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Nguyen Tanja Cu

Thema der Arbeit

Konzeption einer Visual Analytics Anwendung am Beispiel von Nutzerkommentaren

Stichworte

Visual Analytics, Big Data, Informationsvisualisierung, Usability

Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Konzeption von Visual Analytics Anwendungen, die
auf Informationsvisualisierung, Data-Mining, menschlicher Wahrnehmung und Kogniti-
on basieren. Dazu werden mithilfe einer heuristischen Evaluation zwei Prototypen, die die
Analyse von Nutzerkommentaren im Bereich des Online-Journalismus ermdéglichen, aus-
fithrlich auf die Gestaltung der Diagramme und ihrer Usability untersucht. Wahrend der
Analyse soll die Frage beantwortet werden, ob die Visual Analytics Anwendungen die rele-
vanten Informationen geeignet vermittelt und den Erwartungen des Nutzers entsprechen.
Das Ziel der Arbeit ist es, ein Konzept fiir zukiinftige Visual Analytics Anwendungen zu

entwickeln, das eine hohe Usability erreicht.
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Title of Thesis

Conception of a visual analytics application using the example of user comments

Keywords
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Abstract

This thesis introduces the conception of visual analytics tools based on information vi-
sualization, data mining, human perception and cognition. A heuristic evaluation is con-
ducted to investigate the design of the data visualizations and the usability of two visual
analytics prototypes in detail. These prototypes enable the analysis of user comments
posted on online journalism. The analysis addresses the question if the visual analytics
applications convey the data visualization appropriately and meet the users expectati-
ons. This thesis is designed to develop a concept for future visual analytics tools which

achieves a high usability.
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1 Einleitung

Die Anzahl der geteilten Beitrdge und Diskussionen in sozialen Netzwerken aber auch
zunehmend in Unternehmen sind in den letzten Jahren stark angestiegen [18]. Immer
mehr Unternehmen, insbesondere die Medienunternehmen, suchen die Interaktion mit ih-
ren Nutzern und bieten eine Kommentarfunktion an. Die Kommentarfunktion bietet den
Unternehmen nicht nur einen besseren Uberblick iiber die Meinung ihrer Nutzer, sondern
auch die Mdoglichkeit aus den gesammelten Daten Trends abzuleiten und Schwachstellen
zu identifizieren. Die Anzahl der gesammelten Beitrdge und Kommentare steigt hierbei
exponentiell [18] und sorgt fiir eine zunehmende Komplexitét der Analyse. Die Heraus-
forderung ist es die groffen Datenmengen entsprechend zu verarbeiten und aufzubereiten,
um die gewiinschten Informationen zu erhalten. Eine Moglichkeit zur Auswertung und
Visualisierung von grofen Datenmengen stellt Visual Analytics dar, ein Forschungsgebiet

mit zunehmender Bedeutung.

1.1 Motivation und Aufgabenstellung

Es gibt bereits Visual Analytics Anwendungen, die es ermdglichen grofe Datenmengen
zu verarbeiten, auszuwerten und zu visualisieren. Aber viele der Anwendungen nutzen
ihr Potenzial noch nicht ausreichend aus. Die Griinde sind hierbei vielseitig. Zum einen
versuchen viele Anbieter sich durch viele unterschiedliche Visualisierungen und vielen
Funktionen von anderen Mitbewerbern abzuheben. Zum anderen erfordert die kompli-
zierte Bedienung von Analyse-Anwendungen Fachwissen, um geeignet zu visualisieren
[20]. Oft haben Fachkréfte in Unternehmen das Hintergrundwissen, um bei der Analyse
von Daten zu unterstiitzen aber meist kein Hintergrundwissen in der Gestaltung von
Datenvisualisierungen [20]. Das Ziel von Visual Analytics ist es die Arbeit des Nutzers
zu erleichtern und ihn nicht durch auffillig gestaltete Grafiken zu beeindrucken. Daher
sollte der Fokus bei der Gestaltung der Benutzeroberfliche einer Visual Analytics An-

wendung auf den Nutzer gerichtet sein. Denn nicht jede Funktion ist ein echter Mehrwert



1 FEinleitung

flir den Nutzer. Ein allgemeines Problem ist aber auch, dass viele Unternehmen keine
Notationstandards bei der Visualisierung von Daten folgen [14]. Edward Tufte, der als
grofter Vordenker und Wegbereiter der Datenvisualisierung gilt, hat bereits Konzepte fiir
einheitliche Gestaltungsregeln fiir Daten aufgestellt [27]. Er fordert in seiner Arbeit auf,
jegliche Elemente aus der Visualisierung von Daten zu entfernen, die die Lesbarkeit der
Diagramme erschweren und die kognitive Belastung des Betrachters erhéhen [27]. Bis
heute wenden nur wenige Analyse-Anwendungen seine aufgestellten Regeln bei der Ge-
staltung von Datenvisualisierung oder bei der Entwicklung von Analyse-Anwendungen
an [9].

Ein weiterer Vordenker fiir die Visualisierung von Geschéftsinformation ist Dr. Rolf Hi-
chert, der sich seit mehr als 10 Jahren damit beschéftigt, unter anderem das Konzept
von Tufte zu einer einheitlichen und konsistenten Notation weiterzuentwickeln [9].

Diese Arbeit setzt sich mit zwei bestehenden Prototypen fiir eine Visual Analytics An-
wendung am Beispiel von Nutzerkommentaren auseinander. Im Mittelpunkt der Analyse
stehen die Visualisierungen der Daten und die Usability der Anwendung. Dabei wird
insbesondere die Effektivitdt und das Verhalten der Nutzer, wie gut diese sich mit der

Anwendung zurechtfinden, untersucht.

1.2 Zielsetzung

Visual Analytics basiert auf verschiedene Forschungsrichtungen wie die Informationsvi-
sualisierung, Data-Mining und die menschliche Wahrnehmung [12]. Tufte verdeutlicht in
seiner Arbeit ofters, dass eine geeignete grafische Aufbereitung notwendig ist, da Informa-
tionen visuell effektiver und effizienter vom Benutzer aufgenommen werden kénnen [27].
Dadurch kénnen die Benutzer ihr Wissen und ihre Fahigkeiten besser nutzen, um Trends
zu erkennen und basierend darauf Entscheidungen zu treffen. Das Ziel dieser Arbeit ist
es daher, ein Konzept fiir zukiinftige Visual Analytics Anwendungen zu entwickeln, dass
eine hohe Benutzerfreundlichkeit erreicht. Aus diesem Grund werden zwei Visual Analy-
tics Prototypen auf ihre Datenvisualisierung und Usability ausfithrlich untersucht, ob sie
die relevanten Informationen geeignet vermitteln. Auf Basis der bekannten Konzepte fiir
Datenvisualisierungen von Tufte [27] und den Notationstandards von Hichert [9] werden
Mafinahmen zur Verbesserung der Visualisierung von Daten definiert. Anschliefend wer-

den anwendungsspezifische Mafnahmen und Grundsétze fiir gute Visualisierungen von
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Daten erarbeitet und untersucht, inwiefern das Konzept im Bereich der Visual Analytics

zukunftsorientiert und effizient eingesetzt werden kann.

1.3 Gliederung

Diese Arbeit ist in sechs Kapiteln unterteilt, welche jeweils verschiedene Aspekte der
Arbeit behandeln.

In Kapitel 2 wird zuniichst ein Uberblick iiber die Grundlagen dieser Arbeit gegeben,
die in den darauffolgenden Kapiteln Verwendung finden. Die Grundlagen umfassen drei
Abschnitte, die Vorgehensweisen von Visual Analytics Anwendungen, die grundlegenden
Darstellungsformen zur Visualisierung von Daten und die Usability. Weiterfithrend in
Kapitel 3 werden zwei Prototypen fiir eine Visual Analytics Anwendung, die die Analyse
von Nutzerkommentaren im Bereich des Online-Journalismus ermdoglichen, vorgestellt.
Im Mittelpunkt von Kapitel 4 steht die Analyse der Prototypen. Es wird insbesondere
die Benutzeroberfliche und die Funktionsweise der Prototypen untersucht, ob diese die
gewiinschten Inhalte transportieren. Ausgehend von diesem Kapitel wird in Kapitel 5 ein
Konzept fiir eine Visual Analytics Anwendung entwickelt, das insbesondere die Analyse
von Nutzerkommentaren gewéhrleistet und eine hohe Benutzeroberfliche erreicht. Es
werden Vorgehensweisen und Grundsétze fiir gute Visualisierungen von Daten aufgestellt,
die fiir zukiinftige Visual Analytics Anwendungen vielseitig eingesetzt werden koénnen.
Abschliefsend wird in Kapitel 6 eine Zusammenfassung gegeben und ein Ausblick auf

mogliche Erweiterungen fiir zukiinftige Visual Analytics Anwendungen gegeben.
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In diesem Kapitel werden zunéchst die Grundlagen zu dieser Arbeit gegeben, um eine
Basis fiir die weiteren Kapitel zu legen. Dabei wird auf das Forschungsgebiet Visual Ana-
lytics, die bisher bekannten visuellen Notation Standards von bekannten Vordenkern der
Datenvisualisierung und das Thema Usability eingegangen. In allen Themen wird un-
tersucht, wie man durch visuelle Darstellungen effektiver und effizienter Entscheidungen
treffen kann. Dabei werden die géngigen Arten von Diagrammtypen vorgestellt, die in

einem Unternehmen genutzt werden, um Daten zu kommunizieren.

2.1 Visual Analytics

Visual Analytics umfasst moderne Technologien, die den Anwendern ermdoglichen aus
enormen Datenmengen relevante Informationen auf visuelle und interaktive Weise zu
erkunden [12]. Um zu verstehen, was Visual Analytics genau auf sich hat, werden zunéchst

wichtige Begriffe definiert.

2.1.1 V-Herausforderungen

Aktuell stehen viele Unternehmen vor der Herausforderung, den exponentiellen Wachs-
tum an Daten [25] in den Griff zu bekommen. Um diese enorm grofen Datenmengen
zu beschreiben, hat sich der Begriff Big Data entwickelt, der durch mehrere Attribute
definiert wird [14]:

Volume bezieht sich beispielsweise im Bereich Social Media auf die Menge der
Daten, die durch Funktionen, wie die Kommentarfunktion, generiert werden.
Variety definiert die unterschiedlichen Quellen und Formate der Daten.

Velocity bezeichnet die Geschwindigkeit, mit der Daten erstellt werden.
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Veracity definiert die Genauigkeit und Vertrauenswiirdigkeit der Daten.

Value definiert den Mehrwert der Daten fiir das Unternehmen.

Das enorme Datenwachstum tibersteigt die Fahigkeit des Menschen, Daten zu verarbei-
ten und sie effektiv zu nutzen [14|. Es besteht viel Unsicherheit, wie man mit grofen
und unstrukturierten Datenmengen analytisch umgehen soll [25]. In Unternehmen miis-
sen téglich Entscheidungen getroffen werden, bei der die Herausforderung besteht, die
relevanten Daten verstdndlich und intuitiv zu visualisieren. Eine gut aufbereitete visuelle
Darstellung kann dabei helfen, dass der Entscheider seine Aufgaben besser bewiltigen

kann [27], welches durch Visual Analytics moglich ist.

2.1.2 Leitidee

Oft geniigen herkémmliche Algorithmus-basierte Analyseverfahren wie Text Mining nicht,
um die relevanten Informationen aus den groften Datenmengen zu liefern [12]. An dieser
Stelle nutzt man daher die menschliche Wahrnehmung. Die Modelle in Visual Analytics
sind im Vorhinein nicht festgelegt, weshalb Anwender zu Beginn der Analyse noch nicht
wissen, was sie am Ende finden werden [14]. Visual Analytics hilft den Anwendern verbor-
gene Erkenntnisse aus den Informationen hervorzuheben, damit diese im Unternehmen
bessere Entscheidungen treffen kénnen [14]. Anwender kénnen iiber ein interaktives Das-
hboard Funktionen auswéhlen, um die Daten visuell anzeigen zu lassen [12]. Oft findet

man géngige Darstellungen wie Balken-, Baum-, Kreis-, Linien- und Streudiagramme.

Visual Analytics kombiniert die menschlichen Fahigkeiten, wie die Entscheidungsfindung
und die Analyse, mit den Féhigkeiten eines Computers, automatischen Datenanalyse
durchzufiihren [12].

2.1.3 Bandbreite von Visual Analytics

Die Abbildung 2.1 veranschaulicht die Bandbreite von Visual Analytics, dass unter ande-
rem Methoden aus der Informationsanalytik, der Geodatenanalyse und der wissenschaft-
lichen Analytik bezieht [13]. Visual Analytics nutzt dabei insbesondere die interaktive
Visualisierung, bei der die menschliche Wahrnehmung und Kognition eine bedeutende
Rolle spielen [14]. Die Menge an Daten wéchst in jedem Unternehmen exponentiell [25]

und iibersteigt selbst die Fahigkeit fiir erfahrene Analysten. Die Herausforderung ist es
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Abbildung 2.1: Die Bandbreite von Visual Analytics [13]

Quelle: D. Keim, F. Mansmann, J. Schneidewind, J. Thomas, H. Ziegler,
Visual Analytics: Scope and Challenges, 2008, S. 4

die Daten zu verwalten und in einer sinnvollen Weise zu nutzen. Verschiedene Anwendun-
gen, die sich bereits auf Visual Analytics beziehen, werden von Unternehmen in Bereichen
wie die Sicherheit in der Luft- und Raumfahrt, Transportwesen, Finanzrisikoanalyse zur
Betrugserkennung, Geschéftsprozessanalyse, soziale Medien und Gesundheitswesen ver-

wendet, um ihre grofen Datenmengen zu verwalten [12].

2.1.4 Menschliche Wahrnehmung

Wie im vorherigen Abschnitt erldutert, ist das Ziel von Visual Analytics die Interaktion
der menschlichen Fahigkeiten mit den F#higkeiten eines Computers, wie beispielswei-
se automatischen Datenanalysen durchzufithren, zu kombinieren [12|. Durch die visuelle
Wahrnehmung kénnen Menschen ihre Umgebung interpretieren und die aufgenommenen
Informationen im Kurzzeitgedédchtnis zwischenspeichern [20]. Anschliefend werden die
Informationen vergessen oder ins Langzeitgeddchtnis iibergehen [20]. Beispielsweise ein
Kreisdiagramm mit zu vielen Segmenten und einer Legende wird die kognitive Belastung
des Betrachters strapazieren. Dieser muss sich anstrengen, da er zwischen der Legende
und den Daten hin- und herwechseln muss, um die Informationen in dem Diagramm lesen
zu kénnen. Aus diesem Grund sollte man bei der Visualisierung von Daten strategisch
vorgehen und sich tiberlegen, wie man die kognitive Belastung des Betrachters sinnvoll
nutzt [20].
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Gestaltungsregeln aus der Gestaltpsychologie

Die Gestaltpsychologie entwickelte sich in den 1920er Jahren zu einer eigensténdigen
Theorie und beeinflusste unter anderem die Forschung in Visual Analytics [20]. Auf Basis
von Beobachtungen und vorhandenen Erfahrungen wurden Gestaltungsregeln aufgestellt,
die dabei helfen sollen, schlechte von guten Visualisierungen zu unterscheiden. Im Folgen-
den sind einige Gestaltungsprinzipien [20] erlautert, die in dieser Arbeit eine bedeutende
Rolle haben. Diese konnen zum einen bei der Visualisierung von Daten helfen und zum

anderen als Anregung genutzt werden, um die Benutzeroberflichen von Visual Analytics

Anwendungen strukturierter zu gestalten.

Tabelle 2.1: Praattentive Attribute der visuellen Wahrnehmung

Quelle: Ubernommen und bearbeitet aus Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

Regel Beschreibung Beispiel
B Objekte, die nahe beieinander liegen, werden als
Nahe
Gruppe wahrgenommen.
Objekte, die farblich gestaltet sind, heben sich
Farbton . . . .
von Objekten ab, die nicht farblich sind.
Objekte, die farblich mehr Sattigung haben, ste-
Intensitét chen mehr hervor, als Objekte, die farblich we-
niger Séttigung haben.
Ausrichtun Objekte, die so ausgerichtet sind, dass sie eine
& klare Linie bild, schaffen eine visuelle Ordnung.
Objekte, kénnen hervorgehoben werden, indem
Grofke diese sich von der Grofle anderer Objekte unter-
scheidet.
Objekte, die von einer Linie umrandet sind, wer- .. °
Umrandung ° .
den als Gruppe wahrgenommen. o |o e

2.1.5 Visual Analytics Prozess

Der Visual Analytics Prozess kombiniert die menschlichen Féhigkeiten wie Muster und

Trends zu erkennen mit den Stérken der automatischen Datenanalyse [12].
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In Abbildung 2.2 wird der gesamte Visual Analytics Prozess veranschaulichts, in der
die Ovale die einzelnen Schritte und die Pfeile die Ubergiinge zwischen den Schritten

beschreiben.

Abbildung 2.2: Interaktion zwischen den Visualisierungsmethoden und den automatischen Ana-
lysemethoden [12]

Quelle: D. Keim, J. Kohlhammer, G. Ellis und F. Mansmann, Mastering The Information
Age, 2010, S. 10

Bevor die Daten visuell dargestellt werden konnen oder automatische Analysemethoden
darauf angewendet werden kdnnen, miissen heterogene Datenquellen zuvor geeignet auf-
bereitet und transformiert werden [14]. Anschliefend kann der Anwender zwischen den
Visualisierungsmethoden und den automatischen Analysemethoden wahlen oder beides
kombiniert durchfithren. Wenn der Anwender eine automatische Analysemethode aus-
gewahlt hat, dann werden zunéchst Data-Mining-Methoden angewendet. Daraus ergibt
sich ein Modell aus den Daten, dass anschlieffend durch Visualisierungsmethoden grafisch
dargestellt werden kann, wodurch er die Ergebnisse aus den Modellen besser bewerten
kann. Weiterfiihrend kann der Anwender das Ergebnis verfeinern, indem er mit der Visua-
lisierung interagiert, Parameter anpasst oder eine andere automatische Analysemethode
auswéhlt [14]. Durch das Zusammenspiel der visuellen und automatischen Methoden kann
der Nutzer sein Wissen erweitern und mithilfe von interaktiven Filtern sein Ergebnis ver-
feinern. Dabei kann er das Ergebnis vorlaufig iberpriifen, um beispielsweise irrefithrende
Ergebnisse rechtzeitig zu entdecken [12]. Wenn der Anwender als Néchstes eine visuelle
Datenexploration durchfithrt, dann muss er seine Hypothesen durch eine automatisierte
Analyse bestétigen [12]|. Der Visualisierungsprozess von sehr groffen Datenmengen kann
erschwert werden, wenn nicht alle Informationen gleichzeitig auf einem Bildschirm visuell

dargestellt werden koénnen [14]. Damit die Analyse der Daten erleichtert wird, konnen
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unter anderem Methoden von bekannten Vordenkern der Informationsvisualisierung wie
Ben Shneiderman helfen, indem diese seinem Mantra ,overview first, zoom and filter,
then details on demand“ folgen [23]. Der Anwender beginnt dabei mit einer Ubersicht
und kann mithilfe von Interaktionstechniken gezielt zur Information zoomen und Da-
ten filtern. Anschliefsend kann er sich durch eine Selektion weitere Details zu den Daten

ansehen.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass relevante Informationen in den Daten durch
die Interaktion zwischen der Visualisierung der Daten und der automatischen Analyse

hervorgehoben und dadurch wichtige Erkenntnisse gewonnen werden kénnen [14].

2.2 Arten von visuellen Darstellungen

Es gibt viele Darstellungsformen, um Daten visuell abzubilden, aber eine geringe Anzahl
reicht fiir die meisten Anforderungen aus [20]. Der folgende Abschnitt beschéftigt sich
mit den grundlegenden Konzepten fiir die Visualisierung von Daten. Um aufzuzeigen
wie Visualisierung von Daten gelingt, werden Beispiele mit typischen Fehlern in Daten-
visualisierungen untersucht, um ein Verstédndnis zu entwickeln, welche Visualisierungen
geeignet sind und welche nicht. Dabei werden die Gestaltungsregeln aus der Gestaltpsy-
chologie, die Standardwerke von entscheidenden Vordenker, wie Edward R. Tufte und
Rolf Hichert, vorgestellt und herangezogen, die eine Basis fiir eine gute Visualisierung

von Informationen geben.

2.2.1 Grundlegende Konzepte fiir eine einheiltiche Visualisierung

Durch die geeignete Wahl von Darstellungsformen kann der Betrachter das zu Vermitteln-
de leichter verstehen und dadurch bessere Entscheidungen treffen [20]. Weiterhin kann
eine einheitliche Standardisierung fiir Visualisierungen von Daten Unternehmen helfen,
die Informationen sinnvoll zu kommunizieren [9]. Informationsvisualisierung ist aber oft
nicht so einfach, wenn komplexe Datensétze untersucht werden sollen. Durch Standar-
disierung fiir Visualisierungen von Daten soll der Betrachter die Daten immer auf die
gleiche Art und Weise dargestellt bekommen, wodurch er die Informationen schneller
aufnehmen kann und sich nicht jedes Mal neu orientieren muss [14]. Im Folgenden wer-
den allgemeine Regeln fiir die Gestaltung eines Diagramms aufgefiihrt. Diese geben an,

welche Darstellungsform und welche Farben verwendet werden sollen.
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Grundlegende Design-Regeln nach Tufte

Edward Tufte, ein Statistiker und Professor an der Yale University, gilt als einer der
bekanntesten Vordenker der Datenvisualisierung [27]|. Er untersuchte verschiedene Dia-
gramme und stellte fest, was in Diagrammen funktionierte und was nicht [27]. Dabei

entwickelte er Prinzipien fiir Visualisierungen und pragte den Begriff Chartjunks [27].

1. Daten-Tinten-Verhiltnis
Das Daten-Tinten-Verhaltnis beschreibt die Datenmenge im Vergleich zur redun-
danten Tinte in der Grafik [27]. Druckfarbe soll grundsétzlich fiir Daten verwendet
werden und wenig fiir dekorative Elemente. Dabei bezeichnet Tufte Chartjunks
als dekorative Elemente, die fiir das Diagramm nicht notwendig sind und den Be-
trachter nur ablenken [27]. Chartjunks sind beispielsweise 3D-Darstellungen, die
keine Daten vermitteln. Er erklart, dass die Reduzierung oder Entfernung dieser
Elemente das Daten-Tinten-Verhéltnis erhoht [27]. Dabei hat er die Formel ,Data-
Ink-Ratio* entwickelt, um den Grad der Ablenkung bei der Datenvisualisierung zu

verstehen.
Data — ink

Date — Ink — Ratio = 2.1
are " ato Total ink used to print the graphic (2.1)

Die Formel beschreibt den Vergleich der Tinte mit der tatsachlich verwendeten Tin-
te, die fiir eine klare Darstellung der Daten erforderlich ist. Je ndher das Ergebnis
an der eins ist, desto weniger Chartjunks enthélt die Darstellung [27]. Das Beispiel
in Abbildung 2.3 kann dies belegen. Beide Diagramme zeigen die Verteilung der
Bewertungen auf der Webseite Yelp nach Kategorien weltweit im Jahr 2020 [29].

Das linke Diagramm zeigt ein niedriges Daten-Tinten-Verhaltnis.

Abbildung 2.3: Daten-Tinten-Verhéltnis von zwei Diagrammen mit den gleichen Daten

Quelle: Eigene Darstellung
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Die verschiedenen Farben der Balken, die Hintergrundfarbe und die Gitterlinien
sind unnotige Datentinte. Im rechten Diagramm wurden die Balken auf zwei Farben
reduziert und die Hintergrundfarbe und die Gitterlinien entfernt. Dazu wurden die
Top drei Bewertungen in Blau eingeférbt und die anderen Ergebnisse in Grau, um
den Fokus auf die drei héchsten Bewertungen zu lenken. Weiterhin wurden die
Anteile der einzelnen Kategorien in die Balken eingesetzt, um die Lesbarkeit zu

erhohen.

2. Klare, detaillierte und griindliche Beschriftungen
Damit grafische Verzerrungen vermieden werden, sollen klare, detaillierte und ein-
deutige Beschriftungen verwendet werden [27]. Wichtige Informationen in den Da-
ten und Erklarungen miissen hierfiir zu den Daten auf die Grafik gekennzeichnet
werden [27].

3. Datenvariation statt Designvariation

Oft haben Entwickler den Drang zu viele Farben und Darstellungsformen in ei-
nem Dashboard zu verwenden [20]. Um zu vermeiden, dass die Gestaltung eines
Dashboards zu bunt oder zu kompliziert wird, sollen die Gestaltung der Diagram-
me einfach gehalten und eine geeignete Farbpalette verwendet werden [27]. Wenn
bekannte Diagramme verwendet werden, kann der Betrachter die Informationen
einfacher verstehen, da er diese immer auf eine dhnliche Art und Weise dargestellt
bekommt [27].

4. Dimensionen
Tufte warnt vor dreidimensionalen Diagrammen [27]. Wenn Diagramme in zwei
Dimensionen dargestellt werden konnen, sollen diese auch nicht in mehreren Di-

mensionen dargestellt werden.

Notationstandards fiir das Visualisieren von Daten

Musiknoten basieren auf standardisierte Notationen, weshalb sie auch Musikstiicke ande-
rer Komponisten verstehen konnen [9]. Geschéftsberichte hingegen sehen oft unterschied-
lich aus [9]. Ein Standardwerk fiir gute Datenvisualisierungen in Geschéftsberichten sind
die SUCCESS-Regeln [9] von Rolf Hichert, ein bekannter Vordenker und Wegbereiter fiir
die Visualisierung von Unternehmensdaten. Durch sein Studium in Maschinenbau hatte
er standardisierte Visualisierungskonzepte wie Schaltpldne gelernt [9]. Sein Ziel war es,

eine Standardisierung fiir die Datenvisualisierung in Geschéftsberichten und analytischen

11



2 Grundlagen

Anwendungen zu entwickeln, in der Gleiches gleich und Verschiedenes verschieden aus-
sieht [9]. Dabei sollen die standardisierten Notationen sowohl vom Ersteller als auch vom
Empfanger von Berichten angewendet werden. Dadurch kénnen sie ihre Arbeit schnel-
ler erledigen, da sie sich weniger Gedanken iiber die Visualisierung von Daten machen
miissen. Die Buchstaben SUCCESS stehen jeweils fiir eine Regel, die sich aus mehreren

Regeln zusammensetzen kann.

Die relevanten Daten in Berichte sollen durch gut aufberei-

AY .
5 tete Darstellungen vermittelt werden.

Informationen, die das gleiche darstellen, sollen gleich dar-
UNIFY gestellt und Informationen, die unterschiedlich sind, sollen
nicht gleich dargestellt werden.

Eine hohe Informationsdichte kann erreicht werden, indem
CONDENSE zusammengehorige Sachverhalte tibersichtlich und auf einem
Blick dargestellt werden.

Die Daten miissen richtig dargestellt werden. Dazu miissen

CHECK sie richtig skaliert und eindeutig beschriftet werden.
EXPRESS Bei der Wahl eines Diagrammtyps sollen méglichst bekannte
Konventionen verwendet werden.
Dekorative Elemente sollen entfernt oder reduziert werden,
SIMPLIFY um die Lesbarkeit der Diagramme zu erhchen.
STRUCTURE Um die Daten geeignet zu kommunizieren, brauchen Berichte

und Présentationen eine logische Struktur.

Tabelle 2.2: SUCCESS nach Rolf Hichert [9]

Standardisierte Notation von Farbe

Hichert beschéftigte sich mit dem Einsatz von Farbe in Geschéftsberichten, um beispiels-
weise Abweichungen zu visualisieren [9]. Farbe ist ein starkes visuelles Gestaltungsmittel,
welches nur strategisch eingesetzt werden darf. Er schlégt fiir das Visualisieren von Ab-
weichungen die Farbe Rot vor, da diese als negative Auswirkung wahrgenommen und oft
fiir ein Haltesignal oder Warnschild genutzt wird [9]. Fiir positive Auswirkungen wird
oft Griin benutzt, weil Menschen das von Ampeln kennen und Griin die Komplementér-
farbe von Rot ist [9]. Die Farbe Griin ist aber nicht immer empfehlenswert, da etwa neun
Prozent der Méanner eine Rot-Griin-Sehschwéche haben [9]. Diese konnen beispielsweise
Orange und Blau besser unterscheiden als Rot und Griin [20]. Deshalb empfiehlt Hichert
zusétzlich eine Farbpalette fiir Nutzer mit einer Rot-Griin-Sehschwéche anzubieten und

rit zudem davon ab Farben aus dem Corporate-Design fiir Diagramme zu wéhlen [9].

12
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Denn wenn das Unternehmenslogo Griin ist, sollen Diagramme nicht Griin gefarbt sein.
Generell sollte Griin eingesetzt werden, um positive Abweichungen zu visualisieren. Der
Betrachter sollte sich darauf verlassen konnen, dass Griin immer eine positive Wirkung

signalisiert, um bei der Farbe eine Mustererkennung zu entwickeln [9].

2.2.2 Haufige Fehler bei der Visualisierung von Daten

Es gibt viele gut aufbereitete Diagramme, die nicht die relevanten Informationen vermit-
teln und Diagramme, die schwer zu verstehen sind. Generell soll gelten, dass Diagramme
frei von Chartjunks sein sollten [27]. Im folgenden Abschnitt werden Beispiele untersucht,
die typische Fehler aufweisen. Die Resultate sollen ein Verstdndnis fiir gut aufbereitete
Visualisierungen geben, um fiir die Analyse der Visual Analytics Anwendungen Vorschlé-

ge fiir eine optimierte Darstellung von Informationen erarbeiten zu kénnen.
3D Diagramm

Dreidimensionale Diagramme sind sehr beliebt, sind aber schwer lesbar, weshalb die Da-

ten héufig falsch interpretiert werden [20]. Viele Dashboards aber auch Unternehmensbe-

Abbildung 2.4: Dreidimensionales Balkendiagramm

Quelle: Eigene Darstellung

richte enthalten 3D Diagramme, um die Informationen interessanter darzustellen. Dabei
sollte grundsétzlich die Aufmerksamkeit nur auf die wichtigen Informationen in den Dia-
grammen gelenkt werden [9]. Die Abbildung 2.4 zeigt die Ergebnisse aus einer fiktiven
Umfrage, in der die Nutzung von Streaming-Angeboten in 2019 untersucht wurde.

Das erste Problem, das bei dem Diagramm auftritt, ist, dass der Betrachter die Werte
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der Saulen aus dem Gitter schétzt. Dies fithrt zu einer falschen Interpretation der Daten,
da die Hohe der Sdulen hiufig nicht mit den tatsdchlichen Werten tibereinstimmen. In
dem Beispiel sieht es so aus, als wiirde der Wert der hochsten Séule (Video-Streaming)
35 betragen. Der tatsédchliche Wert ist jedoch 39.

Stellt man die Abbildung 2.4 in ein dreidimensionales Kreisdiagramm dar, dann erhélt
man die Abbildung 2.5. Es sieht so als, als wére das vordere Segment Musik-Streaming
kleiner als das rechte Segment Video-Streaming was aber nicht der Fall ist. Denn der
Anteil von Video-Streaming-Angeboten ist tatséchlich 39 Prozent und der Anteil von

Musik-Streaming-Angeboten 30 Prozent. Die Interpretation des Diagramms wird durch

Abbildung 2.5: Dreidimensionales Kreisdiagramm

Quelle: Eigene Darstellung

die verzerrte Ansicht erschwert und fithrt dazu, dass die Daten in dem Diagramm falsch
gelesen und interpretiert werden. Tufte hatte bereits erkannt, dass generell Diagramme
daher nicht in 3D dargestellt werden sollten, da sie die Lesbarkeit der Informationen

erschweren [27].

Kreisdiagramm

Das Kreisdiagramm ist eine beliebte Darstellungsform in der Geschaftskommunikation
von Unternehmen, die beispielsweise genutzt wird, um die Anteile am Gesamtumsatz
zu visualisieren [20]. In dem Diagramm entspricht jedes Segment eine Merkmalsauspré-
gung. Damit der Betrachter die verschiedenen Segmente unterscheiden kann, werden die

Segmente oft in verschiedene Farben unterteilt.

Willard C. Brinton, ein US-amerikanischer beratender Ingenieur und Pionier der Infor-
mationsvisualisierung, untersuchte 1914, welche Diagrammtypen fiir welche Form der

Analyse von Daten geeignet waren [4]. Er untersuchte unter anderem die Visualisierung

14



2 Grundlagen

von Kreisdiagrammen und warnt in seinem Buch [4] vor der Verwendung von Kreisdia-

gramimen.

The circle with sectors is not a desirable form of presentation... The sector method
does not permit of convenient arrangement of names for the different components.
Note that the direction of the lettering must be reversed as the eye proceeds around the
circle. Another disadvantage of the sector method is the impossibility of placing figures
in such manner that they can be easily compared or added.

—Willard C. Brinton, Graphic methods for presenting facts

Um genauer zu verstehen, wie er zu dieser Schlussfolgerung kam, soll die Abbildung 2.6
veranschaulichen, welches dieselben Daten aus Abbildung 2.5 zeigt. Hier ldsst sich nicht
erkennen, wie die Anteile der Nutzer von Streaming-Angeboten im Jahr 2019 in Prozent

ausgefallen ist. Bei mehreren dhnlichen oder gleich grofen Werten, wie bei den Antei-

Abbildung 2.6: Umfrage in einem Kreisdiagramm dargestellt

Quelle: In Anlehnung an Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

len der Video-Streaming-Angebote und Musik-Streaming-Angeboten, ist der Unterschied
zwischen ihnen kaum zu erkennen. Wenn die Grofte der Anteile unterschiedlich ist, dann
kann man nur erkennen, dass der eine Anteil grofer als das andere ist, aber nicht, wie
viel grofter. Man konnte an den Anteilen des Diagramms Bezeichnungen hinzufiigen, um
festzustellen, welcher Anteil, welchen Wert hat. Aber Brinton kritisierte, dass die Be-
zeichnungen in Kreisdiagramme die Lesbarkeit erschwert, da es schwierig ist Zahlen so

zu platzieren, dass sie leicht verglichen werden koénnen [4].

Alternativ konnte das Balkendiagramm verwendet werden, wie es in Abbildung 2.7 dar-

gestellt ist. Damit die Daten noch einfacher zu lesen sind, sind die Kategorien nach dem
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grofiten Wert sortiert. Dem Nutzer fallt bei dieser Darstellung es leichter die Werte zu
vergleichen, da er nur die Endpunkte vergleichen muss. Es ldsst sich leicht erkennen,

welche Kategorie den groften Anteil hat.

Abbildung 2.7: Alternative zum Kreisdiagramm

Quelle: In Anlehnung an Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

Skalierung

Haufige Fehler beim Erstellen von Diagrammen entstehen durch falsches skalieren der

Daten, wie es in Abbildung 2.8 der Fall ist. Dieses Beispiel stammt aus dem US amerika-

Abbildung 2.8: Umfrage iiber die Steuerkiirzungen der Bush Regierung in 2012

Quelle: Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

nischen Nachrichtensenders Fox News, bei der es um eine Umfrage iiber die Steuerkiir-
zungen der Bush Regierung in 2012 ging [20]. Der linke Balken im Diagramm gibt den
Hochststeuersatz mit 35 Prozent in 2012 an und der rechte Balken 39,6 Prozent fiir den
1. Januar 2013. Das Problem bei diesem Diagramm ist, dass der Grundwert der y-Achse
nicht Null ist, sondern 34.
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In Abschnitt 2.2.1 wurden die Grundsétze zur Vermeidung solcher Verzerrungen erldu-
tert. Damit die Daten richtig dargestellt werden, braucht das Balkendiagramm eine klare
und griindliche Beschriftung [27]. Das folgende Beispiel in Abbildung 2.9 kann dies be-
legen. Die Balkendiagramme auf der rechten Seite enthalten eine Grundlinie bei Null.
Durch die korrekte Grundlinie, wirkt die Zunahme viel geringer, als wie in dem linken
Balkendiagramm. Weiterhin wurden noch die Bezeichnungen der Daten in die Balken ge-
setzt und die Bezeichnungen der y-Achse auf die linke Seite, um die Darstellung lesbarer

zu machen.

Abbildung 2.9: Auswirkung von Grundlinien in Balkendiagramme

Quelle: Ubernommen und bearbeitet von Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

Farben

In Unternehmen sind die Diagramme in Geschéftsberichten oftmals durch ein Corporate-
Design gepragt, was dazu fithrt, dass diese oft zu bunt aussehen [9]. Dabei ist das Cor-
porate Design dazu gedacht, das Erscheinungsbild des Unternehmens nach aufen zu

gestalten.

In Abbildung 2.10 wurde die Farbe des Unternehmenslogos fiir die Gestaltung der Dia-
gramme verwendet. Die Daten stammen aus einer Umfrage zur Einschitzung der Qualitét
des Medieninformationsangebots in Deutschland aus dem Herbst 2020 [6]. Durch die vie-
len Farben wird dem Betrachter es erschwert, die relevanten Informationen zu erkennen.
Denn zu viele Elemente in dem Diagramm greifen nach der Aufmerksamkeit des Betrach-
ters, der nicht weifl, wohin er als Ersten schauen soll. Hichert betonte in seiner Arbeit
immer wieder, dass Farbe strategisch eingesetzt werden sollte, damit die wesentlichen

Informationen besser hervorgehoben werden koénnen [9].

Dazu hat er Regeln fiir den Einsatz von Farbe aufgestellt, die vorgeben, dass generell

unabhéngig von der Unternehmensfarbe Diagramme gestaltet werden sollte [9]. Durch

17



2 Grundlagen

Abbildung 2.10: Diagramm, dass nach dem Corporate-Design visualisiert wurde

Quelle: In Anlehnung an Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

die Verwendung praattentiver Merkmale kann die Aufmerksamkeit auf die wesentlichen
Informationen gelenkt werden, wie beispielsweise durch selektives Einsetzen von Farbe

oder durch Fettschreibung von relevanten Wértern [20].

Abbildung 2.11: Strategisches Einsetzen von Farbe in Diagrammen

Quelle: In Anlehnung an Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

Das Beispiel in Abbildung 2.11 kann dies belegen. Hier wurde die Unternehmensfarbe
aus dem Diagramm entfernt. Stattdessen kann Schwarz oder eine andere Farbe verwen-
det werden, die nicht zu viel Kontrast zu der Farbe des Unternehmenslogos hat, um die
wesentlichen Datenpunkte hervorzuheben. Dadurch das alles andere in Grau dargestellt
wird, wird dem Betrachter signalisiert, worauf er die Aufmerksamkeit lenken sollte. Wei-
terhin wurde die Uberschrift des Diagramms verbessert, in dem das Thema der Umfrage
durch Fettschreibung hervorgehoben wird. Es war nicht nétig, die die gesamte Uber-

schrift hervorzuheben. Das Diagramm in Abbildung 2.11 kann weiter verbessert werden,
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indem ein Liniendiagramm verwendet wird, da sie die Daten im zeitlichen Verlauf besser
darstellen kann. Dadurch wird das Diagramm visuell reduziert und statt, dass die Da-
ten jeweils in fiinf Balken dargestellt werden, werden diese nun jeweils durch eine Linie

dargestellt.

Abbildung 2.12: Vorher und nachher

Quelle: In Anlehnung an Cole Knaflic, Storytelling mit Daten, 2017

2.3 Usability

Berichte und Dashboards sollen Daten benutzergerecht darstellen, sind aber oft nicht
iiberschaubar. Eine geeignete Usability fiir eine Visual Analytics Anwendung ist wich-
tig, um einen hohen Erfolgsfaktor zu erreichen. Der Wahrnehmungspsychologe James J.
Gibson pragte den Begriff Affordanzen, welche Handlungsanregungen von verschiedenen
Objekte der menschlichen Umwelt beschreiben [30]. Donald Norman, ein wichtiger Vor-
denker auf dem Gebiet des effektiven Designs, hat den Begriff Affordanzen in seinem
Buch , The Psychology of Everyday Things® auf das User-Interface-Design iibertragen,
welche Hinweise angibt, wie Objekte in einer Benutzeroberfliche verwendet werden kon-
nen [19]. Durch den Einsatz von Affordanzen kann die Benutzerfreundlichkeit erhoht
werden. In diesem Abschnitt werden grundlegende Begriffe zur Usability erldutert und
verschiedene Arten von Affordanzen vorgestellt, wie diese in einem User-Interface-Design

genutzt werden konnen.

2.3.1 Definition Usability und User Experience

In jeder Anwendung spielt die Usability und die User Experience eine bedeutende Rol-
le. Dabei definiert die Usability die Benutzerfreundlichkeit [11] und die User Experience
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das Nutzungserlebnis, die der Benutzerfreundlichkeit bei der Interaktion der Anwendung
erlebt [10]. Im Folgenden wird auf die Unterschiede zwischen den beiden Begriffen einge-
gangen und welche Bedeutung die Usability und die User Experience aus Sicht der Visual

Analytics Anwendung haben.

Usability

Die Usability befasst sich nach der internationalen Norm DIN ISO 9241-11 mit der Be-
nutzerfreundlichkeit einer Webseite, einer Software oder eines Produkts, so dass Benutzer
lernen konnen, sie zu benutzen, um eine angenehme Erfahrung zu machen [11]. Im Kon-
text von Visual Analytics Anwendungen beschreibt die Usability, wie gut ein Nutzer mit
der Anwendung zurechtkommt, um aus den Daten interaktiv sinnvolle Analysen durch-
flihren zu koénnen. Eine hohe Usability fiir die Visual Analytics Anwendung wird nur
erreicht, wenn der Inhalt der Anwendung klar und damit schnell erfassbar strukturiert
ist. Ein weiterer wichtiger Aspekt dabei ist, dass die Anwendung auf die Interaktion ihrer

Benutzer mit erwarteten Riickmeldungen reagiert [26].

User Experience

Die internationale Norm DIN ISO 9241-210 beschreibt User Experience als die Wahrneh-
mung und Reaktion eines Nutzers, wie sédmtliche Emotionen und Erwartungen, die ein
Nutzer wihrend und nach der Nutzung eines Produkts oder Dienstleistung erfiahrt [10].
Im Kontext von Visual Analytics Anwendung definiert es das gesamte Nutzungserlebnis,

welches der Benutzer bei der visuellen Interaktion erfahrt.

2.3.2 Affordanz

Affordanzen sind visuelle Anhaltspunkte im Design und geben an, wie Benutzer mit et-
was interagieren sollen [19]. Diese konnen eingesetzt werden, um den Nutzer durch die
Anwendung zu fiihren. Es gibt verschiedene Affodanzen, die im Folgenden vorgestellt

werden.

Arten von Affordanzen
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Explizite Affordanzen sind Hinweise, die sofort ersichtlich sind [5], wie beispiels-

weise eine Schaltfliche, die den Hinweis gibt, ihn driicken zu kénnen.

Metaphorische Affordanzen verwenden bekannte Symbole, um eine Aktion zu

signalisieren [5]. Beispielsweise signalisiert eine Lupe als Symbol die Suchfunktion.

Pattern-Affordanzen sind Hinweise, die auf bekannte Muster basieren [5], wie
ein blauer, unterstrichener Text. Dieser signalisiert einen Hyperlink und gibt den

Hinweis, dass der Nutzer darauf klicken kann.

Versteckte Affordanzen sind Aktionen, die zunéchst nicht ersichtlich sind, bis
der Nutzer diese ausgefiihrt hat [30], wie beispielsweise ein Dropdown-Menii. Hier

erscheinen die Elemente erst, wenn der Nutzer auf das Dropdown-Menii klickt.

Negative Affordanzen weisen auf eine Interaktivitét einer Funktion hin [5]. Zum
Beispiel bleibt ein Login-Button so lange ausgegraut, bis der Benutzer giiltige In-

formationen eingegeben hat.

Falsche Affordanzen sind offensichtliche Aktionen, die nicht wie erwartet funk-
tionieren [30], wie beispielsweise eine Suchfunktion, dass nach der Eingabe kein

Ergebnis liefert.

Der Einsatz von Affordanzen im User-Interface-Design

Die Benutzeroberfliche einer Anwendung soll den Benutzer nicht verwirren und sie zu

einer fehlenden Aktion fithren. Interaktive Elemente sollen dabei hervorstechen und wich-

tige Funktionen offensichtlich sein, was mit dem Einsatz von Affordanzen moglich ist

[5].

Button bzw. Schaltflichen werden eingesetzt, um auf die Interaktivitit in einer
Benutzeroberfliche hinzuweisen. Bei der Gestaltung der Schaltfliche muss darauf
geachtet werden, dass das Element klar ersichtlich gestaltet ist, um eine versteckte

Affordanz zu vermeiden.

Animationen weisen oft auf Aktionen wie Streichen, Schieben oder Driicken hin.
Ein Beispiel ist eine ,Toggle-Switch® die dem Benutzer durch die Anderung der

Farbe beim Schieben der , Toggle-Switch® zeigen, wenn etwas eingeschaltet ist.
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Eingabefelder zeigen an, dass ein Benutzer Daten eingeben kann. Diese werden

oft durch ein rechteckiges Feld vermittelt.

Icons basieren auf bekannte Muster oder metaphorische Affordanzen, um dem
Benutzer bei der Navigation durch eine Schnittstelle zu fithren. Beispielsweise ein

Lupen-Symbol kennzeichnet eine Suchfunktion.

Hover-Zustinde sind eine Grundfunktion der Interaktivitit auf Desktop-Geréten.
Wenn der Benutzer seine Maus iiber ein Element bewegt, dann wird der visuelle
Status aktualisiert, wodurch dem Nutzer mitgeteilt wird, dass er darauf klicken

kann.

2.3.3 User Experience Evaluation

Usability wird wahrgenommen und kann nur subjektiv gemessen werden, indem man
Tests wie die Benutzerakzeptanz durchfiihrt [22]. Dabei sollten die Tester idealerweise
zu der Zielgruppe gehoren, um sicherzustellen, dass die Anwendung fiir diejenigen ver-

stdndlich und intuitiv benutzbar ist, fiir die es entwickelt wurde.

Angenommen dem Tester wird ein Szenario vorgegeben, das er mithilfe der Visual Ana-
lytics Anwendung durchfiithren soll. Es gibt dabei verschiedene Moglichkeiten, um die
Benutzerfreundlichkeit dieser Anwendung zu testen. Dabei kénnen die Anzahl der iden-
tifizieren Usability-Schwachstellen helfen, um zu untersuchen, wie benutzbar die An-
wendung ist [7]. Wenn ein Benutzer die Aufgabe abschliefen kann, ohne eine falsche
Schaltflache zu klicken, dann verhélt sich die Anwendung richtig. Wahrend der Evalua-
tion kann die Anzahl der Klicks, die ein Benutzer braucht, um seine Aufgabe erfolgreich
abzuschliefien, aufgenommen und gemessen werden [22]. Dazu kann die Durchfithrung
einer Aufgabe zeitlich gemessen werden, um beispielsweise die Bedienbarkeit der Schalt-
flachen zu untersuchen [22]. Der Entwickler weifs bereits, wie viele Klicks er braucht und
kann das Ergebnis vom Tester vergleichen und anschlieffend analysieren. Weiterfithrend
kann die Durchfiihrung einer Aufgabe zeitlich gemessen werden, um beispielsweise die
Bedienbarkeit der Schaltflichen zu untersuchen [22|. Auf Basis der Befunde und den Er-
kenntnissen kann der Entwickler dann Mafsnahmen unternehmen, um die Schwachstellen

zu reduzieren.
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Mafse der Usability

Evaluation beschreibt die systematische und moglichst objektive Bewertung eines lau-
fenden Projekts [22]. Es beschaftigt sich damit, wie gut Benutzer ein Produkt erlernen
und verwenden koénnen, um ihre Ziele zu erreichen. Bei der Usability-Evaluation wird
das Ausmaf an Benutzerfreundlichkeit mit moglichst objektiven Bewertungsmethoden
gemessen, dass erst in realen Nutzungssituationen deutlich wird. Damit die Usability
wissenschaftlich messbar ist, eignen sich zum Beispiel die drei Kerngrofen der Usability
Effektivitit, Effizienz und Zufriedenheit [11].

Effektivitit beinhaltet die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der Benutzer ein
bestimmtes Ziel erreicht.

Effizienz beschreibt den moglichst geringsten Einsatz, den Benutzer zum Erreichen
seines Ziels benotigt.

Zufriedenheit entsteht, wenn die Erwartungen des Benutzers beziiglich des Ziels

erreicht werden.

Es gibt viele Usability-Inspektionsmethoden, um eine Benutzeroberflache zu inspizieren.
Diese werden héufig in verschiedenen Entwicklungsstadien der Anwendung eingesetzt,

die im Folgenden vorgestellt werden.

Cognitive Walkthrough

Cognitive Walkthrough ist eine Inspektionsmethode, bei der ein Usability-Experte vor-
gegebene Aufgaben aus Benutzersicht durchfiihrt, um die Benutzeroberfliche zu unter-
suchen [22]. Dabei wird die Cognitive Walkthrough in vier Schritten durchgefiihrt [22]:

1. Vorbereitung
Der User bzw. Nutzergruppen werden zuerst definiert. Danach werden Beispielauf-

gaben definiert, die der User durchfithren muss.

2. Analyse der Handlungen beim Durchfiihren der Aufgaben
Der Usability-Experte iiberpriift jeden Schritt seiner Aufgabe und hinterfragt dabei

jede einzelne Benutzereingabe einer Software.

3. Festhalten von moglichen Problemen
Der Tester untersucht mogliche Probleme bei der Bedienung und erfasst notige

Daten sowie Fragen zur Nutzung.
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4.

Uberarbeitung der Nutzeroberfliche
Auf Basis der Befunde gibt er mogliche Hinweise fiir Verbesserungsmaglichkeiten
des Produkts.

Heuristische Evaluation

Die heuristische Evaluation ist eine expertenbasierte Evaluation, bei der die Benutzero-

berflache vom Tester mithilfe von Heuristiken untersucht wird [22]. Dabei versetzt der

Tester sich in die Rolle eines Nutzers und versucht Aufgaben aus Sicht des Benutzers

zu 16sen. Danach werden die Befunde von allen Testern gesammelt und bewertet. Jakob

Nielsen entwickelte 10 Heuristiken, die Kriterien fiir eine gute Usability vorgeben [8]:

1.

Sichtbarkeit des Systemstatus
Fiir jede ausgefiihrte Aktion erhélt der Nutzer vom System ein Feedback.

. Ubereinstimmung von System und Wirklichkeit

Der Usability-Experte iiberpriift jeden Schritt seiner Aufgaben. Dabei hinterfragt

er jede einzelne Benutzereingabe einer Software.

. Nutzerkontrolle

Der Nutzer sollte {iber eine Riickgingig-Funktion getétigte Aktionen riickgingig

machen konnen.

. Standard

Damit der Nutzer sich schnell in einer Anwendung zurechtfindet, sollten Konven-
tionen und Standards verwendet werden. Dazu gehort, dass verwendeten Begriffe

in der Anwendung gleich zu Begriffen in &hnlichen Anwendungen sein sollten.

Fehlervermeidung
In der Anwendung sollten Fehler vermieden werden. Hierzu sollte der Nutzer iiber

eine Bestatigungsoption priifen, ob er die Aktion durchfithren will.

. Wiedererkennungswert

Das Kurzzeitgedachtnis des Nutzers ist begrenzt. Aus diesem Grund sollte die Be-

nutzeroberfliche einen Wiedererkennungswert haben und intuitiv bedienbar sein.
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7. Anpassung und Effizienz
Nutzer, die die Seite bereits besucht haben, sollte beim Wiederkehren auf die An-
wendung sich schnell zurechtfinden. Dazu konnen Kurzbefehle helfen, die jedoch

fiir Erstbesucher zu verbergen sind.

8. Asthetisches und minimalistisches Design
Die Gestaltung der Benutzeroberfléche sollte klar strukturiert sein und keine irre-

levanten Informationen enthalten, die den Nutzer ablenken.

9. Hilfe beim Erkennen, Diagnostizieren und Beheben von Fehlern
Bei Fehler sollen Fehlermeldungen angezeigt werden, die genaue Informationen tiber

die Ursache des Problems geben.

10. Hilfe und Dokumentation
Der Nutzer sollte in der Anwendung moglichst ohne Hilfe zurechtkommen. In we-

nigen Fillen kann es aber hilfreich sein, Hilfestellungen anzubieten.

Usability Test im Labor

Beim Usability-Test im Labor wird eine Anwendung in einem Beispiel Szenario von der
Zielgruppe getestet [22]. Die Usability-Experten beobachten die Testpersonen bei der
Losung der Aufgaben und konnen aktiv Fragen stellen. Wéhrend der Evaluation geben

die Tester regelméfig ihre Empfindungen und Gedanken zur Anwendung aus.

Eyetracking

Das Eyetracking ist die Messung des Blickverlaufs und wird haufig bei der Evaluation
interaktiver Anwendungen verwendet [22|. Damit kann herausgefunden werden, welche
User-Interface-Elemente in welcher Reihenfolge vom Nutzer betrachtet wurden. Dazu

kann die Eye-Tracking-Analyse mit anderen Usability-Tests kombiniert werden.
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In diesem Kapitel wird zunéchst die Herausforderungen und Chancen fiir die Analyse
von Nutzerkommentaren erldutert. Daraufhin werden zwei Prototypen fiir eine Visual
Analytics Anwendung, die die Analyse von Nutzerkommentaren im Bereich des Online-
Journalismus ermdglicht, vorgestellt. Die vorgestellten Prototypen dienen als Grundlage

fiir die Analyse im néchsten Kapitel.

Der erste vorgestellte Visual Analytics Prototyp stammt aus einer Masterarbeit von
Jakob Smedegaard Andersen!, welcher als Web-Anwendung umgesetzt wurde [2]. An-
schliefend wird der Visual Analytics Prototyp REM (Efficient Realtime-Moderation)?
vorgestellt. Diese Anwendung unterstiitzt die Moderation von Kommentarsektionen und
verwendet im Gegensatz zum ersten Prototypen echte Daten. Die wesentlichen Anforde-
rungen dieser Anwendungen ist es, Redakteure und Journalisten dabei zu unterstiitzen,
eine explorative Analyse durchzufiithren, um Einblicke in Kommentare der Leser zu er-
moglichen. Wihrend der explorative Analyse kann der Anwender sich mehrere Ansichten
anzeigen lassen und dadurch die Nutzerkommentare aus verschiedenen Perspektiven be-

trachten und analysieren.

3.1 Herausforderungen und Chancen fiir die Analyse von

Nutzerkommentaren

Wie in Kapitel 2 aufgefiihrt, ist die Kommentarfunktion in vielen Medienunternehmen
bereits Bestandteil geworden. Diese bieten ihren Lesern die Moglichkeit, sich mit den
journalistischen Artikeln jeglicher Themen auseinanderzusetzen und sich inhaltlich aus-

zutauschen, indem die Leser beispielsweise Artikel kommentieren [3].

"https://mast-scan.informatik.uni-hamburg.de
http://s0802020-zkn.ful.informatik.haw-hamburg.de
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Eine Studie von Forschern der University of Texas in Austin ging der Frage nach, wie
Nutzerkommentare andere Leser aber auch das Erscheinungsbild von Unternehmen be-
einflussen [21]. Aus der Studie kam heraus, dass die Leser die Medienunternehmen insge-
samt schlechter bewerten, wenn unter den Artikeln tiberwiegend Kommentare mit belei-
digenden AuRerungen zu finden sind. Zudem miissen Unternehmen auch fiir beleidigen-
de Nutzerkommentare haften [28]. Der européische Menschenrechtsgerichtshof entschied
2018, dass ein Verlag auch dann haften muss, wenn er rechtswidrige Inhalte nach ei-
nem Hinweis darauf 16scht [28]. Neben diesen Herausforderungen bei der Analyse von
Nutzerkommentaren kommt noch hinzu, dass Kommentare von Lesern aber auch von
Moderatoren verdndert werden konnen, indem sie Kommentare 16schen oder die Sicht-
barkeit der Kommentare einschrianken. Damit erhalten verschiedene Anwender die Daten

von Nutzerkommentaren nicht in gleicher Form.

Durch eine geeignete Analyse der Nutzerkommentare kénnen Medienunternehmen die ge-
nannten Herausforderungen effektiv bewéltigen und somit ihre Contentstrategien verbes-
sern. Die Medienunternehmen miissen dafiir verstehen wie ihre Inhalte bei ihren Lesern
ankommen. Der richtige Einsatz von Analyse Anwendungen kénnen daher einen grofien
Mehrwert haben und gibt wichtige Einblicke in das Verhalten der Leser. Im Folgenden
werden zwei Visual Analytics Prototypen vorgestellt, die unter anderem die Daten im
Zeitverlauf darstellen oder das Stimmungsbild der Leser zu einem Artikel visuell darstel-
len kénnen. Dadurch kénnen beispielsweise Journalisten erkennen, wie ihre Artikel bei
den Lesern abschneiden. Dem Anwender kénnen einige Metriken und Nutzerkommentare
geliefert werden, die sie mit dem Durchschnitt vergleichen kénnen, um so Muster und

Trends zu identifizieren.

3.2 Die Visual Analytics Anwendung von Jakob Andersen

Journalisten finden hdufig unter ihren Artikeln beleidigende Kommentare von Nutzern
vor |21]. Bei den Kommentaren muss daher zwischen objektiven Kommentaren und Kom-
mentare mit beleidigenden Auferungen unterschieden werden, die sich beispielsweise
durch Beschimpfungen oder Schreien in Groftbuchstaben auszeichnen. Mithilfe der Visual
Analytics Anwendung von Jakob kann untersucht werden, ob beleidigende Kommentare

dazu fiihren, dass Leser sich beeinflussen lassen.
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3.2.1 Anforderungskatalog

Die Anforderungen der Visual Analytics Anwendung [2| basiert auf einer Studie zur An-
forderungsidentifizierung und -validierung [16], die sich an die Bediirfnisse von Journalis-
ten und Moderatoren richtet, um eine automatisierte Analyse von Nutzerkommentaren
zu ermoglichen. Die funktionalen Anforderungen, die fiir den Prototyp umgesetzt wurden,

werden im Folgenden vorgestellt [2]:

1. Artikel und Kanal-Auswahl

Nutzer konnen einzelne oder mehrere Artikel auswahlen.

2. Themen und Adressaten
Nutzer konnen Kommentaren aus verschiedenen Themen und von verschiedenen

Adressaten auswahlen.

3. Diskussion und Argumentation

Nutzer konnen die Klassifikation von Meinungen einsehen.

4. Qualitatsindikatoren
Nutzer konnen die Qualitdt der Kommentar untersuchen und mit Metriken nach

Kommentare filtern.

3.2.2 Ansichten

Die Ansichten der Web-Anwendung stehen in einer festen Ordnung zueinander, wobei
jede Ansicht eine einheitliche Meniiseite enthélt, bei dem der Anwender die Ansicht iiber
ein Meniiband rechts an der Kopfzeile nach Belieben ein- und ausblenden kann. Der
Anwender kann eine beliebige Ansicht fiir die Analyse auswihlen und muss nicht alle

nachfolgenden Ansichten durchlaufen [2].

Artikelauswahl

Die Web-Anwendung beginnt ganz oben mit der Ansicht fiir die Artikelauswahl (siehe
Abbildung 3.1). Anwender konnen einzelne oder mehrere Artikel zu verschiedenen The-
menbereichen auswéhlen und diese in den darauf folgenden Ansichten néher analysieren
[2]. Kommentare sind nach Artikeln gruppiert und einem Ressort, Thema und Autor zu-

gehorig. Die Ansicht fiir die Artikelauswahl teilt sich in zwei Bereiche auf. Auf der linken
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Abbildung 3.1: Ansicht fiir die Artikelauswahl [1]

Seite der Ansicht wird durch ein Kreisdiagramm das Aufkommen von Kommentaren in
verschieden Themenbereichen veranschaulicht. Die rechte Seite hingegen zeigt eine Aus-
wahl an Artikeln in tabellarische Form an und ermdoglicht dem Anwender durch einen
Hinweis, dass er nach Artikeln, Ressorts oder Autoren suchen kann. Anschliefsend kann

der Anwender verschiedene Artikeln auswéahlen und fiir die Analyse nutzen.

Kanalauswahl

Die néchste Ansicht ist die Kanalauswahl, bei dem der Anwender sich einen Uberblick
tiber die Verteilung der Kommentare auf verschiedenen Kanélen verschaffen kann (siehe
Abbildung 3.2). In einem Kreisdiagramm wird das Aufkommen der Kommentare veran-
schaulicht. Der Anwender kann selbst auswéhlen, auf welchen Kanélen er das Aufkommen
der Kommentare untersuchen will, in dem er auf die Kanéle draufklickt. Diese lassen sich

dann deaktivieren und werden bei der Analyse nicht berticksichtigt.

Abbildung 3.2: Ansicht fiir die Kanalauswahl [1]
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Themen und Adressaten

Unter der Ansicht fiir die Kanalauswahl folgt die Ansicht fiir Themen und Adressaten
(siche Abbildung 3.3), die den Anwendern das Stimmungsbild der Leser zu verschiedenen
Standpunkten veranschaulicht. Ein Standpunkt ist beispielsweise die durch einen Artikel
vertretene Meinung in Form einer Aussage [2]. Der Anwender kann sich einen Uberblick
iiber die in den Kommentaren genannten Themen und Adressaten verschaffen und sich
exemplarische Kommentare fiir eine Auswahl von Themen oder Adressaten anzeigen
lassen [2|. Fiir die Veranschaulichung des Stimmungsbildes zu verschiedenen Themen
wurde das Kreisdiagramm gewéahlt. Die Interaktionen in dieser Ansicht beschrénken sich
auf das Auswéhlen von einzelnen Themenbereichen sowie das Auswihlen bzw. Filtern

von Merkmalsausprigungen.

Abbildung 3.3: Ansicht fiir die Themen und Adressaten [1]

Debatte

Als Néchstes folgt die Ansicht fiir die Debatte (siehe Abbildung 3.4), die die Kommentare
aus Sicht der enthaltenen Meinungen und Standpunkte betrachtet. Der Anwender kann
hier sich einen Uberblick iiber das Meinungsbild der Leser verschaffen. Zu einem Stand-
punkt kénnen sich Anwender die zeitliche Verteilung von Pro- und Kontra-Argumenten
darstellen lassen. Dabei werden die Kommentare in textueller Form dargestellt, bei der
relevante Worter durch Hinterlegen von Farbe hervorgehoben werden. Der Anwender
kann auf der linken Seite der Ansicht erkennen, welcher Teil der Kommentare dazu fiih-
ren, dass diese als positiv oder negativ empfunden werden. Die rechte Seite zeigt die

zeitliche Entwicklung von Meinungen in einem Liniendiagramm dar. Dadurch kénnen die
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Anwender Trends und Entwicklungen im zeitlichen Verlauf erkennen. Anwender kénnen
mehrerer Kurven aus Pro und Kontra Kommentaren vergleichen und um das zeitabhén-
gige Auftreten von Meinung zu erkunden, soll der Anwender iiber das Liniendiagramm
interessante Zeitintervalle auswéhlen konnen [2]. Zudem kann er einzelne Datenpunkte

durch Selektionen auswéhlen.

Abbildung 3.4: Ansicht fiir die Debatte [1]

Qualitat

Die néchste Ansicht ist die Abbildung von Qualitdtsindikatoren, die in Abbildung 3.5
dargestellt ist. Diese Ansicht veranschaulicht die Qualitdt der Nutzerkommentare. Diese
Ansicht teilt sich in zwei Bereiche auf. Der obere Bereich zeigt in drei Kreisdiagram-
men die Qualitidt der Nutzerkommentare hinsichtlich ihrer Lesbarkeit, Netiquette und
Artikelbezugs. Im unteren Bereich werden in textueller Form die ausgewéhlten Artikel
dargestellt. Ein Segment des Kreisdiagramms représentiert eine Klassifikation. Der erste
Qualitédtsindikator klassifiziert die Lesbarkeit der Kommentare nach den Kategorien Ein-
fach, Mittel und Komplex. Der zweite Qualitatsindikator beschreibt die Einordnung der
Kommentare nach Netiquette. Ein Kommentar ist entweder konform, ein Spam oder dis-
kriminierend. Der letzte Qualitdtsindikator klassifiziert den Artikelbezug. Ein Kommen-
tar ist entweder auf einen Artikel bezogen (On-Topic), richtet sich an eine iibergeordnete
Einheit (Meta) oder ist anderenfalls bezugsfremd (Off-Topic).

Der Anwender kann sich auf einzelne Merkmalsauspriagungen festlegen und die Menge
der zu analysierenden Kommentare einschrianken. Anwender kénnen sich qualitativ hoch-

wertige Kommentare basierend auf den Qualitétsindikatoren betrachten [2]. Im unteren
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Abbildung 3.5: Ansicht fiir die Qualitédt [1]

Bereich der Ansicht kénnen Anwender anschliefend die Originalitdt von Kommentaren

untersuchen.

Demografie

Die Abbildung 3.6 stellt die Ansicht fiir die Demografie dar. Nutzer kénnen beispielswei-
se die Verteilung der verschiedenen Nutzertypen unter den Kommentaren untersuchen.
Die Verteilung der verschiedenen Nutzertypen werden hierbei in einem Balkendiagramm

dargestellt.

Abbildung 3.6: Ansicht fiir die Demografies

Passende Kommentare

Anschlieftend folgt die letzte Ansicht Passende Kommentare, welches in Abbildung 3.7
dargestellt ist. In dieser Ansicht werden in textueller Form passende Kommentare zu dem

zuvor ausgewahlten Kommentar angezeigt. Bei der Web-Anwendung wurde bewusst das
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Abbildung 3.7: Ansicht fiir die passenden Kommentare [1]

Sichten der Kommentare ganz unten umgesetzt, da die vorherigen Ansichten mehrere
Kommentare fiir eine weitere Analyse weiterreichen [2]|. Die einzelnen Kommentare sind
innerhalb einer Tabelle aufgefiihrt und Anwender kénnen die Analyse mit dem Sichten
der Kommentare abschlieffen. Anwender kénnen zudem die Tabelle manuell sortieren,

beispielsweise nach der Anzahl der Likes sowie nach Artikel suchen.

3.3 REM (Efficient Realtime-Moderation)

Der REM Prototyp eignet sich fiir Moderatoren, die mithilfe der Anwendung beispielswei-
se analysieren konnen, ob die Kommentarfunktion fiir einen Artikel zu aktivieren ist oder
um respektvolle und konstruktive Kommentare zu untersuchen. Ebenso kann der Mode-
rator analysieren, wie das Stimmungsbild der Leser zu einem Artikel ist und dementspre-
chend die Contentstrategie verbessern. Wenn das Unternehmen die Kommentarfunktion
anbietet und den Lesern erlaubt, auf der eigenen Seite Kommentare zu posten, dann kann
das Unternehmen einstellen, dass bestimmte Worter automatisch blockiert oder gefiltert

werden.
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3.3.1 Ansichten

Die REM Web-Anwendung ist in zwei Bereiche aufgeteilt. Auf der linken Seite befindet
sich die Ansicht fiir das Aufkommen der Kommentare, die sich wiederum in drei Teilbe-
reiche unterteilt. Weiterhin befindet sich auf der rechten Seite die Moderationsansicht,
die in zwei Teilbereiche aufgeteilt ist. Im Folgenden werden die einzelnen Ansichten im

Detail vorgestellt.

Abbildung 3.8: REM (Efficient Realtime-Moderation) [31]

Kommentaraufkommen

Die Ansicht (1) zeigt ein gestapeltes Sdulendiagramm, dass das Aufkommen der Kom-
mentare im zeitlichen Verlauf veranschaulicht. Bei der Analyse kann der Anwender eine
zeitliche Spanne auswéhlen, um sich die Kommentare in diesem Zeitraum anzeigen zu

lassen.
Kommentare nach Themen

Unter der Ansicht fiir das Aufkommen der Kommentare @ befindet sich links darunter

die Ansicht fiir die Kommentare nach Themen (2). Das Aufkommen der Kommentare
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wird hier in einem Balkendiagramm dargestellt. Der Anwender kann in einem Dropdown
Menii ein beliebiges Thema auswihlen und Kommentare nach bestimmten Merkmals-
auspragungen filtern. Jede Kategorie in dem Balkendiagramm enthélt dabei drei Balken,

die jeweils zu den Merkmalsauspragungen Online, Unsicher und Offline zugehorig sind.
Kommentare nach Nutzern

Die Ansicht fiir die Kommentare nach Nutzern (3) ist gleich aufgebaut wie die Ansicht fiir
die Kommentare nach Themen (2). In dieser Ansicht kann der Anwender die Kommentare

nach Nutzern filtern und diese ebenso nach bestimmten Merkmalsausprigungen sortieren.

Moderationsansicht

Die Ansicht Moderationsansicht (4) ist in zwei Bereiche unterteilt und befindet sich rechts
in der Web-Anwendung. In der unteren Ansicht werden verschiedene Kommentare in ta-
bellarischer Form angezeigt, wobei jeder Kommentar mit einer Farbe unterlegt ist, die fiir
die Merkmalsausprégung Online (Griin), Unsicher (Grau) und Offline (Rot) stehen. Jeder
Kommentare enthélt zudem rechts daneben ein Donut-Diagramm, dass die Auspriagung
der Merkmalsausprigung Online und Offline veranschaulicht. Der Anwender kann sich
einen beliebigen Kommentar auswéhlen, welches dann in der oberen Teilansicht mit dem
zugehorigen Artikel angezeigt wird. Hier hat der Anwender mehrere Filteroptionen, wie
beispielsweise das Filtern von Kommentaren nach Nutzern, die online oder offline sind.
Ebenso kann der Anwender hier auswéhlen, ob er das jeweils angezeigte Kommentar

blockieren oder akzeptieren soll.
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4 Analyse der Anwendung

Dieses Kapitel baut auf die Grundlagen aus Kapitel 2 auf und behandelt die Analyse der
Prototypen, die im vorherigen Kapitel vorgestellt wurden. Es wird zu jedem Prototyp ein
Anwendungsfall untersucht, welches die Analyse von Nutzerkommentaren erméglicht. Im
Fokus der Analyse steht die Gestaltung der Diagramme, ob sie die gewiinschten Inhalte
transportieren und den Erwartungen sowie den Bediirfnissen des Nutzers entsprechen.
Um eine Ordnung zu halten, wird in jedem Abschnitt zuerst auf die Anwendung von

Jakob Andersen und anschlieffend auf die REM Anwendung Bezug genommen.

4.1 Erster Eindruck

Bevor die beiden Prototypen genauer untersucht und analysiert werden, wird zunéchst
der erste Eindruck iiber das User Interface und den Anwendungsbereich der Prototypen
aufgefiihrt. Anschliefsend werden die einzelnen Dialogelemente auf ihre Usability und auf

ihre Kerngroften Effektivitdt, Effizienz und Zufriedenheit der Anwendung untersucht.

Visual Analytics Prototyp von Jakob Andersen

Bei der Anwendung von Jakob Andersen' fillt auf, dass jede Ansicht klar voneinander
getrennt und einheitlich aufgebaut ist. Das Beibehalten des Layouts ist vorteilhaft, da
dem Anwender implizit mitgeteilt wird, wie er mit der Anwendung interagieren soll.

Dadurch muss er sich nicht in jeder Ansicht neu orientieren.

Die Uberschriften in jeder Ansicht, geben dem Anwender den Hinweis, welche Infor-
mationen in der jeweiligen Ansicht vermittelt werden sollen. Allerdings war in einigen
Ansichten nicht sofort klar, wie man die interaktiven Visualisierungen nutzen soll. Das

lag zum Teil daran, dass Beschriftungen oder Hinweise nicht vorhanden waren, die dem

"https://mast-scan.informatik.uni-hamburg.de
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Anwender darauf hindeuten, wie er mit der jeweiligen Ansicht interagieren soll. Bei-
spielsweise in der Ansicht Themen und Adressaten (siche Abbildung 3.3) ist es unklar,
wie die drei Teilansichten Themen, Adressaten und Stimmungsbild zu Themen
zueinander in Beziehung stehen. Weiterhin féllt auf, dass kein einheitliches Farbschema
verwendet wurde. Beispielsweise wurden verschiedene Rottone in verschiedenen Diagram-
men verwendet, statt konstant denselben Farbton einzusetzen. Dies fiihrt dazu, dass das

Erscheinungsbild der Web-Anwendung sehr bunt wirkt.

REM (Efficient Realtime-Moderation)

Auf den ersten Blick der REM Anwendung? ist sofort klar, dass die Web-Anwendung ei-
nem Farbschema folgt. Die Anwendung verwendet in jeder Ansicht nur die Farben Griin,
Grau, Rot und teilweise Blau. Wie in Abschnitt 2.2.1 erldutert, schlagt Rolf Hichert fiir
das Visualisieren von positiven Auswirkungen Griin und von negativen Auswirkungen
Rot vor [9]. Damit der Empfinger eine automatische Mustererkennung entwickelt, muss
er sich darauf verlassen konnen, dass beispielsweise Griin immer eine positive Wirkung
signalisiert [9]. Obwohl die Anwendung keine Legende enthélt, die darauf hinweist, wofiir
die Farben stehen, kann man als Anwender schnell vermuten, welche Bedeutung die Far-
ben haben. Die Farben Griin signalisiert in der Anwendung positive Auswirkungen und
Rot negative Auswirkungen. Um aber als Anwender herauszufinden, wofiir die Farben
stehen, kann er rechts oben auf die Schaltflichen Online, Unsicher oder Offline klicken.
Dem Anwender werden dann nur noch Kommentare in der Farbe angezeigt, je nachdem
welche Schaltfliche er ausgewéhlt hat. Weiterhin fallt auf, dass in der Anwendung nur
die drei Darstellungsformen gestapelte Sdulendiagramme, Balkendiagramme und Donut-
Diagramme verwendet wurden. Dies hilft dem Anwender die Daten leichter zu verstehen,

da ihm die Daten immer auf die gleiche Art und Weise dargestellt werden.

Bei den Uberschriften der Ansichten fallt auf, dass einige zu lang sind. Das fiihrt bei einem
kleinen Bildschirm dazu, dass die Uberschriften abgeschnitten werden. Dariiber hinaus
sind einige Elemente auf der Seite nicht korrekt ausgerichtet, wodurch die Anwendung
unruhig wirkt. Das liegt zum einen daran, dass einige Schaltflaichen nicht richtig ausge-
richtet sind und zum anderen daran, dass einige Balken zu weit nach rechts herausragen,

sodass diese in die néchste Ansicht iibergehen.

http://s0802020-zkn.ful.informatik.haw-hamburg.de
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4.2 Evaluation

Der folgende Abschnitt behandelt die Frage, ob die Gestaltung der Diagramme in den
Prototypen die relevanten Informationen geeignet vermitteln und ob sie die Erwartungen
des Nutzers entsprechen. Die Gestaltung und die Usability der Benutzeroberfliche beider
Prototypen werden anhand eines expertenbasierten Usability-Tests objektiv beurteilt.
Dazu werden die Heuristiken von Nielsen vorgenommen, die in Abschnitt 2.3.3 bereits
eingefiihrt wurden. Der Zweck der Evaluierung soll eine Grundlage fiir das néchste Kapitel
schaffen, bei dem der Fokus auf die Entwicklung eines Konzeptes fiir eine Visual Analytics
Anwendung liegt. Bei der Evaluation wurde das User Interface der Prototypen mehrmals

durchgegangen und die verschiedenen Dialogelemente begutachtet.

4.2.1 Visual Analytics Prototyp von Jakob Andersen

Eine gut durchdachte Gestaltung schafft eine visuelle Ordnung und erhoht die Usability,
da sie als niitzlicher und versténdlicher vom Betrachter wahrgenommen wird als eine Ge-
staltung mit mangelnder Asthetik [20]. In Abschnitt 2.2.2 wurden Anwendungsbeispiele
mit typischen Fehlern in Datenvisualisierungen untersucht, um ein Verstdndnis fiir gute
Visualisierungen zu entwickeln. Im Folgenden werden die gewonnenen Erkenntnisse auf

die Analyse des Prototyps von Jakob Andersen angewendet.

4.2.1.1 Untersuchung des Layout

Bei der Analyse wurde die Usability insbesondere unter Beriicksichtigung der Heuristi-
ken ,,dsthetisches und minimalistisches Design’ und ,, Wiedererkennungswert” untersucht.
Jegliche Dialogelemente sollten keine Chartjunks® enthalten und eine logische Ordnung
folgen. Um eine hohe Asthetik in der Gestaltung zu schaffen, ist der Einsatz von Farbe,
die Ausrichtung von Elementen und das Nutzen von Weifraumen essenziell [20].

Das Ziel besteht darin eine klare Linie in der Gestaltung zu schaffen und die wichtigen
Elemente hervorzuheben, wodurch die Aufmerksamkeit des Betrachters auf die wesentli-

chen Elemente gelenkt und die Lesbarkeit erhoht wird.

3Chartjunks sind dekorative Elemente, die fiir das Diagramm nicht notwendig sind und den Betrachter
nur ablenken [27]
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Ausrichtung und Weifiraume

Elemente miissen so gestaltet sein, dass vertikale und horizontale Linien entstehen, um
eine visuelle Ordnung zu schaffen [20]. Die visuelle Ordnung ist in diesen Prototypen [2]
nicht sofort ersichtlich. Weifsrdume sind teilweise zu gering oder zu grofs. Dariiber hinaus

sind einige Elemente nicht korrekt ausgerichtet, wodurch die Gestaltung unruhig wirkt.

Abbildung 4.1: Fehler bei nicht korrekter Ausrichtung und zu grofen Weifiraumen [31]

Als Beispiel soll die Abbildung 4.1 mit der Ansicht Qualitdt dienen. Dadurch das die
Legende links steht und linksbiindig ausgerichtet ist, bildet sie automatisch eine vertikale
Linie. Durch die Uberschrift, die zentriert oberhalb der Legende und dem Kreisdiagramm
steht, wirkt die Ausrichtung der Elemente unordentlich, da sie die vertikale Linie stort.
Zudem sind die Weifirdume zwischen den Kategorien zu grofs, sodass die Objekte, die
eigentlich zueinander gehoren, keine Gruppe bilden. In Kapitel 2 wurde das Prinzip der
Nahe aufgefiihrt, das beschreibt, dass Objekte, die nahe beieinander liegen, als Gruppe
wahrgenommen werden. Damit die Objekte, die zueinander gehoren, eine Gruppe bilden,
muss der Weifraum zwischen ihnen verringert werden. Die folgende Abbildung 4.2 kann
dies belegen, in der der Weifsraum zwischen den zugehorigen Elementen verringert und

der Weifiraum zwischen den Gruppen vergrofsert wurde.

Abbildung 4.2: Objekte, die nahe beieinander liegen, werden als Gruppe wahrgenommen

Quelle: Ubernommen und bearbeitet aus der Anwendung von Jakob Andersen [1]

Die Kategorien Lesbarkeit, Netiquette und Artikelbezug sind nun durch den grofse-
ren Weifiraum zwischen ihnen stérker voneinander getrennt. Weiterhin wurde die Aus-
richtung der Texte verbessert, indem die Uberschriften sowie die Legende linksbiindig
gesetzt wurden, wodurch diese nun eine klare Linie bilden. In der Farbpalette wurde

ebenso eine Verbesserung vorgenommen, die im Folgenden genauer erldutert wird.
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Farben

Wie in Abschnitt 4.1 beschrieben, verwendet der Prototyp von Jakob Andersen kein
einheitliches Farbschema. Die Abbildung 4.1 zeigt die verschiedenen Farben, die in der
Anwendung eingesetzt wurden. Es wurden mehr als drei Farben verwendet und unter

anderem verschiedene Rottone.

Abbildung 4.3: Verwendete Farben in der Anwendung von Jakob Andersen [31]

Es greifen zu viele Farben nach der Aufmerksamkeit des Betrachters, welches zu einem
geringen Daten-Tinten-Verhéltnis (siche Abschnitt 2.2.1) in den Diagrammen fithrt. Wie
in Abschnitt 2.2.1 aufgefiihrt, erkldrt Hichert, dass durch den Einsatz von Farbe ei-
ne Mustererkennung beim Betrachter entwickelt werden kann, wenn diese im richtigen
Kontext eingesetzt werden. Damit beim Betrachter bei der Verwendung von Griin und
Rot eine Mustererkennung entsteht, schlagt er vor, dass die Farben Griin fiir positive

Auswirkungen und Rot fiir negative Auswirkungen eingesetzt werden sollte [9].

In dem Prototyp von Jakob Andersen wurden allerdings Griin und Rot nicht immer fiir
positive bzw. negative Auswirkungen eingesetzt. Beim Einsatz von Farbe ist es wich-
tig, dass man genau iiberlegt, welche Farben man verwenden will. Wie in Abschnitt
2.1.4 aufgefiihrt, ist das Kurzzeitgedédchtnis eines Menschen begrenzt. Diese sollte daher
nicht durch Chartjunks strapaziert werden. Damit die Heuristik ,, Wiedererkennungswert*
beriicksichtigt wird, kann ein Farbschema dabei unterstiitzen ein einheitliches Design
beizubehalten. Es wire empfehlenswert sich an eine Farbpalette zu bedienen, die dann
kontinuierlich in der gesamten Gestaltung der Anwendung eingesetzt wird. Oft geniigt es

eine Farbe zu verwenden, bei dem man dann verschiedene Séttigungen einsetzt.

In Abbildung 4.2 wurde beispielsweise ein blaues Farbschema verwendet. Wenn man das
Farbschema konsequent in der gesamten Anwendung einsetzt, tragt es dazu bei, dass
die kognitive Belastung des Betrachters nicht erhoht wird. Der Anwender wird schnell
lernen, woflir eine Farbe steht und dass die gleichen Details in den anderen Ansichten

auch gelten. Ein mogliches Farbschema zeigt die Abbildung 4.4. Elemente, die wichtig
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Abbildung 4.4: Beispiel fiir ein Farbschema

Quelle: FEigene Darstellung

sind, sollten durch die Farbe Blau mit hoher Sattigung hervorgehoben werden, wéhrend
Elemente, die weniger wichtig sind, in einem Blau mit geringerer Séttigung gefarbt wer-
den sollten. Die Elemente, die keinen informativen Wert haben oder nur einen Hinweis
geben, kénnen in Grau gestaltet werden. Will man eine Verénderung darstellen, kann
man zusétzlich zu der Farbe Blau noch eine weitere Farbe einsetzen. Neben Blau eignet
sich beispielsweise dessen Komplementérfarbe Orange [20]. Diese kann eingesetzt werden
um Abweichungen zu visualieren, wihrend Blau fiir positive Auswirkungen eingesetzt
wird. Weiterhin ist der Vorteil von einem Farbschema mit Blau und Orange, dass auch

Menschen, die eine Rot-Griin-Sehschwiche haben, die Darstellungen lesen kénnen [9).

Schriftgrofie

Die Schriftart und Schriftgréfe spielt ebenso bei der Asthetik in der Gestaltung eine we-
sentliche Rolle. Beispielsweise kann durch Fettschreibung wichtige Texte hervorgehoben
werden. Es sollte moglichst die Verwendung von zu vielen wechselnden Schriftarten und
Schriftgrofen vermieden werden. Denn wechselnde Schriftarten als auch Schriftgrofen
konnen Chartjunks [27] sein. Wie in Abschnitt 2.2.1 erwéhnt, appelliert Edward Tufte,
dass man Chartjunks reduzieren oder entfernen sollte, um das Daten-Tinten-Verhéltnis
zu erhdhen [27].

Abbildung 4.5: Schriftgrofe [31]

In der Anwendung von Jakob Andersen [31] wurde die Schriftgrofe nicht strategisch ein-
gesetzt. Das Beispiel in Abbildung 4.5 mit der Ansicht Debatte verdeutlicht dies. In dieser

Ansicht konkurieren alle Uberschriften gleich stark miteinander, da alle Uberschriften fast
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gleich grok sind. Es gibt aber keinen Grund die Aufmerksamkeit auf alle Uberschriften zu
lenken. Hier wire es empfehlenswert fiir die Uberschrift der Umfrage eine Schriftgrofie zu
wiahlen, die sich stérker von den anderen Schriftgréfsen unterscheidet. In der Abbildung
4.6 wurden einige Verbesserungen vorgenommen, unter anderem wurden verschiedene
Schriftgrofen eingesetzt, um die Aufmerksamkeit des Betrachters auf die wesentlichen
Elemente zu lenken. Damit die Aufmerksamkeit auf den Titel der Umfrage gelenkt wird
und diese sich mehr von den anderen Uberschriften hervorhebt, ist der Titel in einer

sehr grofsen Schriftgrofe und zusédtzlich in Kursivschreibung. Texte, die nur einen Hin-

Abbildung 4.6: Gestaltung von Schriftarten und Schriftgrofen

weis geben, wurden in einer wesentlich kleineren Schriftgrofe gesetzt. Damit das Layout
beibehalten wird, wird auch hier das gleiche Farbschema verwendet. Dabei wurde Blau
fiir die Pro-Argumente und Orange fiir die Kontra-Argumente verwendet. Elemente, die
einen informativen Wert haben, wurden farbig dargestellt, um die Aufmerksamkeit auf
sich zu lenken. Wahrend die Elemente, die keinen informativen Wert haben oder nur

einen Hinweis geben, in Grau dargestellt werden.

Weitere Verbesserungen wurden in der Ausrichtung der Texte vorgenommen. Damit eine
klare Linie entsteht, wurden die Texte teilweise linksbiindig statt zentriert gesetzt. Nutzer
konnen Bilder schneller wahrnehmen als Texte, daher wurde die Anzahl der Kommen-
tare in einem Icon, das eine Sprechblase symbolisiert und die Anzahl der Kommentare
enthalt, dargestellt.
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Darstellungsformen

In dem Prototyp wurden hiufig Kreisdiagramme eingesetzt, wie beispielsweise in den
Ansichten fiir die Artikelauswahl (siche Abbildung 3.1) und die Kanalsauswahl (siehe
Abbildung 3.2). Wie aus Abschnitt 2.2.2 bekannt, warnt Brinton vor dem Einsatz von
Kreisdiagrammen. Das Problem bei Kreisdiagrammen ist, das bei d&hnlich bzw. gleich
groften Segmente der Unterschied zwischen den Segmenten kaum erkennbar ist. Ein wei-
terer Aspekt, der die Informationsaufnahme erschwert, ist, wenn das Kreisdiagramm sehr
viele Segmente enthélt. Die kognitive Belastung des Betrachters wird erhoht, da er oft

zwischen der Legende und den Daten in dem Diagramm wechseln muss.

Im Gegensatz zu dem Kreisdiagramm in der Ansicht fir die Artikelauswahl, funktioniert
das Kreisdiagramm in der Ansicht fiir Qualitat (siehe Abbildung 3.5) gut. Das liegt daran,
dass jedes Kreisdiagramm hier nur drei Segmente enthélt und dadurch noch lesbar ist.
Dennoch muss der Betrachter zwischen der Legende und den Daten wechseln, um die
Bedeutung der Farbe herauszufinden. Um die kognitive Belastung des Betrachters nicht
zu strapazieren, kann man statt dem Kreisdiagramm ein horizontales Balkendiagramm
verwenden?. Die Kategorien stehen neben den Balken, was die Lesbarkeit vereinfacht.
Ebenso ist der Vergleich zwischen den Balken einfacher als in dem Kreisdiagramm, da
der Betrachter nur die Endpunkte vergleichen muss, um zu erfahren, welche Kategorien

den grokten oder den kleinsten Anteil haben.

4.2.1.2 Untersuchung der Tauglichkeit aus Benutzersicht

Als Néchstes wird die Tauglichkeit der Anwendung aus Sicht des Nutzers durch ein ge-
gebenes Szenario untersucht. In der Arbeit von Jakob Andersen [2| wurde erwéhnt, dass
nicht alle Anforderungen umgesetzt wurden. Eine vollstdndige expertenbasierte Evalua-
tion kann daher nicht durchgefiihrt werden. Dies wurde bei der Analyse beriicksichtigt

und bewusst nur die umgesetzten Anforderungen auf ihre Usability untersucht.

Szeanrio

Sie méchten ein Artikel iiber die Erhohung der Rundfunkbeitriage schreiben und un-
tersuchen, ob diese gerechtfertigt sind. Aus diesem Grund verwenden sie eine Analyse
Anwendung, um das Meinungsbild der Leser zu erfahren und durchsuchen die Nut-

zerkommentare unter verwandten Artikeln.

4Siehe Abschnitt 2.2.2
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Im Folgenden werden zu dem Szenario vier Testaufgaben definiert, die fiir die Zielgruppe

haufig vorkommen.

Aufgabe 1
Zunachst suchen Sie nach verwandten Artikeln und schranken die Suche nach dem

Ressort ,, Kultur ein.

Erwartetes Ergebnis: Der Testteilnehmer erhélt nur Nutzerkommentare mit dem Ressort

., Kultur angezeigt.

Aufgabe 2
Sie schrianken die Auswahl auf Kommentaren mit einem inhaltlichen Bezug zum

Thema Rundfunkbeitrag weiter ein.

Erwartetes Ergebnis: Dem Testteilnehmer werden nur Nutzerkommentare mit einem in-

haltlichen Bezug zum Thema Rundfunkbeitrag angezeigt.

Aufgabe 3
Sie untersuchen das Meinungsbild der Leser. Inwiefern lasst sich das Meinungsbild

visualisieren?

Erwartetes Ergebnis: Der Testteilnehmer kann in einem Diagramm das Meinungsbild der

Leser ablesen.

Aufgabe 4
Abschlieftend mochten Sie die Qualitdt der Kommentare untersuchen und erfahren,

ob diese den Kommentar-Richtlinien folgen.

Erwartetes Ergebnis: Der Testteilnehmer erhélt zu jeder Merkmalsauspriagung die Anzahl
an Nutzerkommentaren angezeigt. Dabei kann er nach Belieben die Nutzerkommentare
zu einem Qualitdtsindikator, wie beispielsweise, ob die Kommentare konform sind, an-

zeigen lassen.
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Ergebnisse

Im Folgenden werden die Befunde aufgefiihrt, die bei den Testaufgaben identifiziert wur-

den.

Um die Aufgabe 1 durchzufiihren, kann der Nutzer in der Ansicht fiir die Artikelauswahl
(siche Abbildung 3.1) in der Suchfunktion nach Nutzerkommentaren zu einem Ressort
suchen. Die Suchfunktion ist durch das Eingabefeld unmittelbar ersichtlich. Dieser enthélt
ein Text als Platzhalter, der einen Hinweis gibt, dass der Nutzer beispielsweise nach einem
Ressort, Artikel oder einem Autor suchen kann. Fithrt man allerdings die Suche durch,
indem man das Ressort ,, Kultur® eingibt, dann funktioniert die Suche nicht wie erwartet.
Die Heuristik ,,Sichtbarkeit des Systemstatus wird nicht beriicksichtigt, da dem Nutzer

die Nutzerkommentare zu diesem Ressort nicht angezeigt werden.

Fiir die Durchfilhrung der Aufgabe 2 gibt es mehrere Moglichkeiten, um nach den
Nutzerkommentaren mit dem inhaltlichen Bezug zum Rundfunkbeitrag zu suchen. Bei-
spielsweise kann in der Ansicht fiir die Artikelauswahl nach Artikeln gesucht werden. Wie
im vorherigen Abschnitt erwéhnt, funktioniert die Suche aber nicht wie erwartet.

Alternativ kann man in der Ansicht fiir passende Kommentare (siehe Abbildung 3.7) nach
Artikeln suchen. Hier enthélt die Suchfunktion ein Text als Platzhalter, der den Hinweis
gibt, dass der Nutzer nach einem Text, Tageszeit oder einem Kanal suchen kann. Im
Gegensatz zu der Suchfunktion in der Ansicht fiir die Artikelauswahl erhélt man in der

Suchfunktion in der Ansicht fiir passende Kommentare ein Ergebnis zuriick.

Die Aufgabe 3 kann sowohl in der Ansicht fiir Themen und Adressaten (siche Abbil-
dung 3.3) als auch in der Ansicht Debatte (sieche Abbildung 3.4) durchgefiihrt werden. In
der Ansicht fiir Themen und Adressaten kann man das Meinungsbild der Leser erfahren.
Hier ist die Ansicht in die drei Teilansichten Themen, Adressaten und Stimmungsbild zu
Themen unterteilt. In der Teilansicht fiir Themen werden verschiedene Themen aufge-
listet, die jeweils eine Schaltfliche mit einem Prozentanteil enthalten. Es gibt allerdings
keinen Hinweis, was die Zahlen in Prozente bedeuten. Wenn man mit der Maus auf die
Prozentanteile klickt, dann erscheint kein Ergebnis. Unter der Teilansicht fiir Themen
befindet sich die Teilansicht fiir das Stimmungsbild zu Themen.

Hier wird zu jedem Thema das Stimmungsbild in einem Kreisdiagramm dargestellt. Wenn
man mit der Maus tiber die Segmente eines Kreisdiagramms geht, dann wird in einem
Pop-up-Fenster die Anzahl der Nutzerkommentare zu diesem Segment angezeigt. Die
wOichtbarkeit des Systemstatus® ist hier zwar beriicksichtigt allerdings wurde die Heuris-

tik ,, Hilfe und Dokumentation* vernachldssigt. Ein gutes User Interface sollte moglichst
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keine Erklarungen brauchen.

In einigen Féllen kann dies aber hilfreich sein. Aus diesem Grund wiére es hilfreich, wenn
in der Teilansicht fiir Themen ein Hinweis gegeben wird, wofiir die Prozentzahlen stehen.
Eine weitere Moglichkeit, um die Aufgabe 3 durchzufiihren, hat man in der Ansicht De-
batte. In dieser Ansicht erhélt man in einem Liniendiagramm einen Uberblick iiber die
Zunahme der Pro- und Kontra-Kommentare im zeitlichen Verlauf. Um sich die Anzahl
der Kommentare zu einem Zeitpunkt anzeigen zu lassen, kann man mit der Maus iiber
die Datenpunkte im Liniendiagramm gehen. Das System gibt die Anzahl der Kommenta-
re in einem kleinen Pop-up-Fenster zuriick. Allerdings verschwindet diese wieder, sobald

die Maus nicht mehr iber den Datenpunkt im Liniendiagramm liegt.

Zur Durchfithrung der Aufgabe 4 kann die Ansicht Qualitit (siche Abbildung 3.5) her-
angezogen werden. Hier wird in einem Kreisdiagramm die Qualitdt der Kommentare zu
jedem Qualitdtsindikator angezeigt. Wenn man mit der Maus iiber die einzelnen Seg-
mente in einem Kreisdiagramm geht, so erhélt man iiber ein Pop-up-Fenster die Anzahl
der Kommentare zu dem jeweiligen Segment angezeigt. Die Ansicht Qualitét ist aller-
dings nicht benutzerfreundlich. Zum einen liegt das an der fehlenden Hilfestellung in der
Ansicht und zum anderen an der fehlenden Nutzerkontrolle. Unter der Kreisdiagramme
stehen in textuelle Form weitere Artikel. Es ist nicht klar in welchem Bezug die Artikel zu
den Kreisdiagrammen stehen. In den Kreisdiagrammen kann der Nutzer nach bestimmten
Merkmalsauspragungen filtern, in dem man an der Legende eine Merkmalsauspragung
anklickt. Allerdings muss man, wenn man zu dem vorherigen Zustand zuriickkehren will,
alle ausgewéhlten Merkmalsauspriagungen wieder anklicken. Eine Riickgéngig-Funktion

ware hier empfehlenswert.

4.2.2 REM (Efficient Realtime-Moderation)

Die REM Anwendung [31]| unterstiitzt die Moderation von Kommentarsektionen, die im

Folgenden genauer untersucht wird.
4.2.2.1 Untersuchung des Layouts

Die REM Anwendung wurde ebenfalls wie die Anwendung von Jakob Andersen auf die

Gestaltung der Diagramme und ihrer Tauglichkeit aus Sicht des Benutzers untersucht.
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Abbildung 4.7: REM (Efficient Realtime-Moderation) [31]

Ausrichtung und Weifirdiume

Bei der Ansicht Kommentaraufkommen (1) ist die Ausrichtung der Uberschriften und
Beschriftung der y-Achse des gestapelten Balkendiagramms nicht optimal ausgerichtet.
Dadurch das die Beschriftung der y-Achse weiter links steht als die Uberschrift dariiber,
entsteht keine klare Linie an der linken Seite. Weiterhin sind hier die Weifrdume teilweise
nicht vorhanden, wie das in der Teilansicht Kommentare nach Themen (2) der Fall ist,
bei dem zwischen den zwei Dropdown-Meniis der Weifsraum fehlt. Wenn der Bildschirm
zu klein ist, kann es passieren, dass einige Balken zu weit nach links herausragen, wie
beispielsweise in der Teilansicht Kommentare nach Nutzern (3). Das Layout wirkt durch
die fehlenden Weifsrdume zwischen den Elementen unruhig. Es wire empfehlenswert zwi-
schen den Dialogelementen ein Weifsraum zu lassen und die Skalierung der Diagramme

zu verringern, sodass diese nicht aus den jeweiligen Ansichten herausragen.
Farben

Bei dem REM Prototypen werden ausschlieflich Griin, Rot und Grau fiir Darstellungs-

formen und teilweise Blau fiir die Unterlegung von Elementen verwendet. Dabei wird
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Griin fiir positive Auswirkungen und Rot fiir negative Auswirkungen eingesetzt, wie es
Rolf Hichert auch vorschlagt [9]. Das hat den Vorteil, dass der Anwender sich nicht in
jeder Ansicht neu orientieren muss. Er kann sich darauf verlassen, dass Griin immer fiir
positive Auswirkungen und Rot fiir negative Auswirkungen eingesetzt werden. Wie aus
Kapitel 2 bekannt, haben etwa neun Prozent der Ménner eine Rot-Griin-Sehschwéche
[9]. Hichert empfiehlt daher eine zusétzliche Farbpalette fiir Nutzer mit einer Rot-Griin-
Sehschwiche einzusetzen [9]. Als Alternative kann man noch eine Farbpalette mit Blau

und Orange (siche Abbildung 4.4) verwenden.

Bei dem Prototyp wurde die Heuristik ,,dsthetisches und minimalistisches Design' nicht
beriicksichtigt. Zu viele Elemente, die farblich sind, greifen nach der Aufmerksamkeit des
Betrachters. Dadurch steht jedes farbliche Element in Konkurrenz zueinander, wodurch
die Elemente mit den relevanten Informationen mehr in den Hintergrund riicken. Aus
diesem Grund sollten nur die Elemente mit relevanten Informationen farblich gestaltet
werden, wihrend die Elemente, die keine Informationen vermitteln, in Grau gestaltet

werden sollten.

Schriftgrofie

Bei dem Prototyp sind die Uberschriften in den Ansichten nicht klar hervorgehoben. Es
greifen zu viele Beschriftungen mit einer &hnlichen Schriftgrofe nach der Aufmerksamkeit
des Betrachters. Dariiber hinaus werden teilweise wechselnde Schriftgrofsen fiir die Be-
zeichnungen und den dazugehorigen Beschreibungen verwendet, was die Asthetik stort.
Dies ist beispielsweise in der Moderationsansicht (4) der Fall, in der die Ansicht durch

die wechselnde Schriftgrofie unruhig wirkt.

Es ware empfehlenswert die Texte durch Fettschreibung hervorzuheben, statt wechselnde
Schriftgrofen zu verwenden. Alternativ kann man auch die Elemente Topic, Nutzer und
Gefillt durch Icons darstellen. Die Ansicht wiirde dadurch weniger textlastig wirken und

der Betrachter kann die Informationen besser aufnehmen.

Darstellungsformen

Die Auswahl der Darstellungsformen in der REM Anwendung ist iiberschaubar. In der
Anwendung werden nur gestapelte Balkendiagramme, vertikale Balkendiagramme mit
mehreren Datenreihen und Donut-Diagramme verwendet. Die Heuristiken ,, Wiedererken-

nung statt Erinnerung und ,, Konsistenz und Standards werden dadurch unterstiitzt.
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Nutzer miissen sich nicht in jeder Ansicht fragen, was die Diagramme bedeuten und sich
nicht Informationen von einem Teil eines Dialoges zu einem anderen merken. Das ist
beispielsweise in den Ansichten Kommentare nach Themen (2) und Kommentare nach
Nutzern (3) der Fall. Dem Nutzer wird implizit gezeigt, wie er die Informationen aufneh-
men kann. Dabei wird die kognitive Belastung nicht strapaziert und er kann die folgenden

Diagramme leichter verstehen.

In der rechten Ansicht (4) werden die Kommentare der Nutzer in textueller Form dar-
gestellt. Es gibt zu jedem Kommentar ein Donut-Diagramm, dass die Klassifikation
des Kommentars darstellt. Durch den Hintergrund der Kommentare und den Donut-
Diagrammen, die ebenso farbig hinterlegt sind, rufen zu viele Elemente nach der Auf-
merksamkeit des Betrachters. Um dies zu vermeiden, sollte Farbe strategisch eingesetzt
werden. In Abbildung 4.8 wurden daher einige Verbesserungen vorgenommen. Die Hin-
tergriinde der Kommentare sollten nicht mit einer Farbe hinterlegt werden stattdessen
sind die Hintergriinde mit einem hellen Grau hinterlegt. Kommentare die vom Nutzer
ausgewahlt werden, werden in einem dunkleren Grau hinterlegt, um diese mehr von den

anderen Kommentaren hervorzuheben.

Abbildung 4.8: Ansicht fiir die Kommentare im Detail - Vorher und Nachher

Die Donut-Diagramme sind in der Farbe mit dem grofsten Anteil eingefdrbt, um die Klas-
sifikation der Kommentare darzustellen. Eine weitere Verbesserung wurde in der Schrift-
grofe vorgenommen, dessen Problematik bereits im vorherigen Abschnitt erwahnt wurde.
Statt wechselnde Schriftgrofen in den Texten der Elemente Topic, Nutzer und Gefdllt zu
verwenden, wurden eindeutige Icons eingesetzt. Dadurch wird die Ansicht iibersichtlicher
und lesbarer. Weiterhin wurde die Anordnung der Elemente geéindert. Da der Fokus auf
die einzelnen Kommentare liegt, wurden diese an erster Stelle gesetzt. Die Informationen

iiber das Thema, dem Nutzer und wie viele Nutzer der Kommentar gefallt, sind weniger
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wichtig und werden daher unter dem Kommentar gestellt.

4.2.2.2 Untersuchung der Tauglichkeit aus Benutzersicht

Um die Tauglichkeit der Anwendung zu testen, wird zunéchst ein Szenario definiert, das

fiir die Zielgruppe haufig vorkommt.

Szeanrio

Sie haben ein Artikel zu der Einflussnahme von Medien auf die Wahler beim Bun-
destagswahl geschrieben. Unter dem Artikel sind die Meinungen sehr unterschiedlich.
Daher wollen Sie das Meinungsbild der Leser aus den letzten 24 Stunden erfahren
und untersuchen, welche Kommentare sich an die Kommentar-Richtlinien halten und
welche nicht. Dazu verwenden Sie eine Analyse Anwendung und durchsuchen die Nut-

zerkommentare unter dem Artikel.

Im Folgenden sind die Testaufgaben fiir das Szenario definiert.

Aufgabe 1

Zunéchst wollen Sie das Aufkommen der Kommentare zu diesem Artikel untersuchen.
Daher suchen Sie nach dem Artikel, indem Sie in der Suchleiste ,, Einflussnahme von
Medien auf die Politik und Wdhler” eingeben und schrianken den Zeitraum auf die

letzten 24 Stunden ein.

Erwartetes Testergebnis: Das erwartete Ergebnis ist die Anzahl der Kommentare zu dem

gesuchten Artikel aus den letzten 24 Stunden.

Aufgabe 2

Als Néchstes schréanken Sie die Nutzerkommentare ein, die nicht konform sind.

Erwartetes Testergebnis: Dem Testteilnehmer werden nur Nutzerkommentare, die nicht

konform sind, angezeigt.
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Aufgabe 3
Schrianken Sie die Nutzerkommentare weiter ein, indem Sie die Nutzerkommentare
nach Likes filtern.

Erwartetes Testergebnis: Die Nutzerkommentare sind nach Likes sortiert.

Aufgabe 4
Sie untersuchen die Kommentare mit den meisten Likes, die nicht konform sind und
entscheiden, ob der Kommentar den Kommentar-Richtlinien entsprechen. Bei nicht

Einhalten der Richtlinien, dann verbergen Sie den Kommentar.

Erwartetes Testergebnis: Der Testteilnehmer erhélt die Nutzerkommentare mit den meis-
ten Likes, die nicht den Kommentar-Richtlinien entsprechen. Nach Uberpriifung der Kom-

mentare, kann er die Nutzerkommentare verbergen, die nicht konform sind.

Ergebnisse

Um die Aufgabe 1 auszufiihren, kann die Ansicht Kommentaraufkommen (1) und Kom-
mentare nach Topic/Article (2) verwendet werden. Beim Ausfiihren der Aufgabe haben
sich dabei einige Problembereiche ergeben. In der Ansicht Kommentaraufkommen kann
der Nutzer nach den Nutzerkommentaren in den letzten 24 Stunden filtern, in dem er
auf die Schaltflache ,,2/ STD* klickt. Jede Ansicht wird aktualisiert, allerdings gibt das
System nicht das erwartete Ergebnis zuriick. Es werden noch Kommentare aus den ver-
gangenen Tagen angezeigt. Ein weiteres Problem, ist, dass die Suche nach Artikeln nicht
sofort ersichtlich ist. Im Dropdown-Menii ist als Default Topic ausgewahlt.

Erst wenn der Nutzer auf das Dropdown-Menii klickt, sieht er, dass er auch nach Artikeln
filtern kann. Hier wére ein Hinweis hilfreich, damit die Suche nach Artikeln ersichtlicher
ist. Weiterhin fallt im Drowdown-Meni auf, dass hier englische Begriffe verwendet wer-
den. Da die REM Anwendung aber {iberwiegend auf Deutsch ist, wire es empfehlenswert
alle Begriffe auch auf Deutsch zu schreiben. In dem Dropdown Menii Aktive Filter kann
man dann schliefslich nach Artikeln filtern. Die Heurisitk ,,Standards® definiert unter an-
derem, dass Ausdriicke in Meniis und Bedienelementen fiir den Nutzer hilfreich sind, um
Unsicherheiten in der Bedienung zu vermeiden. Aus diesem Grund ist es wichtig, das

bestehende Standards eingehalten werden, sodass der Nutzer weifs, wie er das System
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bedienen soll. Bei der Suche nach Themen steht im Dropdown-Menii der Hinweis The-
menfilter. Fir die Suche nach Artikel allerdings Aktive Filter. Diese Beschreibung gibt
aber keinen eindeutigen Hinweis dariiber, wonach der Nutzer hier filtern kann. Um eine
Konsistenz in der Beschreibung zu erhalten, wére es empfehlenswert fiir die Suche nach
Artikeln die Beschreibung Artikelfilter zu verwenden. Fiihrt man die Filterfunktion aus,
so erhdlt man nicht das erwartete Ergebnis vom System. In der aktuellen Ansicht (2)
erscheint ein Balkendiagramm, die alle die Werte 0 haben. Dariiber hinaus werden die

anderen Ansichten nach der Ausfiihrung der Filterfunktion blank.

Fiir die Durchfiihrung der Aufgabe 2 gibt es mehrere Moglichkeiten, um nach der Klas-
sifikation der Nutzerkommentare zu filtern. In den Ansichten Kommentare nach To-
pic/Article (2), Kommentare nach Nutzern (3) und Moderationsansicht (4) kann man
nach Nutzerkommentare filtern, die nicht konform sind. Dies ist zunéchst nicht klar er-
sichtlich, da in der Anwendung keine einheitliche Bezeichnung fiir die Klassifikationen
der Kommentare verwendet wurde. Beispielsweise in den Ansichten Kommentare nach
Topic/Article und Kommentare nach Nutzern kann man die Nutzerkommentare nach
den Kategorien Akzeptiert, Unsicher und Blockiert sortieren. In der Moderationsan-
sicht hingegen werden die Bezeichnungen fiir die Klassifikation der Kommentare Online,
Unsicher und Offline verwendet. Bezeichnungen, die das Gleiche bedeuten, sollten je-
doch gleich benannt werden, um eine Bestédndigkeit in den Bezeichnungen zu erhalten.
Dariiber hinaus sind die Bezeichnungen fiir die Klassifikation der Kommentare nicht
selbsterklarend. Damit die Aufgabe 2 durchgefiihrt werden kann, muss man in der Mo-
derationsansicht die Schaltflache Offline anklicken. Dem Nutzer werden anschliefend

nur Nutzerkommentare angezeigt, die nicht konform sind.

Damit die Aufgabe 3 ausgefiihrt werden kann, kann die Moderationsansicht (4) verwen-
det werden. Hier kann man in einem Dropdown-Menii die Nutzerkommentare nach Likes
filtern. Die Sortierung funktioniert hier wie erwartet und Nutzerkommentare werden nach
der Anzahl der Likes sortiert.

Die Aufgabe 4 kann ebenfalls in der Moderationsansicht (4) durchgefiihrt werden. In
der Ansicht befinden sich zwei Schaltflichen, um den jeweiligen Kommentar zu verbergen
oder zu akzeptieren. Die Bezeichnungen fiir die Schaltflichen variieren oft, je nachdem
welchen Kommentar man auswéhlt. Unter anderem werden fiir beide Schaltflachen je-
weils die Bezeichnungen Zustimmen und Akzeptieren verwendet. Diese sind verwirrend,

da sie beide das Gleiche bedeuten. Hier wire es empfehlenswert fiir die Schaltflachen
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konstant dieselben Bezeichnungen zu verwenden und fiir das Verbergen der Kommentare

die Bezeichnung ,, Verbergen* oder ,, Blockieren‘.

4.3 Zusammenfassung

Im ersten Teil dieses Kapitels wurden die Prototypen zunéchst auf ihr Layout und an-
schliefsend auf ihre Tauglichkeit aus Sicht des Benutzers untersucht. Hierzu wurden die
Heuristiken von Nielsen herangezogen [8], die eine gute Grundlage geben, um eine be-
nutzerfreundliche Anwendung zu gestalten. Aus der Analyse wurden Befunde erfasst, die
bereits gut funktionieren und beibehaltet werden kénnen, wie beispielsweise die geringe
Anzahl an eingesetzten Darstellungsformen. Dem Anwender werden &hnliche Informa-
tionen immer auf die gleiche Art und Weise dargestellt, wodurch er sich nicht sténdig
neu orientieren muss und die kognitive Belastung wird nicht erhoht. In beiden Anwen-
dungen ist das Layout grofitenteils tibersichtlich strukturiert, bei der die Ansichten klar

voneinander getrennt sind.

Daneben wurden in beiden Prototypen Schwachstellen ermittelt, die dem Nutzer da-
bei hindern seine Aufgabe effizient und zielgerecht zu erledigen. Unter anderem wurden
Schwachstellen in der Farbpalette, der Ausrichtung von Elementen und dem Einsatz
von Weifsraumen gefunden. Beispielsweise wiesen beide Prototypen ein geringes Daten-
Tinten-Verhéltnis auf. Zudem wirkte die Ausrichtung der Elemente unruhig, da diese
teilweise keine klaren Linie in der Gestaltung geschaffen haben. Eine iibersichtliche und
gut strukturierte Web-Anwendung ist aber wichtig, da sie dem Nutzer schneller zum
Ergebnis fiihrt als eine bunte und auffillig gestaltete Benutzeroberflache. Durch den Ein-
satz eines Farbschemas und das Beibehalten des Layouts soll ein Wiedererkennungswert
geschaffen werden. Das Ziel dieser Arbeit ist es ein Konzept fiir Visual Analytics Anwen-
dungen zu entwickeln, dass vielseitig eingesetzt werden kann. Damit die Visualisierung
aber in allen Bereichen funktionieren kann, muss bei der Gestaltung Notationsstandards
eingehalten werden. Denn wenn Diagramme ohne Notationsstandards gestaltet werden,
kann beim Betrachter kein Muster erkannt werden, da er sich jedes Mal neu orientieren
muss. Es ist daher wichtig fiir Akzeptanz und Verbreitung der Notationsstandards zu sor-
gen. Die Befunde und die daraus hergeleiteten Empfehlungen in diesem Kapitel dienen
zur Grundlage fiir die Konzeption im nédchsten Kapitel, bei der anwendungsspezifische
Mafnahmen insbesondere unter Beriicksichtigung der Notationsstandards verfeinert und

konkretisiert werden.
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Anwendung

In diesem Kapitel liegt der Fokus auf die Konzeption einer Visual Analytics Anwen-
dung mit dem Schwerpunkt der Analyse von Nutzerkommentaren. Das Konzept wird
auf Basis der vorgestellten Prototypen, die in Kapitel 3 vorgestellt wurden und unter
Beriicksichtigung der Notationsstandards von bekannten Vordenkern der Datenvisuali-
sierung!, den gewonnenen Erkenntnissen aus der Analyse? und den daraus gegebenen
Empfehlungen entwickelt. Dariiber hinaus sollen Grundsétze fiir gute Visualisierungen
von Daten konkretisiert werden, die nicht nur speziell fiir die vorgestellten Prototypen
verwendet werden kénnen, sondern auch fiir Visual Analytics Anwendungen aus ande-
ren Bereichen. Abschliefend wird die Benutzeroberfliche in Abschnitt 5.6 auf Basis der

entwickelten Mafinahmen und Anforderungen durch Mockups visualisiert.

5.1 Funktionale Anforderungen

Im Folgenden werden die Kernfunktionen aufgefiihrt, die fiir beide Prototypen gelten
und unbedingt umgesetzt werden sollten. Anschliefsend werden die bereits bestehenden

Funktionalitdten zu den jeweiligen Prototypen aufgefithrt und um weitere ergénzt.

Kernfunktionen fiir beide Prototypen

Authentifizierung
Damit das System vor unbefugten Zugriffen geschiitzt ist, muss die Anwendung
iiber eine Authentifizierung verfiigen. Der Nutzer kann sich mit einem Usernamen

und Passwort registrieren und die Zugangsdaten zum Anmelden benutzen.

'Siehe Abschnitt 2.2.1
2Sieche Kapitel 4
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Ansichten editieren

Der Nutzer kann die Ansichten frei anordnen und nach Belieben ausblenden. Er
kann auswéhlen, in welcher Ansicht er die Analyse durchfiihren will. Durch das Edi-
tieren der Ansichten wird die bedarfsgerechte Analyse unterstiitzt und der Nutzer

kann Ansichten besser miteinander vergleichen.

Konfiguration speichern
Der Nutzer kann in jeder Ansicht die aktuelle Konfiguration speichern, um die

Analyse beim néchsten Besuch fortzufiihren.

Kommentaraufkommen filtern

Damit der Nutzer einen Uberblick iiber das Aufkommen zu einem Kommentar er-
halt, kann er einzelne oder mehrere Artikel bzw. Kanéale auswahlen. Zuséatzlich kann
er iiber eine Suchfunktion nach Artikeln suchen und durch die Filterfunktion die
Suche einschranken. In einem Diagramm werden dann anschliefsend das Kommen-
taraufkommen visuell dargestellt, die der Nutzer jeder Zeit anpassen kann, indem er
bestimmte Metriken in der Filterfunktion einstellt. Weiterfiihrend kann der Nutzer
detaillierte Informationen zu den einzelnen Kategorien eines Diagramms einsehen,

indem er mit der Maus iiber die Kategorien geht.

Hinweise und Hilfestellungen anzeigen

Jede Ansicht enthélt Hinweise in Form von Pop-up-Fenstern, die vom Nutzer ein-
geblendet werden koénnen, indem er mit der Maus iiber das Element geht. Die
Hinweise helfen dem Nutzer sich in der Anwendung zurechtzufinden, indem An-
weisungen angegeben werden, wie der Nutzer in der jeweiligen Ansicht interagieren

kann.

Riickgingig-Funktion
Damit die Benutzerkontrolle gewahrt wird, soll der Nutzer jede getatigte Aktion
iiber eine Funktion riickgdngig machen kénnen. Beispielsweise soll der Nutzer Kon-

figurationen oder ausgewéhlte Filteroptionen riickgéngig machen kénnen.

Anforderungen an die Visual Analytics Anwendung von Jakob Andersen

Freischalten von Kommentarfunktionen
Der Nutzer erhélt in der Gesamtiibersicht Vorschldge iiber Artikel und entscheidet,

ob die Kommentarfunktion aktiviert werden soll.
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Kommentare einer Debatte im Detail untersuchen

In der Ansicht Debatte werden dem Nutzer die Klassifikation und Aggregation von
Meinungen veranschaulicht. Der Nutzer kann zu einem beliebigen Artikel das Mei-
nungsbild der Leser sich anzeigen lassen. Durch Texthervorhebungen von Wértern
bzw. Phrasen wird dem Nutzer gezeigt, welche Stellen im Kommentar konform sind
oder welche nicht. Aufterdem kann er in einem Liniendiagramm die zeitliche Vertei-
lung der Klassifikation der Kommentare darstellen lassen und in den Datenpunkten

die Informationen ablesen, indem er mit der Maus iiber die Datenpunkte geht.

Passende Kommentare anzeigen

Der Nutzer kann zu einem Artikel, Adressat oder Kanal passende Kommentare
anzeigen lassen, indem er in einer Suchleiste nach Begriffen sucht. Anschliefsend
wird ihm in textueller Form eine Liste an passenden Kommentaren angezeigt. Er

kann einzelne Kommentare auswahlen und diese im Detail untersuchen.

Qualitatsindikatoren filtern

Die Qualitat der Nutzerkommentare kann sich der Nutzer anhand von Qualitétsin-
dikatoren wie beispielsweise die Lesbarkeit, Konformitét oder Artikelbezug anzeigen
lassen. Anschliefend kann er die Originalitdt der Kommentare einsehen und diese

im Detail untersuchen.

Anforderungen an die REM Anwendung

Kommentare nach Nutzern suchen
Der Nutzer kann einzelne Nutzerkommentare zu einem Leser untersuchen. Hierzu
kann er nach Lesern suchen und die Suche durch Eigenschaften wie die Klassifika-

tion eines Kommentars einschranken.

Kommentare verbergen / akzeptieren

Die Kommentare eines Lesers kann der Nutzer im Detail untersuchen, indem er ein-
zelne Kommentare auswéhlen kann. Um die Entscheidung fiir den Nutzer zu verein-
fachen, ob er ein Kommentar akzeptieren oder verbergen sollte, werden die nicht
konformen Worter bzw. Phrasen durch Texthervorhebungen verdeutlicht. Durch
zwei Schaltflichen kann er entscheiden, ob er den Kommentar verbergen oder ak-

zeptieren will. Anschlieffend muss er bestétigen, ob er die Aktion durchfiihren will.
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5.2 Nicht-Funktionale Anforderungen

Als Néchstes wird definiert, wie sich die Visual Analytics Anwendung fiir den Nutzer bei

der Analyse von Nutzerkommentaren verhalten soll.

Gebrauchstauglichkeit und Benutzerfreundlichkeit

Es werden wie eingangs erwahnt die vorgestellten Notationsstandards von bekann-
ten Vordenkern der Datenvisualisierung verwendet. Beide Prototypen verfolgen be-
reits den Ansatz einer iibersichtlichen und einheitlichen Gestaltung. Das primére
Ziel ist es eine hohe Benutzerfreundlichkeit zu erreichen, in dem die Komplexitét
der Anzeige gering gehalten wird. Als Grundregel sollte gelten, dass die Diagram-
me frei von Chartjunks sein sollten. Dabei sollen priattentive Merkmale® helfen,
um beispielsweise Komponenten, die zueinander gehoéren, als Gruppe darzustellen.
Beschreibungen, die zu einem Diagramm gehoren, sollen nah beieinander gestaltet
werden, sodass diese eine Gruppe bilden. Weiterhin soll die Strukturierung der An-
sichten nachvollziehbar sein, damit der Nutzer die Anwendung intuitiv und ohne

viele Erklarungen bedienen kann.

Erreichbarkeit
Die Anwendung soll weiterhin als Web-Anwendung entwickelt werden und in jedem

gangigen Browser aufgerufen werden konnen.

Effizienz

Die Anwendung von Jakob Andersen erméglicht die Analyse von Nutzerkommenta-
ren und die REM Anwendung die Moderation von Kommentarsektionen. Fiir beide
gilt, dass der Nutzer hdufig mit enormen Datenmengen interagiert, die eine hohe
Interaktionsrate verlangen. Daher ist es notwendig eine schnelle Riickmeldung und

kurze Reaktionszeit der Informationen zu erzielen.

Sicherheit

Die Anwendung verwendet personenbezogene Daten. Daher sind diese vor unbe-
fugten Zugriffen zu schiitzen. Bei der Anmeldung nach drei Fehlversuchen schickt
das System eine E-Mail mit einem Bestdtigungscode an den Nutzer, die er bei der

erneuten Anmeldung eingeben muss.

Wartbarkeit

Bei jeder Anderung am System soll mit vertretbarem Aufwand gewartet werden

3Siehe Abschnitt 2.1.4
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konnen. Beispielsweise neue Ansichten, die in der Anwendung hinzukommen, sollen

die bestehenden Funktionalitdten nicht beeintrichtigen.

Konsistenz
Damit die Anwendung einen Wiedeerkennungswert hat, muss das User-Interface
Notationsstandards und Gestaltungsrichtlinien einhalten. Dazu gehort auch, dass

gingige Begriffe einheitlich und eindeutig benannt werden.

Zuverlassigkeit

Die Anwendung sollte fehlerfrei funktionieren. Bei der Interaktion mit der Anwen-
dung soll der Nutzer fiir jede Aktion eine Riickmeldung erhalten. Daher sollte die
Anwendung zuverléssig sein und fiir jede Aktion visuelle Riickmeldungen und Sta-

tusanzeigen ausfiihren.

5.3 Gestaltungsregeln fiir das User Interface

Dieser Abschnitt definiert Gestaltungsregeln und anwendungspezifische Mafsnahmen, die
bei der Umsetzung der Benutzeroberfliche eingehalten werden sollen. In Abschnitt 2.2.1
wurden typische Fehler in Diagrammen ausfiihrlich untersucht. Unter anderem war eine
fehlende Notationsstandard der Grund. Durch die Standardisierung in der Gestaltung
von Diagrammen soll eine Mustererkennung entwickelt werden, damit der Betrachter
die Informationen in den Diagrammen schneller verstehen kann. Dieser Ansatz wird im

Folgenden weiter verfolgt.

5.3.1 Einheitliche und selbsterklirende Begriffe

Damit das Konzept fiir die Visual Analytics Anwendung in allen Bereichen angewendet
werden kann, muss eine einheitliche visuelle Sprache fiir Visual Analytics Anwendungen
entwickelt werden. Bei der visuellen Sprache ist dabei nicht nur die Standardisierung in
der Gestaltung wichtig, sondern auch die geschriebene Sprache, die dem Leser eine Ori-
entierung in der Benutzeroberfliche geben. Hichert empfiehlt fiir Unternehmensberichte
und interne Prasentationen eine einheitliche Notation fiir die verwendeten Begriffe einzu-

binden [9]. Diese sollten dann auch weiterfithrend im gesamten Unternechmen verwendet
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werden wie beispielsweise fiir die Entwicklung von Anwendungen. Dazu miissen verwen-
dete Beschreibungen in der gesamten Anwendung verstdndlich und eindeutig gestaltet

sein.

Beide vorgestellten Prototypen verwenden verschiedene Bezeichnungen fiir die Klassi-
fikation der Nutzerkommentare. Beispielsweise in der Anwendung von Jakob Andersen
werden fiir die Klassifikation der Nutzerkommentare ,,positiv®, ,neutral und ,negativ
verwendet. In der REM Anwendung werden hingegen die Bezeichnungen ,,Online", ,, Un-
sicher und ,, Offline** eingesetzt. Fs wire empfehlenswert fiir Visual Analytics Anwen-
dungen, die den Schwerpunkt fiir die Analyse von Nutzerkommentare haben, gleiche
Bezeichnungen zu verwenden. In Abbildung 5.1 sind Ausschnitte von Sentiment Analyse
Tools dargestellt, die gezielt Analysen der Stimmung und Markenwahrnehmung in so-
zialen Medien vornehmen. Diese verwenden fiir die Klassifikation der Kommentare die
Bezeichnungen ,,positive”, ,neutral” und ,,negative’. Damit eine Konsistenz in den verwen-
deten Begriffe fiir Visual Analytics Anwendungen von Nutzerkommentaren entwickelt

wird, muss fiir die REM Anwendung die gleichen Bezeichnungen verwendet werden.

Abbildung 5.1: Ausschnitte aus Sentiment Analyse Tools [17][24][15]

5.3.2 Schrift

Aus der Analyse in Abschnitt 4.2 kam heraus, dass die Schriften in beiden Prototypen
nicht responsive waren, weshalb einige Bezeichnungen bei kleinen Bildschirmen abge-
schnitten wurden. Die Angaben fiir Schriften in Pixel sind nicht zu empfehlen, da diese
absolute Mafseinheiten sind und fiir jede Bildschirmgrofie dieselbe Grofe einnehmen.

Aus diesem Grund ist es empfehlenswert relative Mafeinheiten wie em? fiir die Schriftgro-

$en zu verwenden, die sich an den néchsthdheren Container beziehen. Neben den richtigen

4Die Schrifteinheit em hat keinen festen Wert und richtet sich an einer bereits angegebenen Schriftgrofie
[26]
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Abbildung 5.2: Vorgabe fiir die richtige Schriftgrofse

Quelle: Eigene Darstellung

Schrifteinheiten ist auch die Auswahl der Schriften und die Schriftgrofen essenziell. Ge-
nerell sollte im User Interface nicht zu viele verschiedene Schriftarten benutzt werden, da
diese die visuelle Ordnung storen. Als Mafkangabe fiir die richtige Schriftgrofe kann man
eine Standardschriftgrofse wihlen, die als Referenz fiir anderen Schriftgrofsen verwendet
wird. Beispielsweise sollten die meisten Beschriftungen die Standardschriftgréfse verwen-
den und Beschriftungen fiir Titel sollten als Referenz eine grofere Schriftgrofie wihlen.
In einem Design Manual kénnen die Schriftarten und Schriftgrofen festgehalten werden,
wie beispielsweise in Abbildung 5.2. Diese kénnen von Designer eines User-Interfaces als

Vorlage verwendet werden.

5.3.3 Ausrichtung

Die Ausrichtung der Texte sowie grafischen Elemente muss ebenso festgelegt werden, um
eine Einheit und Zusammenhang in der Gestaltung zu schaffen [20]. Damit die visuelle
Ordnung beibehalten wird, sollte die Ausrichtung aller Elemente nicht zentriert sein,
da weder auf der linken noch auf der rechten Seite klare Linien entstehen. Die richtige
Ausrichtung der Elemente in einem Diagramm gibt dem Betrachter visuelle Hinweise,
wie er die Daten lesen soll [20]. Um die Lesbarkeit zu erhdhen, reicht es haufig die
Elemente linksbiindig zu setzen. Dabei kann man Elemente, die hervorgehoben werden

miissen, zentriert setzen. Beispielsweise in der Abbildung 4.2 wurde der Titel der Umfrage
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zentriert gesetzt, um diese hervorzuheben, wihrend die anderen Elemente linksbiindig

gesetzt sind.

5.3.4 Weifiraum

Neben der Ausrichtung der Elemente spielt der Einsatz von Weifirdumen in der Asthetik
einer Gestaltung seine essenzielle Rolle. Der Weifsraum zwischen den Elementen sollte
einheitlich definiert sein. Dies hilft dabei die visuelle Ordnung sowie das Beibehalten des
Layouts zu halten. Damit dies gelingt, sollten alle zugehorigen Elemente einen einheitli-
chen Abstand haben und Elemente, die nicht zueinander gehoéren, sollten einen groferen
Weifsraum einnehmen. Als Hilfe kann man die praattentive Merkmale, die in Abschnitt
2.1.4 aufgefiihrt sind, verwenden, um die wichtigen Elemente in einer Gestaltung hervor-

zuheben.

5.3.5 Farbe

Bei der Umsetzung einer Standardisierung fiir die visuelle Sprache in Visual Analytics
Anwendungen ist ebenso eine Standardisierung in der Auswahl der Farbe nétig. Hierzu
wurde in den vorherigen Kapiteln ausfiihrlich der Einsatz von Farbe untersucht. Bereits
bekannte Vordenker wie Tufte und Hichert appellieren an die Ersteller einer Gestaltung,
dass Farbe nur strategisch eingesetzt werden sollte, um die wichtigen Elemente hervorzu-
heben. Dabei sollte das Daten-Tinten-Verhiltnis® nicht durch Chartjunks verringert und
die Auswahl der Farbe mit Bedacht gewahlt werden [9]. Wenn zu viele Elemente farb-
lich sind, dann greifen zu viele Elemente nach der Aufmerksamkeit des Betrachters und
strapazieren die kognitive Belastung. Weiterhin sollen Farben aus dem Corporate De-
sign nicht fiir die Gestaltung der Diagramme verwendet werden, wie aus dem Abschnitt
2.2.1 bekannt. Denn beispielsweise, wenn die Unternehmensfarbe Griin ist, ist es nicht
empfehlenswert alle Diagramme Griin zu farben [9]. Generell sollte Griin nur eingesetzt

werden, um positive Auswirkungen zu visualisieren.

In dieser Arbeit wurde bewusst fiir die Visualisierungen der Diagramme Blau und Orange
(siche Abbildung 5.3) verwendet. Dieser Ansatz wurde fiir die Konzeption weiter verfolgt.
Dazu kann die Farbe Grau verwendet werden, um Hinweise oder Elemente, die keinen

informativen Wert haben darzustellen.

5Siehe Abschnitt 2.2.1
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Abbildung 5.3: Beispiel fiir ein Farbschema

Quelle: Eigene Darstellung

5.3.6 Kontrast

Neben den priméren Farben ist es hilfreich verschiedene Séttigungen (siehe Abbildung
5.3) von den Farben zu verwenden, um beim Visualisieren von wichtigen und weniger
wichtigen Elemente zu variieren. Denn klare Kontraste konnen dabei helfen, die wesent-
liche Elemente hervorzuheben. Aufferdem ist es empfehlenswert kein Schwarz neben den
priméren Farben Blau und Orange zu verwenden, da dieser einen héheren Kontrast hat
und daher die Aufmerksamkeit auf sich lenken wiirde. Stattdessen kann ein Grau und

verschiedene Sattigungen verwendet werden.

5.3.7 Nutzerfreundliche Icons

Um die Benutzerfreundlichkeit zu erhéhen, kénnen metaphorische Affordanzen® verwen-

det werden. Dadurch konnen Bildschirmelemente verstédndlicher und intuitiver gestaltet

werden. Die eingesetzten Icons sollten dabei selbsterklérend und auf das Notigste redu-

Abbildung 5.4: Beispiel fiir Icons

Quelle: Eigene Darstellung

6Siehe Abschnitt 2.3.2
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ziert sein. Fiir beide Anwendungen kdnnen beispielsweise die Icons in der Abbildung 5.4
verwendet werden. Durch die Verwendung der Icons wird die Asthetik der Anwendungen

sowie die Lesbarkeit verbessert, da Icons optisch ansprechender sind als Texte.

5.4 Gestaltung der Benutzeroberflache

In diesem Abschnitt wird die Benutzeroberflache fiir beide Prototypen basierend auf der
Konzeption visualisiert. Das Ziel ist die Usability beider Prototypen zu erhéhen. Damit
dies erreicht wird, darf die kognitive Belastung des Nutzers nicht strapaziert werden. Aus
diesem Grund brauchen beide Anwendungen eine iibersichtliche Benutzeroberfliache, die

nicht kompliziert und intuitiv bedienbar ist.

5.4.1 Visual Analytics Anwendung von Jakob Andersen

Die folgenden Abbildungen stellen die Funktionsweise der Visual Analytics Anwendung
von Jakob Andersen anhand von Mockups dar, die mit der Software Adobe Illustrator

erstellt wurden.

5.4.1.1 Gesamtiibersicht

Die Abbilung 5.5 stellt die Startseite, die der Nutzer sieht, nachdem er sich authentifiziert
hat. Hier erhélt der Nutzer die wichtigsten Daten aus verschiedenen Ansichten dargestellt.
Der Prototyp von Jakob Andersen wurde urspriinglich als Single-Page-Webanwendung
entwickelt, welches bei der Analyse in Abschnitt 4.2.1 mehrere Probleme bei der Benut-
zerfreundlichkeit aufwies. Zum einen muss der Nutzer sehr lange scrollen, um bis zur
untersten Ansicht zu gelangen und zum anderen ist der Vergleich von mehreren Ansich-
ten schwer, da alle Ansichten eine feste Anordnung haben und untereinander stehen. Das
Ziel ist es eine bedarfsgerechte Analyse mit einer {ibersichtlichen Benutzeroberflache zu
ermoglichen. Jede Ansicht bietet dem Nutzer umfangreiche Informationen, die auf einem

Single-Page-Webanwendung nicht iibersichtlich dargestellt werden kénnen.

Aus diesem Grund sollen die Ansichten in Unterseiten aufgeteilt werden. Die Navigation
der Webanwendung befindet sich dabei links an der Seite. Das aktuell ausgewéahlt Navi-
gationsfeld wird farblich hervorgehoben, wodurch sofort ersichtlich ist, auf welcher Seite

der Nutzer sich befindet. Um die Asthetik der Webanwendung zu erhéhen, wurden fiir die
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Abbildung 5.5: Mockup fiir die Gesamtiibersicht (Anwendung von J. Andersen)

meisten Aktionen Icons verwendet, die selbsterklédrend und intuitiv bedienbar sind (Sie-
he Abschnitt 5.3.7). Im Folgenden werden die Funktionalitéten in der Gesamtiibersicht
naher dargestellt, die auf Grundlage der Funktionalitdten aus Abschnitt 5.1 gestaltet

wurden.

Filterfunktion

Die folgende Abbildung 5.6 zeigt die Filterfunktion der Ansicht Artikelauswahl. Wenn
der Nutzer auf den Button mit dem Filter Symbol draufklickt, dann erscheint ein neues
Fenster mit verschiedenen Optionen, die der Nutzer auswahlen kann, um die Ergebnis-
se einzuschrianken. Beispielsweise kann der Nutzer verschiedene Themen, Adressate oder
Kanile auswéhlen. Anschlieffend kann er auf den Button Speichern klicken, um die Fil-
terfunktion durchzufiithren. Weiterhin ist die Anforderung Konfiguration speichern
in der Filterfunktion beriicksichtigt wurden. Die ausgewahlten Filteroptionen werden so
lange gespeichert bis der Nutzer diese selbst zuriicksetzt. Das hat den Vorteil, dass der

Nutzer die Analyse zu einem spéteren Zeitpunkt fortsetzen kann.
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Dariiber hinaus wurde die Riickgéngig-Funktion, die im Abschnitt 5.1 eingefiihrt wur-

de, ebenso beriicksichtigt.

Abbildung 5.6: Mockup fiir die Filterfunktion (Anwendung von J. Andersen)

Der Nutzer kann die Konfiguration riickgdngig machen, indem er auf Zuricksetzen klickt.
Weitere Ansichten enthalten auch die gleiche Filterfunktion, die vom Aufbau dhnlich ge-
staltet ist.

Suchfunktion

Wenn der Nutzer nach Artikeln in der Ansicht Artikelauswahl suchen will, dann kann
er auf den Button mit der Lupe klicken (siehe Abschnitt 5.7). Diese wird anschliefsend
Grau hinterlegt und gibt den Nutzer durch einen Text den Hinweis, dass er etwas einge-
ben kann. Ebenfalls wie die Filterfunktion enthalten mehrere Ansichten die Suchfunktion.

Diese sind in den jeweiligen Ansichten dhnlich gestaltet.

Abbildung 5.7: Mockup fiir die Suchfunktion (Anwendung von J. Andersen)
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5.4.1.2 Unterseite fiir die Auswahl der Kommentare

Die folgende Abbildung 5.8 zeigt die Unterseite fiir die Ansichten der Kommentare an. Auf
dieser Seite kann der Nutzer nach Kommentaren suchen oder filtern. Die Filterfunktion
(D ist per Default eingeblendet und kann vom Nutzer nach Belieben ausgeblendet werden,

indem er auf das Icon mit dem Filter klickt.

Abbildung 5.8: Mockup zur Unterseite fiir die Kommentarauswahl (Anwendung von J. Andersen)

Wenn der Nutzer ein Kommentar in der Ansicht Kommentare (2) ausgewéhlt hat, so
werden auf der rechten Seite alle Ansichten aktualisiert. Auf der rechten Seite (3) wird
dem Nutzer dem Kommentar vollstdndig mit allen relevanten Informationen, wie das Er-
stellungsdatum, das Thema, die Anzahl der Nutzer, die den Kommentar gefillt sowie der
dazugehorige Artikel eingeblendet. Uber den Button ,, Artikel ansehen” wird der Nutzer

zum Artikel weitergeleitet.

Passende Kommentare anzeigen

Weiterfiithrend kann der Nutzer neben der Detailansicht des ausgewéhlten Kommentars
passende Kommentare zu dem Artikel ansehen (4). Hier kann er dhnlich wie die anderen

Ansichten iiber die Filterfunktion die Ergebnisse weiter einschrénken.
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Stimmungsbild zu einem Artikel ansehen

Unter der Detailansicht kann der Nutzer sich einen Uberblick iiber das Stimmungsbild
der Leser (5) zu dem ausgewéhlten Artikel verschaffen. In einem Donut-Diagramm wer-

den die Auspriagung der Klassifikation der Kommentare visuell dargestellt.

Kommentaraufkommen filtern

In der Ansicht Kommentarautkommen (6) kann der Nutzer das Aufkommen der Kom-
mentare im zeitlichen Verlauf untersuchen. Eine weitere funktionale Anforderung war es,
die Kommentaraufkommen zu filtern (siehe Abschnitt 5.1). Diese ist in der folgen-
den Abbildung 5.9 dargestellt. Wenn der Nutzer die Filterfunktion anklickt, kann er ein

Zetfenster auswahlen und die Klassifikation der Kommentare weiter einschranken.

Abbildung 5.9: Mockup fiir das Filtern der Kommentaraufkommen (Anwendung von J.
Andersen)

Qualitatsindikatoren ansehen und filtern

Weiter unten befindet sich die Ansicht fiir die Darstellung der Qualitdt der Kommenta-
re (7). Die Qualitétsindikatoren wurden in der vorherigen Gestaltung (siche Abschnitt

Abbildung 5.10: Mockup fiir das Filtern der Qualititsindikatoren (Anwendung von J.
Andersen)
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3.2.2) jeweils in Kreisdiagrammen dargestellt. Um die Lesbarkeits zu erhohen, werden
stattdessen Balkendiagramme verwendet. Zudem kann der Nutzer das Ergebnis iiber die
Filterfunktion weiter einschrianken (siehe Abbildung 5.10)

5.4.1.3 Unterseite fiir die Kommentare einer Debatte

Die Unterseite fiir die Kommentare einer Debatte (sieche Abbildung 5.11) ist sehr #hn-
lich aufgebaut wie die Unterseite fiir die Kommentarauswahl (siche Abbildung 5.8). In
der Ansicht Debatte (I) erhélt der Nutzer mehrere Artikel angezeigt, die er durch die

Filterfunktion auf der linken Seite weiter einschranken kann.

Abbildung 5.11: Mockup zur Unterseite Debatte (Anwendung von J. Andersen)

Zudem kann er in der Suchleiste links nach Artikeln suchen. Wenn der Nutzer ein Ar-
tikel ausgew#hlt hat, so werden die Ansichten auf der rechten Seite aktualisiert. In der
Ansicht Kommentare aus der Debatte (2) werden die Pro- und Kontra-Argumente zu der
ausgewahlten Debatte angezeigt, bei denen die signifikanten Woérter oder Phrasen durch
Texthervorhebung signalisiert werden. Weiter unten befindet sich die Ansicht Kommen-

taraufkommen, dass das Aufkommen der Kommentare im zeitlichen Verlauf anzeigt (3).
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5.4.1.4 Unterseite fiir die Kanalauswahl

Die Unterseite fiir die Kanalauswahl (siche Abbildung 5.12) enthélt &hnlich zu den vorhe-
rigen Unterseiten gleiche Ansichten, um die explorative Analyse durchzufiihren. Dadurch
das ihm &hnliche Daten immer auf gleiche Art und Weise dargestellt werden, wird beim
Nutzer schnell eine Mustererkennung entwickelt werden. Er wird dadurch schnell lernen,
wie er die Ansichten intuitiv bedienen kann. In der ersten Ansicht (1) werden alle Kanéle
mit der Anzahl der Kommentare angezeigt. Wenn der Nutzer ein Kanal ausgewéhlt hat,
werden die darunter stehenden Ansichten aktualisiert. In der Ansicht Artikelauswahl (2)

werden alle Artikel zu dem ausgewéhlten Kanal angezeigt.

Abbildung 5.12: Mockup zur Unterseite Kanalauswahl (Anwendung von J. Andersen)

Hier kann der Nutzer aukerdem iiber den Button mit der Lupe oder dem Filter nach
Kommentaren suchen oder filtern. Wenn der Nutzer ein Artikel ausgewahlt hat, so wer-
den ihm auf der rechten Seite das Stimmungsbild (3) und das Kommentaraufkommen (4)
zu dem Artikel angezeigt. Weiterfithrend werden zu dem ausgewéhlten Kanal das Kom-
mentaraufkommen zu allen Themen (5) in einem Balkendiagramm visualisiert.

In der urspriinglichen Gestaltung wurden diese in einem Kreisdiagramm dargestellt. Wie
aus Abschnitt 4.2.1.1 bekannt, ist das Kreisdiagramm mit sehr vielen Segmenten auf-

grund der Lesbarkeit nicht empfehlenswert. Aus diesem Grund werden die Daten in
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einem Balkendiagramm dargestellt. Zur Lesbarkeit wurden die Daten der Kategorien zu

den Balken gesetzt.

Freischalten von Kommentarfunktionen

Wenn bei einem Artikel noch keine Kommentarfunktion freigeschaltet ist, dann erscheint
eine Modalbox, der den Nutzer fragt, ob er die Kommentarfunktion freischalten mdéchte.
Um die Kommentarfunktion freizuschalten, muss er auf den Button Freischalten klicken,
wie es in Abbildung 5.13 dargestellt ist.

Abbildung 5.13: Mockup fiir die Modalbox zum Freischalten der Kommentarfunktion
(Anwendung von J. Andersen)

5.4.2 REM Anwendung

Die REM Anwendung wurde urspriinglich wie die Anwendung von Jakob Andersen als
eine Single-Page-Webanwendung entwickelt. Im Gegensatz zu der Anwendung von Jakob
Andersen funktioniert diese Form der Webanwendung gut, da alle Ansichten auf einem
Blick ersichtlich sind.

5.4.2.1 Gesamtiibersicht

Die Abbildung 5.14 stellt die Seite dar, welche der Nutzer nach der Anmeldung sieht.

Hier erhélt er mehrere Ansichten dargestellt, die er miteinander vergleichen kann.
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Abbildung 5.14: Mock-up zur Gesamtiibersicht (REM Anwendung)

Vorschlige fiir aktuelle Artikel erhalten

In der Ansicht Aktuelle Artikel (1) erhilt der Nutzer Vorschlige fir aktuellen Artikel an-

gezeigt. Hier kann er nach Artikel suchen, indem er auf den Button mit der Lupe klickt.

Abbildung 5.15: Mock-up fiir die Filterfunktion (REM Anwendung)

Weiterhin kann er die Ergebnisse mit der Filterfunktion weiter einschrinken, wie es in
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Abbildung 5.15 dargestellt ist.

Kommentaraufkommen filtern

Neben der Ansicht Aktuelle Artikel befindet sich die Ansicht Kommentaraufkommen
(2), die das Aufkommen der Kommentare im zeitlichen Verlauf anzeigt. In der REM
Anwendung ist das Kommentaraufkommen urspriinglich als gestapeltes Balkendiagramm

dargestellt, bei denen die Balken schwer miteinander zu vergleichen sind.

Abbildung 5.16: Mock-up fiir das Filtern der Kommentarautkommen (REM Anwendung)

Aus diesem Grund wurde das Kommentaraufkommen in einem Liniendiagramm darge-
stellt, da diese Darstellungsform sich besser eignet, um Daten zu visualisieren, die sich
im Laufe der Zeit &ndern. Der Nutzer kann in dieser Ansicht das Kommentaraufkommen
weiter einschranken, indem er auf den Button mit dem Filter Symbol klickt. Hier kann er
den Zeitraum fiir das Kommentaraufkommen festlegen und die Klassifikation der Kom-

mentare weiter einschranken.

Kommentare nach Themen und Artikel ansehen

Im unteren Bereich der Webanwendung befinden sich die Ansichten fiir die Kommentare
nach Themen und Artikel (3). Diese Ansicht wurde verbessert, indem die Funktion zum
Filtern nach Artikeln ersichtlicher gestaltet ist. In der vorherigen Gestaltung (siche Ab-
schnitt 4.2.2.2) war diese Funktion nicht ersichtlich, da diese in einem Dropdown-Menii
versteckt war und per Default das Filtern nach Themen ausgewéhlt war. Die Ansichten

fir die Kommentare nach Themen und Artikeln sind nun in zwei Tabs unterteilt.
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Kommentare nach Nutzern suchen

In der Ansicht fiir die Kommentare nach Nutzern (4) wird in einem Balkendiagramm das
Aufkommen der Kommentare nach Nutzern angezeigt. Hier kann der Nutzer durch die
Suchfunktion, welches durch das Symbol mit der Lupe signalisiert wird, nach anderen
Nutzern suchen. Weiterhin kann er das Ergebnis weiter einschrénken, in dem er auf die
Filterfunktion mit dem Filter Symbol klickt.

Kommentare verbergen / akzeptieren

Auf der rechten Seite befindet sich, wie in der urspriinglichen Gestaltung, die Mode-
rationsansicht (5). Hier wurde ebenso einige Verbesserungen vorgenommen. Zum einen
wurde das Visualisieren der Klassifikation der Kommentare in einem Kreisdiagramm dar-
gestellt und zum anderen wurden Tags fiir die Klassifikation der Kommentare eingefiihrt.
Wenn der Nutzer ein Kommentar ausgewéhlt hat, werden ihm in der Detailansicht der
vollstéindige Kommentar mit den dazugehorigen Informationen wie der Username, das
Thema und der dazugehorige Artikel angezeigt. Das Donut-Diagramm, das urspriinglich
neben jedem Kommentar stand (siehe Abschnitt 4.2.2), steht stattdessen nun in der De-
tailansicht dartiber. Dadurch wird die Aufmerksamkeit des Nutzers auf die Detailansicht
gelenkt. In der Detailansicht kann der Nutzer den ausgewédhlten Kommentar genauer
untersuchen. Zudem kann er durch die zwei Buttons entscheiden, ob er den Kommentar

verbergen oder akzeptieren will.

5.4.3 Weitere Benutzeroberflaichen

Dieser Abschnitt stellt weitere Benutzeroberflichen dar, die sowohl fiir die Anwendung

von Jakob Andersen als auch fiir die REM Anwendung gilt.

5.4.3.1 Authentifizierung

Bei der Analyse von Nutzerkommentaren arbeitet der Nutzer mit personenbezogenen Da-
ten. Diese miissen daher vor unbefugten Zugriffen geschiitzt werden. Aus diesem Grund
sollte jeder Nutzer sich authentifizieren, bevor er die Visual Analytics Anwendung be-

nutzen kann.
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Abbildung 5.17: Mockup zur Login Seite

Die Abbildung 5.17 stellt die Login-Seite dar, die der Nutzer als Erstes sieht. Der Nut-
zer kann sich auf der Seite anmelden, indem er in die Eingabefelder fiir die E-Mail und
das Passwort giiltige Informationen eingibt. Wenn die Eingaben nicht giiltig sind, erhélt
der Nutzer einen Hinweis seine Eingabe zu korrigieren. Besitzt der Nutzer noch keinen

Account, so kann er sich iiber den Button ,,Erstelle einen Account” registrieren.

5.4.3.2 Hinweise und Hilfestellungen anzeigen

Der Nutzer kann iiber verschiedene Elemente mit der Maus riibergehen, um sich Hinweise

in Form von Pop-up-Fenstern anzeigen zu lassen (siehe Abschnitt 5.1). Die folgende

Abbildung 5.18: Mockup fiir Hinweise und Hilfestellungen

Abbildung 5.18 stellt das Anzeigen der Hinweise dar, die sowohl fiir die Anwendung von
Jakob Andersen als auch fiir die REM Anwendung gilt.
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5.5 Fazit und methodische Abstraktion

In Abschnitt 5.5.1 werden die Erkenntnisse aus der Analyse in Kapitel 4 und aus der
Konzeption in diesem Kapitel zusammengefasst. Darauthin werden die abgeleiteten Emp-
fehlungen und Mafnahmen zusammengefasst und abschliefsend diskutiert, wie diese fiir

dghnliche Visual Analytics Anwendungen eingesetzt werden konnen.

5.5.1 Fazit

Visual Analytics basiert auf verschiedene Forschungsrichtungen, unter anderem die Infor-
mationsvisualisierung und die menschliche Wahrnehmung, die in dieser Arbeit ausfiihrlich
untersucht wurden. Eine gut aufbereitete Darstellung in Visual Analytics Anwendungen
kann dem Nutzer dabei helfen, sein Wissen und seine Fiahigkeiten zur explorativen Ana-
lyse stérker zu nutzen. Aus diesem Grund wurden zwei Visual Analytics Prototypen
(siche Abschnitt 4.2) ausfiihrlich auf ihre Gestaltung der vermittelten Daten, ihre Be-
nutzeroberfliche und Tauglichkeit untersucht. Dabei identifizierte die expertenbasierte
Evaluation mehrere Usability-Schwachstellen. Beispielsweise enthielten die Gestaltungen
beider Anwendungen ein geringes Daten-Tinten-Verhéltnis, weshalb der Nutzer sich sehr
anstrengen muss, um die relevanten Informationen aufzunehmen. Griinde hierfiir waren
unter anderem, dass Farbe sowie der Weifiraum nicht strategisch eingesetzt wurden. Zu
viele dekorative Elemente waren farblich gestaltet, die den Nutzer von den wesentlichen

Informationen abgelenkt haben.

Damit die Daten effektiv in Visual Analytics Anwendungen kommuniziert werden, muss
jedes hinzugefiigte Element in der Gestaltung mit Bedacht gewéhlt werden. Denn jedes
weitere Element erh6ht die kognitive Belastung des Nutzers. Aus diesem Grund miissen
Gestaltungsprinzipien bei der Entwicklung von Visual Analytics Anwendungen bertick-
sichtigt werden, die dem Nutzer dabei helfen, sich in der Anwendung zurechtzufinden.
Dazu kénnen praattentive Mafnahmen aus der Gestaltpsychologie und Standardisierun-
gen von Datenvisualisierungen helfen. Durch die Standardisierung in Datenvisualisierun-
gen konnen die Ersteller und Empfanger ihre Arbeit effizienter und schneller erledigen,

da sie sich weniger Gedanken iiber die Gestaltung der Daten machen miissen.
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5.5.2 Methodische Abstraktion

Auf Basis der Befunde wurde anschliefsend in diesem Kapitel konkrete Maknahmen und
Empfehlungen abgeleitet, die die Usability erhohen und einen Wiedererkennungswert
in der Gestaltung von Visual Analytics Anwendungen schaffen. Damit die abgeleiteten
Mafnahmen in allen Bereichen der Visual Analytics funktioniert, ben6tigt es Notations-
tandards der Visualisierung von Daten. Im Folgenden werden daher die Empfehlungen
und Maknahmen abstrahiert und zusammengefasst, die zukiinftig fir Visual Analytics

Anwendungen eingesetzt werden kénnen:

e Verwende ein einheitliches Farbschema, dass kontinuierlich in der gesamten
Gestaltung der Benutzeroberflache von Visual Analytics Anwendungen eingesetzt
wird. Damit wird der Wiedererkennungswert der Benutzeroberflache gewahrleistet.
Weiterhin wird die kognitive Belastung des Nutzers durch das Einsetzen eines ein-
heitlichen Farbschemas nicht erhoht, wie das bei zu viel wechselnden Farben der
Fall wére (siehe Abschnitt 4.2.1.1). Die Auswahl der Farbe soll gut durchdacht sein

und im richtigen Kontext eingesetzt werden [9)].

e Setze Farbe selektiv ein, um die wesentlichen Informationen hervorzuheben. Ele-
mente, die einen informativen Wert haben, sollen farbig und Elemente, die keinen
informativen Wert haben, in Grau dargestellt werden. Weiterhin kénnen Kontras-
te helfen, um die Wichtigkeit der Elemente visuell darzustellen (sieche Abschnitt
5.3.6).

e Schaffe eine visuelle Ordnung in der Gestaltung, indem klare vertikale und
horizontale Linien geschaffen werden. Dazu kénnen préattentive Merkmale wie die
Ausrichtung der Elemente und der Weifsraum helfen, um die wichtigen Informa-
tionen hervorzuheben. Um eine einheitliche und strukturierte Gestaltung zu ge-
wahrleisten, kann ein Design Manual eingefiihrt werden, in der die Ausrichtung der

Texte sowie der grafischen Elemente festgelegt werden (siehe Abschnitt 5.3.3).

e Wihle geeignete Darstellungsformen aus, um die Daten effektiv zu kom-
munizieren. Dabei sollen Darstellungsformen vermieden werden, die schwer lesbar
sind, bei denen beispielsweise die Segmente schwer vergleichbar sind. Die genann-
te Gestaltungsrichtlinie Datenvariation statt Designvariation in Abschnitt 2.2.1
definiert, dass bekannte Darstellungsformen verwendet und zu viele verschiedene

Darstellungsformen verhindert werden sollen.
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e Gleiches soll gleich und verschiedenes verschieden gestaltet werden, welches
eines der SUCCES-Regeln von Hichert ist [9]. Das bedeutet, dass Informationen, die
das Gleiche abbilden auf gleiche Art und Weise dargestellt werden sollen, wodurch

der Nutzer eine Mustererkennung in der explorativen Analyse entwickeln kann.

e Schaffe einen iibersichtlichen Text-Aufbau, indem aussagekraftige Bezeich-
nungen fiir die Dialogelemente verwendet werden. Fiir Fachbegriffe konnen Hil-
festellungen angeboten werden, wie beispielsweise durch ein Pop-up-Fenster, dass
eine Beschreibung zu einem Element in der Benutzeroberfliache gibt, sobald mit der

Maus iiber das Element gegangen wird.

e Verwende gingige und bekannte Icons, um die User-Interface-Elemente ver-
standlicher und intuitiver zu gestalten. Hierzu kénnen metaphorische Affordanzen
verwendet werden, die auf bekannte Muster basieren, wie es in Abschnitt 5.3.7

aufgefithrt ist.

e Ein Vergleich der Ansichten muss fiir den Nutzer mdglich sein. Dazu kann ei-
ne Gesamtiibersicht dienen, die die wichtigsten Daten auf einem Blick ersichtlich
darstellt (siche Abschnitte 5.4.1 und 5.4.2). Nutzer sollen verschiedene Ansichten
miteinander vergleichen kénnen. Weiterhin kann die Anwendung um weitere Un-

terseiten erweitert werden, um die Ansichten detaillierter zu gestalten.

e Erstelle eine responsive Anwendung, dass sich je nach Bildschirmgréfe oder
Gerét anpasst. Nutzer sollen unabhéngig davon die Anwendung problemlos nut-
zen konnen. Verwende dazu relative Malfseinheiten, um die Elemente oder auch

Beschriftungen zu gestalten.

e Mache Kernfunktionen sofort ersichtlich. Nutzer sollen wichtige Funktionen
nicht suchen miissen. Weiterhin sollen Funktionen, die bereits gut funktionieren
und vielseitig eingesetzt werden kénnen, in jeder Visual Analytics Anwendung ein-
gesetzt werden. Dazu gehort, dass der Nutzer sich eine Ubersicht aller wichtigen
Daten verschaffen kann, Filter- und Suchfunktionen, womit der Nutzer sein Er-
gebnis kontinuierlich verfeinern kann. Weiterhin soll der Anwender die Méglichkeit
haben, verschiedene Ansichten miteinander zu vergleichen und Ansichten editieren,

nach Belieben ausblenden und verschieben konnen.
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Anregungen fiir Visual Analytics Anwendungen aus anderen Bereichen

Damit das Konzept auf zukiinftige Visual Analytics Anwendungen verwendet werden
kann, miissen Notationsstandards bei der Entwicklung beriicksichtigt werden. Denn im
Gegensatz zu Musiknoten sehen die Datenvisualisierungen in Unternehmen haufig unter-
schiedlich aus [9]. In dieser Arbeit wurde daher auf Basis von bekannten Gestaltungsricht-
linien und Standardnotationen ein Konzept entwickelt, dass vielseitig eingesetzt werden
kann. Um aufzuzeigen, dass das Konzept fiir zukiinftige Visual Analytics Anwendungen
eingesetzt werden kann, wird im Folgenden aufgefiihrt, wie das Konzept im Bereich der

Finanzrisikoanalyse zur Betrugserkennung eingesetzt werden kann [12].

Im Internet stellen Datenbetrug und Cyberattacken grofse Bedrohungen dar, die durch
Visual Analytics Anwendungen aufgedeckt und verhindert werden kénnen. Damit Ban-
kinstitute die Sicherheit ihrer Kunden gewéhrleisten konnen, miissen sie die Daten der
Kundenprofile in Echtzeit analysieren und Transaktionen iiberwachen, um verdachtige
Zahlungsmethoden zu erkennen. Mithilfe von Visual Analytics kénnen die Daten auf zu-
gangliche Weise und in einem verstdndlichen Kontext présentiert werden. Bankinstitute
konnen durch das Zusammenspiel von Visualisierungsmethoden und den automatischen
Analysemethoden [12] aufféllige Zahlungsarten friihzeitig erkennen und dadurch sofortige

Mafnahmen ergreifen, um weitere Schaden zu verhindern.

Die Abbildung 5.19 zeigt wie eine mogliche Visual Analytics Anwendung im Bereich der
Finanzanalyse aussehen kann. Diese wurde unter Berticksichtigung der genannten Mafs-
nahmen in Abschnitt 5.5.2 gestaltet. Wie in Abschnitt 2.1.5 kombiniert Visual Analytics
interaktive Visualisierungen mit automatisierten Analysetechniken [12|. Um die Mensch-
Computer-Integration also zu erleichtern, miissen die Daten daher sinnvoll kommuniziert
werden. In Abbildung 5.19 wurden aus diesem Grund die Datenvisualisierungen frei von
Chartjunks [27] gestaltet, um zu gewéhrleisten, dass der Nutzer seine Aufmerksamkeit
auf die wesentlichen Informationen lenkt. Farbe wurde dabei selektiv und im richtigen
Kontext eingesetzt. In Abbildung 5.19 wurden drei Farben verwendet, um Transaktionen,
die abgeschlossen, verdachtigt oder auffillig sind, farblich zu kennzeichnen. Beispielswei-
se wurden geblockte bzw. gesperrte Transaktionen, die auf Datenbetrug hinweisen, in

einem séttigen Orange gestaltet und abgeschlossene Transaktionen in Blau.

Weiterfithrend wurden Kernfunktionen beriicksichtigt, die eine explorative Analyse er-
moglichen sollen (siehe Abschnitt 5.5.2). Diese basieren insbesondere auf das Mantra

soverview first, zoom and filter, then details on demand“ von Ben Shneiderman [23|, die
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Abbildung 5.19: Mockup fiir eine Visual Analytics Anwendung im Bereich der Finanzanalyse

in Abschnitt 2.1.5 aufgefiihrt ist. Der Nutzer soll in der Anwendung eine Gesamtiiber-
sicht aller wichtigen Daten, auf Anfrage einzelne Ansichten aufrufen, mehrere Ansichten
in Beziehung bringen und Filterfunktionen aufrufen kénnen. Damit wird dem Nutzer
gewihrleistet, dass er eine bedarfsgerechte Analyse durchfiihren kann und aus den enor-
men Datenmengen verborgene Erkenntnisse gewinnen und auf Erkenntnisse friihzeitig
reagieren kann [12]. Beispielsweise kénnen Finanzanalysten in der Gesamtiibersicht (sie-
he Abbildung 5.19) einen Standort auswéhlen und hierzu die Statistik der Transaktionen
untersuchen. Weiterhin kann er unter anderem den zeitlichen Verlauf von Transaktio-
nen einsehen oder die auffalligsten IP-Adressen einsehen, die fiir verdéachtigt eingestuft

wurden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Visual Analytics Anwendungen, die basierend
auf Standardnotationen erstellt wurden, eine visuelle Sprache sprechen, da sie sich im-
mer #hnlich sehen. Ahnlich wie das bei technischen Zeichnungen wie Baupline oder das
Komponieren von Musikstiicken ist. Diese sehen immer dhnlich aus, da sie auf Standard-
notationen basieren [14]. Mithilfe der Konzeption aus diesem Kapitel kénnen Entwickler
ihre Arbeit effizienter und schneller erledigen, da sie sich weniger Gedanken iiber die

Datenvisualisierung machen miissen.
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In diesem Kapitel wird die Arbeit zusammengefasst und Schwerpunkte der einzelnen
Kapitel benannt, die eine Basis fiir die Konzeption einer Visual Analytics Anwendung
geben. Anschliefend wird ein Ausblick gegeben, wie das Konzept erweitert und zukiinftig

eingesetzt werden kann.

6.1 Zusammenfassung

Das Ziel dieser Arbeit war es ein Konzept fiir eine Visual Analytics Anwendung zu ent-
wickeln, dass den Schwerpunkt auf der Analyse von Nutzerkommentaren hat. Es sollte
insbesondere die Usability der Prototypen von Jakob Andersen [1] und der REM Anwen-
dung [31] erhoht werden, indem eine optimale Interaktion mit dem Benutzer gewéhrleistet

wird.

In Kapitel 1 wurde zunéchst die Motivation und die Zielsetzung dieser Arbeit aufge-
fithrt. Die Kommentarfunktionen sind mittlerweile integraler Bestandteil von Onlineme-
dien, die den Lesern erméglichen ihre Meinungen &ffentlich zu teilen und miteinander zu
diskutieren. Journalisten finden dabei unter den Nutzerkommentaren haufig beleidigende
Kommentare, die nicht den Kommentar-Richtlinien entsprechen [18]. Dabei ergab eine
Studie von Forschern der University of Texas, dass beleidigende Nutzerkommentare die
Qualitét eines Artikels negativ beeinflussen [21]. Durch Moderatoren kann aber iiberpriift
werden, ob die Kommentare konform und konstruktiv sind. Die Zahl der Nutzerkommen-
tare steigt aber exponentiell [18|, sodass die Moderation ressourcenaufwendiger wird und
die Herausforderung die Nutzerkommentare zu moderieren, steigt. Um den beleidigen-
den Nutzerkommentaren entgegenzuwirken, kdnnen Journalisten eine Visual Analytics
Anwendung heranziehen, um beispielsweise das Meinungsbild ihrer Leser zu erfahren
und basierend darauf ihre Contentstrategien verbessern. Visual Analytics kombiniert die

menschlichen Fahigkeiten mit den maschinellen Fahigkeiten und ermoglicht es relevante
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Erkenntnisse aus den enormen Datenmengen zu erkennen. Journalisten kénnen mit Visu-
al Analytics Anwendungen beispielsweise Diskussionen unter den Artikeln besser steuern

oder die Kommentarfunktion tiberdenken.

In Kapitel 2 wurde ein Uberblick iiber die Themen dieser Arbeit gegeben, die in den fol-
genden Kapiteln Verwendung fand. Das Thema Visual Analytics basiert auf verschiedene
Forschungsrichtungen wie unter anderem die Informationsvisualisierung, Data-Mining,
menschliche Kognition und Wahrnehmung [14]|. Aus diesem Grund wurden Diagramme
mit typischen Fehlern untersucht, um ein Verstédndnis fiir gute Visualisierungen aufzu-
bauen. Denn durch die geeignete Wahl von Darstellungsformen kann der Betrachter die
Informationen in den Daten leichter verstehen und dadurch bessere Entscheidungen tref-
fen [20]. Eine einheitliche Standardisierung fiir Visualisierungen von Daten kann dabei
Unternehmen helfen, die Informationen sinnvoll zu kommunizieren. Daher wurden grund-
legende Konzepte von bekannten Vordenkern der Datenvisualisierung wie Brinton, Tufte

und Hichert herangezogen und fiir diese Arbeit erweitert.

Kapitel 3 nahm Bezug auf den Prototypen von Jakob Andersen und der REM Anwen-
dung und stellte diese im Detail vor. Die Anwendung von Jakob Andersen ermdglicht
dabei die Analyse der Nutzerkommentare im Bereich des Online-Journalismus, welche
basierend auf einer Studie zur Anforderungsidentifizierung und -validierung entwickelt
wurde [16]. Weiterhin wurde die REM Anwendung vorgestellt, die die Moderation von

Kommentarsektionen unterstiitzt.

Daraufhin wurde in Kapitel 4 auf Basis der Grundlagen die Prototypen ausfiihrlich auf
ihre Benutzeroberfliche und Tauglichkeit aus Sicht des Benutzers untersucht. Fir die
Analyse wurde eine expertenbasierte Evaluation unter Beriicksichtigung der Heuristiken
von Nielsen [8] durchgefithrt. Dabei wurden Problemstellungen identifiziert und erste

Anforderungen entwickelt, die fiir die Konzeption eine hohe Relevanz haben.

Aufbauend auf den Grundlagen und der Erkenntnisse aus der Analyse wurden in Kapi-
tel 5 die erforderlichen Mafsnahmen fiir eine Visual Analytics Anwendung verfeinert und
konkretisiert. Die Konzeption wurde dabei insbesondere fiir die vorgestellten Prototypen
entwickelt und soll eine Grundlage fiir weitere Visual Analytics Anwendungen aus ande-
ren Bereichen geben. Damit das Konzept vielseitig eingesetzt werden und der Nutzer eine
Mustererkennung entwickeln kann, miissen Standardnotationen eingehalten werden. Als
Grundregel soll gelten, dass die Diagramme frei von Chartjunks sind, um die kognitive

Belastung des Nutzers nicht zu erhhen. Weiterhin miissen die Gestaltungen der Visual
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Analytics Anwendungen eine visuelle Sprache sprechen, damit beim Nutzer eine Muste-
rerkennung entwickelt wird. Abschliefend wurden fiir die entwickelten Mafinahmen und
Gestaltungsregeln die Benutzeroberfliche durch Mockups visualisiert. Diese stellen die

wesentlichen Dialoge dar.

6.2 Ausblick auf zukiinftige Visual Analytics

Anwendungen

In dieser Arbeit wurden zwei Prototypen vorgestellt, die die Analyse der Nutzerkom-
mentare unter journalistischen Artikeln ermoglichen. Dabei wurde in Kapitel 5 unter
Beriicksichtigung von Standardisierungen der Datenvisualisierung ein Konzept mit dem
Schwerpunkt die Usability zu erhohen, entwickelt. Das Ziel ist es, dass die Benutzerober-
fliche der Visual Analytics Anwendungen zukiinftig nicht nur besser aussehen, sondern
auch einheitlich und konsistenter aufgebaut werden, um eine Mustererkennung zu entwi-
ckeln. Dabei konnen Notationsstandards dem Ersteller helfen schneller fertig zu werden,
da er sich weniger Gedanken iiber die visuelle Gestaltung machen muss. Aus diesem
Grund bietet das Konzept eine Grundlage fiir zukiinftige Visual Analytics Anwendun-
gen, die weiter angepasst werden kann. Im Folgenden werden Erweiterungsmoglichkeiten
fiir die vorgestellten Visual Analytics Anwendungen aus Kapitel 3 und fiir zukiinftige

Arbeiten aufgefiihrt.

Erweiterungen der Konzeption

Weitere Unterseiten fiir die REM Anwendung

Aktuell ist die REM Anwendung als Single-Page-Webanwendung umgesetzt, wel-
ches im Gegensatz zu der Anwendung von Jakob Andersen gut funktioniert, da die
Ansichten alle auf einem Blick ersichtlich sind. Die REM Anwendung kénnte aber
erweitert werden, indem die Moderationsansicht in eine Unterseite auslagert wird.
Das hat den Vorteil, dass der Nutzer die Ansichten im Detail genauer untersuchen
kann. In Abbildung 6.1 wird eine Mdglichkeit dargestellt, wie die Unterseite fiir
die Moderationsansicht aussehen konnte. Der Nutzer kann auf der Unterseite der
Moderationsansicht zum einen die Artikel untersuchen und sich anschlieffen auf der
rechten Seite beispielsweise den Artikel durchlesen oder das Kommentaraufkommen
zu dem Artikel ansehen. Zum anderen kann der Nutzer auf den Tab Kommentare

klicken, um sich alle Kommentare anzuzeigen, wie es in Abbildung 6.2 dargestellt
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ist. Wenn der Nutzer ein Kommentar ausgewéhlt hat, so werden die Ansichten auf

der rechten Seite aktualisiert.

Abbildung 6.1: Mockup zur Moderationsansicht Variante 1 (REM Anwendung)

Abbildung 6.2: Mockup zur Moderationsansicht Variante 2 (REM Anwendung)
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Sprache konfigurieren

Um die Visual Analytics Anwendung benutzerfreundlicher zu gestalten, konnte
man dem Nutzer die Méglichkeit geben die Sprache anzupassen. Damit die Visual
Analytics Anwendung international eingesetzt werden kann, sollte die Anwendung
auch Englisch anbieten. Die Anwendung von Jakob Andersen besitzt bereits diese
Funktionalitdt. Fiir die REM Anwendung kénnte man diese Funktionalitit noch

hinzufiigen, damit die Anwendung auch international eingesetzt werden kann.

Benachrichtigungen iiber Artikel
Die Visual Analytics Anwendung soll bei Diskussionen, die unter Artikeln ausarten,
den Benutzer per E-Mail informieren. Damit wird gewéhrleistet, dass der Benutzer

immer auf den aktuellsten Stand ist und zeitnah auf Diskussionen reagieren kann.

Weitere Endgeriate

Eine weitere mogliche Erweiterung wére, dass die Visual Analytics Anwendung
nicht nur als Web-Anwendung umgesetzt wird, sondern auch als mobile App. Damit
wird der Entscheidungsprozess in Unternehmen vorangetrieben und Nutzer kénnen
zu jeder Zeit und an jedem Ort auf die Daten zugreifen. Beispielsweise wenn sich
Daten andern oder eine Diskussion unter einem Artikel ausartet, aktualisiert die
App die Ansicht und benachrichtigt den Benutzer. Dadurch erhélt der Benutzer
immer die aktuellsten Daten angezeigt. Bei der Umsetzung der mobilen App muss
dabei berticksichtigt werden, dass die Mobilgeréteversionen aufgrund des kleineren
Bildschirmes iiber weniger Funktionen als die umfassenderen Web-Anwendungen
verfiigen. Weiterhin sollen mobilen Endgeriten die gleiche visuelle Sprache wie die
Web-Anwendungen sprechen, damit eine Mustererkennung im Bereich des Visual
Analytics entwickelt werden kann. Daher ist es wichtig, dass bei der Gestaltung der

Anwendung die Gestaltungsrichtlinien aus der Konzeption eingehalten wird.

Abschliefsend ist festzuhalten, dass Visual Analytics dem Benutzer durch die Kombinati-
on der menschlichen und maschinellen Fahigkeiten ermoglicht wichtige Erkenntnisse aus
den Datenmengen zu erkennen [14|. Journalisten kénnen explorative Analysen durchfiih-

ren und basierend auf den Erkenntnissen ihre Contentstrategien verbessern.

Visual Analytics basiert dabei unter anderem auf die Informationsvisualisierung, die in
dieser Arbeit ausfiihrlich untersucht wurde. Bei der Visualisierung von Daten ist es wich-
tig, dass diese die kognitive Belastung des Nutzers nicht erhéhen. Aus diesem Grund muss

bei der Gestaltung der Diagramme strategisch vorgegangen werden. Dazu gehort, dass die
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Gestaltungsrichtlinien und Standardnotationen in der gesamten Anwendung eingehalten

und beriicksichtigt werden, um eine Konsistenz in der Gestaltung zu gewéhrleisten.
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