung zu untermalen. Im Fall
von CARE soll die Hintergrundbeleuchtung allerdings nicht zur Untermalung
dienen, sondern als Hinweis auf die Verfiigbarkeit neuer sehenswerter Inhal-
te. Dazu wurde ein digitaler Bilderrahmen in einen mit LED-Streifen illumi-
nierbaren Rahmen eingebaut. Die Farbe des Rahmens weist auf die Kategorie
der Empfehlung hin, die als néchstes erscheinen wird, wenn der/die Nut-
zer_in direkt vor das Display tritt. Eine solche Situation ist in den Abbildun-
gen 6b und 6¢ illustriert. Im Bildwiedergabemodus weist der bldulich
schimmernde Rahmen auf eine neue Empfehlung vom Typ ,,Fitnessiibung*
hin. Sobald die Nutzerin in den Nahbereich des Bilderrahmens tritt, schaltet
dieser in den Empfehlungsmodus um und zeigt die Empfehlung an.

Abb. 6 Ambiente Rahmenbeleuchtung zur ,,Untermalung* des Bildinhalts (6a) bzw.
zur Ankiindigung neue Empfehlungen einer bestimmten Kategorie (6b und 6¢)
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Um Akzeptanz und Effektivitit dieser CARE-Erweiterung anzutesten,
wurde ein entsprechend instrumentierter Bilderrahmen in der Wohnung einer
81-jdhrigen Seniorin aufgestellt und mit einem Mix aus 32 personlichen Fo-
tos und insgesamt zwolf Empfehlungen verschiedener Kategorien bespielt.
Im Gegensatz zum CARE-Prototyp, der anhand von Sensorinformation rele-
vante Empfehlung auswihlt, wurde bei diesem Testaufbau eine feste Abspiel-
reihenfolge vorgegeben, die eine einfache Synchronisation der Rahmen-
beleuchtung moglich machte. Die Seniorin besitzt selbst einen klassischen
digitalen Bilderrahmen, sodass die Versuchsleiterin nur auf den zusitzlichen
Empfehlungsmodus hinweisen musste. Zum wechselnden Farbspiel des Rah-
mens wurde vorab keine Information gegeben.

Nach ca. zwei Stunden Betrieb fiihrte die Versuchsleiterin ein Nachge-
sprach durch, um festzustellen, inwieweit die Hinweisfunktion der Rahmen-
farbe verstanden wurde und ob ein solches Gerit als sinnvolle Bereicherung
angesehen wird. Im Gespriach wurde schnell deutlich, dass das Einstreuen
von Empfehlungen durchaus als sinnvoll erachtet wird, die Rahmenbeleuch-
tung jedoch nicht als Ankiindigung neuer Empfehlungen verstanden wurde.
Diese wurde vielmehr als rein ,,dekoratives Element* wahrgenommen, die
zudem nicht immer den Geschmack der Probandin traf — die Farbwahl der
LEDs empfand sie als zu kriftig und zuweilen als ,.kitschig®. Daraus kann
gefolgert werden, dass ein ambientes Lichtspiel eine individuelle Parameter-
anpassung (insbesondere der Leuchtstirke) erfordert. Offen bleibt, ob bei
langerer Nutzung des Systems eine Assoziation zwischen Rahmenfarbe und
Empfehlungen erlernt wiirde. Dies konnte mit diesem Test nicht untersucht
werden.

6 Verwandte Arbeiten

Dem im Beitrag vorgestellte CARE-Prototyp liegen Zielsetzungen zugrunde,
die sich auch in zahlreichen anderen Prototypen und Produkten wiederfinden,
die ihren Nutzern eine Steigerung von Wohlbefinden, Lebensqualitit und
Gesundheit versprechen. Einige Ansitze sind eine Art digitales Tagebuch, in
denen der Nutzer sportliche Aktivititen notiert, andere setzen auf am Korper
getragene Sensorik zum Aufzeichnen physiologischer Parameten, wie etwa
Pulsfrequenz, oder Bewegungen der Extremitidten (z. B. Schrittzdhler). Eine
Kombination aus manuellen Eintragungen und aufgezeichneten Sensordaten
findet sich im System ,,Health MashUps* (vgl. Bentley et al. 2013). Nut-
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zer_innen konnen dann im Nachhinein diese Datenaufzeichnungen einsehen,
wobei meist diagrammatische Préisentationsformen zum Einsatz kommen. Da
es allerdings nicht trivial ist, aus solchen Datensitzen gesundheitsrelevante
Schlussfolgerungen zu ziehen, riickt eine fiir Nutzer_innen verstdndlichere
Datenaufbereitung und Auswertung in den Vordergrund. In der ,,.BeWell
App* (vgl. Lane et al. 2014) wird Wohlbefinden — wie in CARE - als mehr-
dimensionales Konstrukt modelliert. Zur Visualisierung der auf das Wohlbe-
finden einflussnehmenden Faktoren — wie korperliche und soziale Aktivitit
und Schlafzeiten — dient eine Art virtuelles Aquarium als Metapher. Ahnlich
dazu, jedoch mit der Metapher eines virtuellen Gartens, gibt das ,,UbiFit*-
System Feedback zur korperlichen Fitness (vgl. Consolvo et al. 2008).

Der in CARE verfolgte Ansatz, aus Kontextdaten letztlich relevante Emp-
fehlungen abzuleiten, findet sich ebenfalls in der Smartphone-App ,,Motiva-
te® (vgl. Lyn et al. 2011). Ausgehend von einem hinterlegten Tagesablauf und
verfiigbarer Kontextinformationen wie Ort, Zeit und Wetterbedingungen,
erhilt ein/e Nutzer_in per Smartphone Vorschlidge fiir Aktivititen, die er/sie
jetzt ausfiihren konnte. In einer iiber fiinf Wochen durchgefiihrten Testphase
mit 25 Nutzer_innen wurde knapp die Hilfte der gegebenen Empfehlungen
zumindest positiv von den Empfidnger_innen quittiert.

Eine Gemeinsamkeit der hier aufgefiihrten Arbeiten ist, dass diese auf
Nutzer_innen von Smartphones abzielen. Dies ist verstdndlich, da viele Men-
schen ihr Smartphone stindig mit sich herumtragen und moderne Smartpho-
nes iiber Sensorik verfiigen, mit der zumindest eine grobe Aktivititserken-
nung moglich ist und zudem Kontextinformationen wie Aufenthaltsort oder
Gerduschpegel der Umgebung erfasst werden kann. Andererseits werfen die
European Commission (2010) und Leun et al. (2012) ein, dass éltere Men-
schen oftmals mit der Handhabung von Smartphones iiberfordert sind.

Die Erweiterung von digitalen Bilderrahmen um Funktionen zur Forde-
rung von Sozialkontakten wurde bereits von Rowan & Mynatt (2005) vorge-
schlagen. Im Gegensatz zu CARE iibermittelt dort der Bilderrahmen aller-
dings zusétzliche Information zu dem im Rahmen angezeigten Bild, etwa um
Kinder oder Enkel iiber den Gemiits- oder Gesundheitszustand der Gromut-
ter zu informieren. Auch das von Consolvo et al. (2004) entwickelte ,,Care-
Net Display* nutzt einen digitalen Bilderrahmen. Dort wird das Portrait einer
Person mit Aktivititen im Uhrzeigersinn annotiert, damit Pflegepersonal mit
einem Blick erfassen kann, wann Mahlzeiten verabreicht werden sollen oder
wann besondere Aktivititen auszufiihren sind. Ein Versuch, gesundheitsfor-
dernde Empfehlungen in das Fernsehprogramm einzuarbeiten, wurde von
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Lopez-Nores et al. (2010) unternommen. Im Projekt ELF@Home werden
Senior_innen durch einen virtueller Fitnesstrainer zum Mitmachen aufgefor-
dert, wobei die Trainingseinheiten auf einige mit Sensoren erfassten Vital-
parameter abgestimmt sind (vgl. Carus et al. 2014)

Mit Blick auf die Kopplung des Bilderrahmens mit ambienten Lichthin-
weisen sind Arbeiten von Interesse, in denen ambiente Lichthinweise zum
Einsatz kommen. Ob ambiente Lichthinweise Personen zu einer Anderung
ihres Verhaltens anregen konnen — etwa die Treppe statt den Aufzug zu be-
nutzen —, wird in einer Studie von Rogers et al. (2010) untersucht. Ein weite-
res Beispiel ist das ,,AmbientTimer“-System, das mit Lichthinweisen an
anstehende Aktivititen zu erinnern versucht (vgl. Miiller et al. 2013). Die in
diesem Beitrag vorgeschlagene Erweiterung des CARE-Systems kann eben-
falls als eine Art Erinnerung verstanden werden, nimlich mal wieder nachzu-
sehen, welche Empfehlung CARE anzubieten hat.

7 Diskussion

Der im Beitrag skizzierte CARE-Prototyp greift den Gedanken auf, dass das
Wohlbefinden eines Menschen von vielfiltigen Faktoren abhingt und dass
sich diese Faktoren durch passende Aktivitdten positiv beeinflussen lassen.
Mit CARE wird der Versuch unternommen, solche Aktivititen iiber den Tag
hinweg vorzuschlagen, wobei ,,passend* relativ zu der in CARE verfiigbaren
Kontextinformation zu verstehen ist.

Eine besondere Schwierigkeit stellt die Evaluation eines solchen Systems
dar. Mit dem Ziel, den Alltag von Nutzer_innen durch situationsspezifische
Empfehlungen zu bereichern, kann eine aussagekriftige Evaluation nur in
Form von Feldtests erfolgen. Andererseits ist der CARE-Prototyp ein Unikat,
dessen Replikation und Integration in reale Seniorenwohnung mit erheb-
lichem Aufwand verbunden wire. Aus diesem Grund konnte das System nur
mit einer geringen Zahl von Testnutzer_innen evaluiert werden, sodass die
bisher gemachten Beobachtungen episodischen Charakter haben. Wir sind
dennoch zuversichtlich, dass mit dem von Testnutzer_innen erhaltenen Feed-
back die Entwicklung eines optimierten zweiten Prototyps auf gutem Wege
ist.
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Zusammenfassung

Durch den Einsatz von M-Learning kénnen Studierende zeit- und ortsunabhin-
gig Lernmaterial verwenden und ihren Bediirfnissen entsprechend beziehen. In
diesem Beitrag wird der Einfluss von Anforderungen einer M-Learning-Applika-
tion auf die Benutzerfreundlichkeit sowie auf die Haltung gegeniiber E-Lear-
ning-Systemen behandelt. Anhand einer Befragung von Studierenden und einem
medizinischen Fachexperten wurden Anforderungen und Probleme einer E-Lear-
ning-Applikation erarbeitet und diese in einer nativen Android-Applikation um-
gesetzt. Mittels eines Usability-Tests wurden die in die Applikation integrierten
Anforderungen iiberpriift. Durch die gewonnenen Daten wurde eine Liste an
Empfehlungen zur Entwicklung einer E-Learning-Applikation aufgestellt. In den
Empfehlungen finden sich orts- und zeitunabhingige Erreichbarkeit, angeneh-
mes Look & Feel, gute Konzeption und die Integration von verschiedenen Me-
dieninhalten wieder.

1 Einleitung

E-Learning entwickelt sich zu einer wichtigen Form des Lernens (vgl. Wang
2009), die den Lernprozess durch den Einsatz von Informations- und Kom-
munikationstechnologien, wie zum Beispiel Computer, Tablet oder Smart-
phone, unterstiitzt (vgl. Kollmann 2015). Dabei bietet E-Learning eine



158 Patrik Lechner et al.

Vielzahl an Vorteilen, wie zum Beispiel die stindige Erreichbarkeit von
Lernmaterialien, die nicht notwendige physische Anwesenheit oder die Fle-
xibilitdt durch E-Learning, bei der unter anderem die Studierenden selbst-
stindig ihr Lerntempo bestimmen und gegebenenfalls bekannte Themen
iiberspringen konnen (vgl. Kumaran & Nair 2010). In Bezug auf E-Learning
unterscheiden Kumaran & Nair grundsitzlich vier verschiedene Arten:
o  Wissensdatenbanken
Diese Form des E-Learnings bietet indizierte Erlduterungen und An-
leitungen zu einem gesuchten Schliisselwort oder zu einer gesuchten
Phrase.
®  Online-Support
Online-Support kommt in Form von Foren, Chatrooms oder Sofortnach-
richtendiensten vor, dadurch erméglicht diese Art von E-Learning spezi-
fischere Fragen und Antworten.
®  Asynchrones Training
Unter asynchronem Training wird das Online-Selbststudium verstanden,
bei der Inhalte iiber CD-ROMs oder iiber das Netzwerk, Intranet oder In-
ternet zur Verfiigung gestellt werden.
o  Synchrones Training
Dabei werden Lerninhalte in Echtzeit iibermittelt. Diese Art der Ausbil-
dung erfolgt in der Regel iiber Websites, Audio- bzw. Videokonferenzen
oder Internet-Telefonie.
Bei M-Learning, der mobile Variante von E-Learning, wird meist auf speziell
fiir mobile Endgerite optimierte Software eingesetzt. Ein weiterer Aspekt
von M-Learning ist, dass Lernmaterialien so aufbereitet werden, dass sie
auch unterwegs — z. B. in kurzen Pausen — genutzt werden konnen.

In diesem Paper wird eine M-Learning-Applikation in Form eines asyn-
chronen Trainings fiir Medizin-Studierende prisentiert, die sich mit dieser
Anwendung auf die Abschlusspriifungen vorbereiten konnen. Nach Umfra-
gen mit Studierenden und einem medizinischen Fachexperten wurden mog-
liche Probleme und Anforderungen an diese Applikation gesammelt, die nach
der Entwicklung der M-Learning-Applikation mithilfe von Feedback-Frage-
bogen und teilnehmender Beobachtung quantitiv und qualitativ iiberpriift
wurden.

Dieser Beitrag hat folgenden Aufbau: Abschnitt 2 (Related Work) be-
schiftigt sich mit bereits bestehenden Ansétzen fiir die Entwicklung von E-
Learning-Applikationen. Im darauffolgenden Abschnitt stellen wir die For-
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schungsfrage und gehen auf die Methodik ein. Abschnitt 4 (Interviews) be-
schiftigt sich mit der Auswertung der gefiihrten Interviews. In Abschnitt 5
wird die entwickelte Applikation vorgestellt. Die Evaluierung der Applikati-
on wird im 6. Abschnitt beschrieben. Schlussendlich wird das Fazit im letz-
ten Abschnitt formuliert.

2 Related Work

In mehreren Forschungsprojekten (vgl. Kumaran & Nair 2010; Suebnukarn
& Haddawy 2007; Luis, Gutierrez & Marrero 2014) wurde der positive Ef-
fekt durch die Kombination von E-Learning und die Nutzung von mobilen
Geriten von Testpersonen bestitigt. Hier kamen diverse Web-Tools, wie z. B.
Moodle', zur Anwendung, die mobil verwendbar sind, aber nicht speziell
dafiir entwickelt wurden. Sie machen es moglich, Informationen und Ideen
zu speichern, zu teilen und somit besonders im kollaborativen Einsatz effi-
zient zu arbeiten.

Hsu (2014) erstellte eine Applikation, die Situationen simuliert, in denen
das Krankenhauspersonal auf den jeweiligen Zustand eines Patienten reagie-
ren muss. Dies soll Auszubildende auf den realen Alltag in einem Kranken-
haus vorbereiten. Durch die Mdoglichkeit, Fehler zu machen und diesbeziig-
lich Feedback zu erhalten, gibt die Anwendung den Nutzerlnnen eine ge-
wisse Erfahrung und Sicherheit.

Im Weiteren wurde gezieltes Benchmarking mit den Schliisselwortern
»e-learning-App“, ,,Quiz-App* und ,,Problem-Based Learning-App* betrie-
ben. Dies geschah auf den Plattformen von Apple (App Store) und Google
(Playstore). Dabei wurde die ,,OAMTC-Fiihrerschein-App** als vergleich-
bare Applikation gefunden. Das Konzept von Single- und Multiple-Choice
Antworten im Kontext einer bevorstehenden Fiihrerscheinpriifung kommt
hier zur Anwendung. Zusammenfassend konnten einige weitere Konzepte
identifiziert werden, die in den verschiedenen Applikationen (lynda.com’,
Babbel’, Quizlet’) immer wieder Verwendung fanden. Zu den wichtigsten

1 https://moodle.org/ <24.09.2015>
2 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.austrianapps.oeamtc.fs <24.09.2015>
3 https://play.google.com/store/apps/details7id=com.lynda.android.root <24.09.2015>

4 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.babbel.mobile.android.en
<24.09.2015>
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gehoren ,,Lerninhalte (Video, Audio) im Online/Offline-Modus®, ,,.Lernfort-
schrittsanzeigen®, ,Joker-Systeme*, ,,Gamification*® und ,Community/Ex-
perten (Chat, Q&A)“.

3  Forschungsfrage und Methodik

Dieser Beitrag soll wesentliche Faktoren einer E-Learning-Applikation fest-
stellen. Dabei soll geklirt werden, ob die Integration dieser Faktoren in einer
E-Learning-Applikation einen FEinfluss auf die Benutzerfreundlichkeit hat
und ob sich dadurch die Haltung der Lernenden gegeniiber einer E-Learning-
Applikation &ndert.

Es wurden qualitative Interviews mit 34 Studierenden unterschiedlicher
Fachrichtungen durchgefiihrt. Diese stellen in spiterer Folge die potenziellen
Konsumenten der E-Learning-Applikation dar. Als Ergdnzung dazu wurde
ein Interview mit einem Arzt durchgefiihrt, der die Rolle des Experten in
diesem Projekt iibernimmt. Die Erkenntnisse, die durch die Antworten des
Interviews gewonnen wurden, werden als Wiinsche und Anforderungen an
die im Anschluss erstellte E-Learning-App herangezogen. Nach der Entwick-
lung der E-Learning-Applikation wurde ein quantitativer Test der Applika-
tion mit Medizinstudierenden durchgefiihrt. Mit der quantitativen Auswer-
tung des Tests wird die Richtigkeit der zuvor erfassten Anforderungen und
Probleme einer E-Learning-Applikation iiberpriift.

4 Interviews

Im Zuge der Befragungen wurden 34 StudentInnen im Alter zwischen 19 und
31 Jahren interviewt, davon waren 18 Personen ménnlich und 16 Personen
weiblich. Es wurden Studierende aus verschiedenen Studienrichtungen be-
fragt, da allgemeine Anforderungen an eine Anwendung ermittelt werden
sollen. Ein groBer Teil der Befragten setzte sich aus Studierenden der Stu-
dienrichtung Medientechnik (sieben Personen) sowie der Studienrichtung
Wirtschaft (sechs Personen) zusammen. Vier der Befragten sind Studierende
einer sozialen Fachrichtung. Die Verteilung anderer Studienrichtungen — wie

5 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.quizlet.quizletandroid <24.09.2015>

6 Bei Gamification werden spielerische Elemente in nicht-spielerischen Kontexten ver-
wendet (vgl. Boulet 2012).
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zum Beispiel Architektur, Biologie, Chemie, Modedesign, Recht, Geologie,
Elektronik/Lehramt, Medienmanagement — liegt jeweils bei zwei bis drei
Personen. Da es sich um offene Fragen handelte, wurden die Antworten an-
schlieBend kategorisiert und ausgewertet.

Die TeilnehmerInnen wurden befragt, welche Themen ihrer Meinung nach
nicht mit einer E-Learning-Anwendung erlernt werden konnen. Die Auswer-
tung dieser Frage ist in Abbildung 1 zu sehen. Die Hilfte der Befragten glau-
ben, dass praktische Tatigkeiten nicht mithilfe einer E-Learning-Anwendung
erlernt werden konnten. AuBerdem sind vier Personen der Meinung, dass die
Aneignung von sozialen Kompetenzen damit nicht moglich sei. Im Gegen-
satz dazu gaben sechs der Befragten an, dass es keine Einschrinkung der
Themen gibe, wenn mit einer derartigen Anwendung gelernt wird.

18
16
14
12
10

O N B O

Abb. 1 Welche Themen konnen Deiner Meinung nach nicht
mithilfe einer E-Learning-Applikation erlernt werden?

Einen groflen Unterschied zu Prédsenzeinheiten in einer Lehrveranstaltung
sehen zehn der Befragten darin, dass in einer Lehrveranstaltung der Lektor
gefragt werden kann und man somit schnell Feedback bekommt. Aulerdem
glauben neun Personen, dass beim E-Learning eine hohere Disziplin notwen-
dig ist. Bei der Befragung war die Tendenz erkennbar, dass theoretisches
Wissen mit E-Learning besonders gut erlernt werden kann (20 Personen).
Komplexe Dinge, bei denen Erkldarungen (z. B. mathematische Formeln) oder
subjektives Feedback (z. B. Design und Kunst) notwendig sind, werden als
schwieriger empfunden, mittels E-Learning zu erlernen. Abbildung 2 zeigt
die entsprechende Auswertung.
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Abb.2 Welche Themen konnen Deiner Meinung nach
mithilfe einer E-Learning-Applikation erlernt werden?

Zusammenfassend ergaben die Interviews die Erkenntnis, dass viele der
Befragten besonders in folgenden Bereichen Schwierigkeiten in der Anwen-
dung einer E-Learning-Applikation sehen:

e Dbeim Erlernen praktischer Tétigkeiten

e Dbeim Erlernen komplexer Themen (z. B. mathematische Formeln)

e Dbeim Erlernen von Themen, bei denen subjektives Feedback notwendig
ist (z. B. Design und Kunst)

e beim Darstellen von Ranglisten (z.B. aufgrund von Diskriminierung
durch eventuellen Lernriickstand).

Den Nutzen einer E-Learning-Applikation sehen elf Personen in der Schnel-

ligkeit und Effizienz, mit der gelernt werden kann, sowie der Zeitersparnis.

Weitere zehn Personen sehen durch die Ortsunabhiingigkeit und Flexibilitit

einen hohen Nutzen. Dass durch die Nutzung ein starker Themenfokus ent-

steht, glauben weitere fiinf der Befragten.

Die Forderung nach Ortsunabhiingigkeit spiegelt den Wunsch wider, die
Anwendung sowohl von zu Hause als auch unterwegs und auf verschiedens-
ten Gerdten nutzen zu konnen. Diese Anforderung ist klar in Abbildung 3 zu
sehen. Gerade bei der Frage nach den Geriten ist kaum eine Tendenz erkenn-
bar, woraus man schlieen kann, dass die Anwendung auf so vielen Plattfor-
men wie moglich lauffdhig sein sollte. Dieser Trend ist in Abbildung 4 klar
erkennbar.
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Abb. 4 Auf welchen Geriten wiirdest du die E-Learning-Applikation nutzen?

Mehr als die Hilfte der Studierenden (18 von 34) gab an, dass die Nut-
zungsmoglichkeit auf einem Smartphone ein wichtiger Faktor ist (zehn von
34 sehr wichtig; acht von 34 wichtig).

Bei den Interviews war ein starker Trend in Richtung Integration von un-
terschiedlichen Medieninhalten zu erkennen. Die Studierenden wiinschen
sich nicht nur Texte, sondern auch Bilder oder Videos, die den Inhalt prisen-
tieren. Dieser Wunsch wurde auch im Experteninterview untermauert. Als
wiinschenswerte Funktionen wurden neben den klassischen Funktionen
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(theoretischer Input mit Abschlussquiz, Auswahl von Kategorien und Fragen)
von acht Befragten Netzwerkfunktionen (Chat, Kommentare, Statistiken,
Stundenplan) und von fiinf Befragten Gamification (verschiedene Modi/
Levels, Quiz, Ranglisten) genannt.

Eine weitere wichtige Anforderung ist die Benutzerfreundlichkeit. Drei-
zehn der Befragten wiirden die Anwendung nicht nutzen, wenn diese nicht
benutzerfreundlich ist oder schlecht umgesetzt wurde.

Anforderungsliste

Zusammenfassend konnen folgende Anforderungen an eine E-Learning-An-
wendung gestellt werden:

¢ Schnelligkeit, Effizienz, Zeitersparnis

e Flexibilitat, Ortsunabhédngigkeit, plattformiibergreifend

¢ Integration von unterschiedlichen Medieninhalten (Bilder, Videos)

e fehlerfreie Umsetzung, iibersichtlich und benutzerfreundlich

e Netzwerkfunktionen (Chat, Kommentare, Statistiken) und Gamification.

S  Applikation

Fiir diese Arbeit wurde ein Prototyp einer M-Learning-Applikation entwi-

ckelt. Dieser besteht aus drei wesentlichen Komponenten (s. Abb. 5):

(1) die mobile Applikation, die von den Lernenden verwendet wird,

(2) das Administrations-Tool, in dem Fragen eingetragen und bearbeitet wer-
den konnen sowie

(3) der Webserver, auf dem sich die Daten fiir die Applikation und das Ad-
ministrations-Interface befinden.

%
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Mobile Applikation (1) Administrations-Tool (2)

Abb. 5 Die drei Komponenten des Gesamtsystems
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5.1 Mobile Applikation

Die mobile Applikation wurde nativ fiir Android-Smartphones entwickelt.
Die native Umsetzung ermoglicht es, den Prototypen auch in Situationen
nutzen zu konnen, in denen nur eine schlechte Internet-Verbindung besteht,
und ermoglicht eine fliissige Performance der Anwendung. Wenn eine Inter-
net-Verbindung verfiigbar ist, iiberpriift die App beim Programmstart, ob
neue Daten am Webserver verfiigbar sind und lddt alle verfiigbaren Fragen
herunter. Diese Fragen werden in einem SnappyDB-Key-Value-Store’ auf
dem Smartphone gespeichert.

Wie in Abbildung 6 zu sehen ist, konnen die NutzerInnen im Startmenii
der App zwischen einem Challenge- und Lern-Modus wihlen. Im Lernmodus
konnen Fragen beliebig oft beantwortet werden, bis die richtige Antwort
gewdhlt wird. In Abbildung 7 muss die vom Lernenden gewiinschte Katego-

rie ausgewdihlt werden.

Alle Félle
Elektrotechnik
Erste Hilfe

Organsystem

Lernen

Challenge

Highscore

Jife-

Abb. 6 Startscreen der E-Learning-Applikation (links)
Abb. 7 Auswabhl der vorhandenen Lernkategorien im Lernmodus (rechts)

Die Anzeige einer Frage mit den dazugehorigen Antworten sind in Abbil-
dung 8 und 9 dargestellt. Um den Lerneffekt zu unterstiitzen, werden bei
jeder falschen als auch richtigen Antwort Infotexte® angezeigt (s. Abb. 10).

7 https://github.com/nhachicha/SnappyDB <24.9.2015>

8 Im realen Finsatz der Applikation werden die Infotexte informativer und ausfiihrlicher
gestaltet.
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Erste Hilfe bei Verkehrsunfall Erste Hilfe bei Verkehrsunfall

Sie kommen als Ersthelfer zu einem
Verkehrsunfall. Wie gehen Sie vor?
3 ;e >

Ry, s
a:“u

Sie kommen als Erster zu diesem Unfall, was
tun Sie ?

Ich fahre weiter und rufe die Rettung an

Falsche Antwort

FALSCH, zuerst absichern !

Sie kommen als Erster zu diesem Unfall, was Ich laufe so_sc_hnell es geht zum Verletzten
tun Sie ? und rette sein/ihr Leben

Ich ziehe die Warnweste an !
Ich halte andere auf um ebenfalls zu

helfen

WEITER

Abb. 8 Fragestellung zur Kategorie ,,Erste Hilfe* (links)
Abb. 9 Auswahl einer Antwortmoglichkeit (Mitte)
Abb. 10 Popup-Fenster bei einer falschen Antwort (rechts)

Ich fahre weiter und rufe die Rettung an

Im Challenge-Modus der Anwendung werden fiinf Fille hintereinander
dargestellt. Wird die Frage eines Falls falsch beantwortet, wird sofort zum
nichsten Fall ibergegangen. In diesem Modus zihlt die App Punkte fiir alle
richtig beantworteten Fragen mit, die zukiinftig in einer Highscore-Liste ein-
getragen werden.

5.2  Administrations-Tool

Um Fragen einfach in die Datenbank eintragen und bearbeiten zu konnen,
wurde ein Administrations-Tool entwickelt. Dieses erlaubt auch unerfahrenen
Nutzerlnnen Kategorien und Fille mit mehreren Fragen und Antwortmog-
lichkeiten anzulegen. Mithilfe des AngularJS-Frameworks’ wurde dieser Teil
des Prototypen umgesetzt. Das Aussehen der einzelnen Design-Komponenten
basiert auf dem Bootstrap-Framework'® und wurde fiir die Anwendung ange-
passt. Das Administrations-Tool ist eine Single-Page-Applikation, die mit
AJAX-Technologien iiber die REST-Schnittstelle des Webservers Daten ab-
ruft und hochlédt.

9 https://angularjs.org/ <24.09.2015>
10 http://getbootstrap.com/ <24.09.2015>
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5.3 Webserver

Auf einem virtuellen Server wurde der Webserver NGINX'' installiert und
konfiguriert, um zum einen statische Inhalte wie HTML, CSS und JavaScript
fiir das Administrations-Tool anzuzeigen und zum anderen einen Reverse-
Proxy, iiber den mehrere Versionen der REST-API aufrufbar sind, umzuset-
zen. Dieser Reverse-Proxy leitet HTTP-Requests an einen oder mehrere
Webserver weiter, die in der Programmiersprache Go'> geschrieben sind. Die
Datenbank fiir die App wird in einer Datei mittels eines im Webserver einge-
betteten Key-Value-Stores gespeichert.

6  Evaluierung

Der funktionale Prototyp wurde im Anschluss an die Entwicklung mit Medi-
zin-Studierenden anhand eines Fragebogens mit teils geschlossenen, teils
offenen Fragen quantitativ sowie durch Beobachtung und erginzende, nicht
strukturierte Interviews mit den ProbandInnen qualitativ evaluiert.

6.1 Testpersonen

Die 28 TestteilnehmerInnen waren Studierende und TutorInnen im zehnten
Semester des Medizinstudiums. Neunzehn Personen waren méannliche, neun
Personen weibliche TestteilnehmerInnen. Die technischen Vorkenntnisse der
ProbandInnen waren #@hnlich, die medizinischen Vorkenntnisse aufgrund des-
selben Studienjahrgangs auf einem annédhernd gleichen Niveau. Das Durch-
schnittsalter betrug 24,4 Jahre, wobei der/die Alteste 30 Jahre und der/die
jiingste TeilnehmerIn 19 Jahre alt war. Fast alle TeilnehmerInnen (26 Perso-
nen) hatten bereits mit E-Learning-Software Erfahrung und nutzten diese
auch regelmiBig.

11 http://nginx.org/ <24.09.2015>
12 http://golang.org/ <24.09.2015>
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6.2 Testablauf

Die Testteilnehmerlnnen befanden sich in einem Lehrsaal einer Medizini-
schen Universitit. Die Evaluierung der Applikation wurde auf vom Forscher-
team bereitgestellten Smartphones (Galaxy Nexus, Moto G 2, Nexus 4,
Nexus One) durchgefiihrt. Zu Beginn war ein Fragebogen mit demografi-
schen Daten und einer Einverstdndniserkldrung auszufiillen

Danach mussten die TeilnehmerInnen einen bestimmten Fall aus einem
vorgegebenen Kapitel auswihlen und diesen im Lernmodus der Applikation
durchspielen. Nach Abschluss der Aufgabe wurde ein weiterer Fragebogen
ausgefiillt, der Auskunft tiber Usability-Probleme geben sollte.

6.3  Usability-Mdngel der Applikation

Grundsitzlich konnten sich anndhernd alle Testteilnehmerlnnen gut in der
Applikation orientieren und wussten jederzeit, was als nichstes zu tun ist.
Auch die Kennzeichnung der Elemente und das Wording sind gut gewihlt
und fiihrten zu keinen Unklarheiten. 27 Teilnehmerlnnen absolvierten den
Testfall ohne Hilfe der Testleitung.

Die gefundenen Probleme wurden anhand ihrer Hiufigkeit und ihrer
Schwere eingeteilt (unbedeutend, mittel, schwer). Diese werden in Tabelle 1
dargestellt.

Tabelle 1: Beim Usabilitytest gefundene Probleme

Nr. | Beschreibung Haufigkeit | Bewertung
»Weiter“-Button bei Fragen wird nicht gefunden |4 x mittel

2 | Programm ist abgestiirzt 1% schwer
Schrift ist zu grof fiir langen Fragetext — Test- 2 X mittel
personen wiinschen sich eine bessere Darstellung

Der Usability-Test zeigt auf, dass die Darstellung des ,,Weiter“-Buttons
neu konzeptioniert werden muss, da dieser von vier TesteilnehmerInnen nicht
als solcher identifiziert wurde. Aufgrund der wenigen erfassten Usability-
Probleme kann davon ausgegangen werden, dass die Umsetzung in Bezug
auf die Benutzerfreundlichkeit gelungen ist.
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6.4 Fragebogen

Auf dem abschlieBenden Fragebogen befanden sich acht Fragen iiber die
Bedienung, das ,,Look & Feel* sowie die Eignung der Applikation als Lern-
hilfe. Als Antwort mussten Punkte von 1 bis 5 vergeben werden (5 = trifft
voll zu, 1 = trifft gar nicht zu). Die TestteilnehmerInnen konnten sich gut in
der Anwendung orientieren; 26 von 28 Personen bewerteten dies mit ,,trifft
voll zu*. Auch auf die Frage, ob sie jederzeit wussten, was zu tun ist, verga-
ben 26 der TeilnehmerInnen entweder 4 oder 5 Punkte. Fragen zum ,,LLook &
Feel*“ der Applikation wurden ebenfalls durchweg positiv beantwortet. Die
Farbwahl der Applikation empfanden 23 Personen als angenehm und ver-
gaben 4 bzw. 5 Punkte, fiinf Personen bewerteten diese mit 3 Punkten. Die
Kennzeichnung der Elemente war fiir alle TeilnehmerInnen klar ersichtlich
und fiihrte zu keinerlei Missverstdndnissen.

Auf die Frage, ob diese Form des Lernens sie anspricht und in Frage
kommen wiirde, um sich auf die Priifung in der , Returnweek!® vorzuberei-
ten, vergaben alle Teilnehmerlnnen entweder 4 oder 5 Punkte. Tatsichlich
nutzen wiirden die Anwendung nach eigenen Angaben 26 Personen, nur zwei
Personen konnten sich das iiberhaupt nicht vorstellen.

7 Fazit

Im Zuge dieser Arbeit wurden die wesentlichen Faktoren einer M-Learning-
Applikation festgestellt und eine Applikation entwickelt, die moglichst viele
dieser Anforderungen erfiillt. In einer abschlieBenden Evaluierung und einem
quantitativen Fragebogen wurde iiberpriift, ob die Beriicksichtigung dieser
Faktoren Einfluss auf die Benutzerfreundlichkeit und die Haltung gegeniiber
M-Learning-Applikationen auf die TestteilnehmerInnen hatte.

In der entwickelten Applikation wurden Anforderungen wie die Orts- und
Zeitunabhingigkeit, passende Medieninhalte, ansprechendes Look & Feel,
Uberschaubarkeit und die korrekte Kennzeichnung der Elemente integriert.

13 Die ,,Returnweek* ist die letzte Woche des zwolften Semesters des Medizinstudiums
nach dem Praktikum, in der die Studierenden eine Multiple-Choice-Priifung ablegen,
in der sie reale Medizinfille in Form von sogenannten Key-Feature-Fragen richtig
einschitzen miissen (vgl. https://studyguide.meduniwien.ac.at/curriculum/n202-
2014/7state=0-68055-3725/return-week <31.07.2015>).
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Anhand des positiven Ergebnisses, bei dem die durchschnittliche Punkte-
vergabe zu den Fragen zwischen 4,4 und 4,9 lag, kann man schlussfolgern,
dass die Einarbeitung der Punkte aus der Anforderungsliste in die Applika-
tion zielfithrend war. Vor allem die positive Resonanz auf die Frage, ob man
diese Applikation zur Priifungsvorbereitung nutzen wiirde, lidsst den Riick-
schluss zu, dass den Nutzerlnnen die Vorteile von M-Learning bewusst wur-
den. Daraus folgt die Annahme, dass eine Applikation, die moglichst viele
Punkte der Anforderungsliste erfiillt, vom Lernenden positiv angenommen
wird. Dies muss jedoch durch weiterfiihrende Untersuchungen belegt wer-
den.

Resultierend konnen folgende Empfehlungen zu einer M-Learning-Appli-
kation gegeben werden:

e Die M-Learning-Applikation muss ortsunabhédngig funktionieren.

¢ Die Applikation soll nicht nur mobil, sondern auch offline funktionieren,
falls kein Internet-Zugriff besteht.

e AuBlerdem soll die M-Learning-Applikation so konzeptioniert werden,
dass sich die NutzerInnen stets orientieren konnen.

e Das Look & Feel muss der Zielgruppe entsprechend aufgebaut sein.
AuBerdem sollen unterschiedliche Medieninhalte in die Applikation in-
tegriert werden.

¢ Um die Userlnnen ldnger an die Applikation zu binden, sollten Netz-
werkfunktionen — wie zum Beispiel Chat oder Kommentare oder Gamifi-
cation — in Betracht gezogen werden.

Im Zuge dieser Arbeit wurde jedoch nicht erfasst, wie die Nutzer darauf rea-

gieren, wenn einzelne Punkte aus der Anforderungsliste nicht erfiillt werden.

In weiterer Folge wire es interessant zu untersuchen, ob eine Gewichtung
der Anforderungsliste moglich ist oder ob diese Punkte ein notwendiges
MaBnahmenpaket fiir die Entwicklerlnnen von M-Learning-Applikationen
darstellt. Zudem konnte die Applikation mit angepassten Aufgaben mit nie-
drigeren Bildungsschichten evaluiert werden, da die Applikation zur Vorbe-
reitung jeglicher Art von Priifung genutzt werden konnte.
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