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Kurzzusammenfassung

Bei Augmented Reality handelt es sich noch um ein recht junges
Anwendungsgebiet. Um die Benutzbarkeit dieser Anwendungen beurteilen zu
konnen, wurde in dieser Arbeit eine Methodik entwickelt, anhand der diese
Anwendungen bewertet werden kénnen. Dazu wurden bestehende Methoden zur
Bewertung der Benutzbarkeit von Software untersucht, gut funktionierende
Methoden zu einer Methodik zusammengefasst und eine Liste mit
Bewertungskriterien erstellt, anhand der AR-Anwendungen bewertet werden
kénnen.
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Abstract
Augmented Reality is still quite a new application area. In order to assess the
usability of these applications, a methodology was developed in this thesis to
evaluate these applications. For this purpose, existing methods for evaluating the
usability of software were examined, well working methods were combined into a
methodology and a list of evaluation criteria was created, with which AR
applications can be evaluated.
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1 Einleitung

In der Geschichte der Informatik gab es immer wieder neue Technologien, die es den
Benutzern ermoglichen auf vollig neue Arten zu interagieren. Diese neuen
Interaktionsmoglichkeiten bringen zwar viele Vorteile, haben aber auch den Nachteil, dass
die bisherigen Methoden zur Benutzerinteraktion eventuell nicht mehr richtig angewendet
werden koénnen. In diesem Fall muss erst festgestellt werden, welche neuen Methoden gut
funktionieren und welche nicht. Zu dieser Art von Technologie gehért auch Augmented
Reality.

Augmented Reality ist dabei keine wirklich neue Technologie. Das erste Headmounted-
Display wurde bereits 1963 von lvan Sutherland entwickelt. Dieses gab die Mdglichkeit
zusatzliche Informationen in einer realen Umgebung einzublenden. Auch Milton hat schon
1994 die Augmented Reality als Teil der Mixed-Reality beschrieben. Allerdings ist die
Entwicklung erst in den letzten Jahren, aufgrund von technischen Neuerungen, weit
vorangeschritten. Es gibt immer mehr Anwendungsbereiche in denen die Anwendung
dieser Technologie erprobt wird. Da es sich hierbei aber noch um eine relativ neue
Entwicklung handelt, gibt es bisher wenig erprobte Vorgehensweisen, um die Benutzbarkeit
dieser Anwendung fiir ihre jeweiligen Einsatzbereiche zu ermitteln.

Grundlage dieser Arbeit sind einige Augmented-Reality-Anwendungen, welche im Usability
Labor auf ihre Benutzerfreundlichkeit untersucht werden sollen.

1.1 Ziel der Arbeit

Im Rahmen dieser Arbeit gilt es herauszufinden, wie der aktuelle Stand von Wissenschaft
und Technik in Bezug auf die Bewertungsmethoden fiir die Benutzbarkeit von AR-
Anwendungen ist. Diese Erkenntnisse sollen dann an einigen Beispielapplikationen im
Usability-Labor ausprobiert werden und anhand der Ergebnisse eine Methodik entwickelt
werden, nach der die Benutzbarkeit von Augmented-Reality-Anwendungen bewertet
werden kann.
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1.2 Aufbau der Arbeit

Zunachst wird im zweiten Kapitel erldautert, was unter dem Begriff Usability zu verstehen ist,
welche Methoden es zur Bewertung der Usability von Software gibt und wie diese
klassifiziert werden kdnnen.

Das dritte Kapitel stellt die Grundlagen von Augmented-Reality-Systemen vor. Dazu wird
definiert was unter dem Begriff Augmented Reality zu verstehen ist, welche technischen
Anforderungen es an diese Systeme gibt und welche Probleme diese mitbringen.

Im dem vierten Kapitel sollen dann die vorgestellten Methoden an einigen
Beispielapplikationen erprobt werden und aus den Erkenntnissen dieser Tests soll im
folgenden finften Kapitel eine Methodik entwickelt werden, mit der die Usability von
Augmented-Reality-Anwendung untersucht werden kann.

Abgeschlossen wird diese Arbeit dann durch ein persodnliches Fazit mit einem Ausblick auf
mogliche Erweiterungen zu der entwickelten Methodik.
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2 Usability

In diesem Kapitel wird geklart, was unter dem Begriff ,Usability” zu verstehen ist und
welche Methoden sich bewahrt haben, um die Benutzerfreundlichkeit von Anwendungen
zu bewerten.

2.1 Definition

Der Begriff , Usability,, ist unter anderem in dem Standard ISO 9241-11 definiert als: , Das
Ausmall, in dem ein Produkt durch bestimmte Nutzer in einem bestimmten Kontext genutzt
werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.”
(Rahn 2010)

Nach Richter et al 2016 gehort zur Usability wie einfach ein Programm erlernbar und
benutzbar ist, damit der Benutzer seine Ziele effizient erreichen kann. (Richter et al 2016)

2.2 Methoden

Im Folgenden werden einige Methoden vorgestellt, welche zur Uberpriifung der Usability
verwendet werden kdnnen.

2.2.1 Hallway-Testing
Sehr informelle Art des Testens, bei der die nachstbeste Person nach seiner Meinung zur
Usability der Anwendung oder zu einem Aspekt davon befragt wird, z.B. ein Kollege. Zu
beachten ist dabei, dass dem Befragten genau erklart wird, worum es geht und ihm nur
eine einfache Aufgabe gegeben wird. Zudem sollten dem Befragten keine Hinweise
gegeben werden und er sollte aufgefordert werden laut zu denken. (Moser 2012)

2.2.2 Formaler Usability-Test
Hierbei handelt es sich um eine besonders formale Variante der Nutzertests, bei der die
Aufgaben und Beschreibungen schriftlich gestellt werden und es keine Kommunikation
zwischen den Beobachtern und den Nutzern gibt. Es sollten finf bis acht Teilnehmer fir
diese Testart rekrutiert werden. (Moser 2012)
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2.2.3 Goals, Operators, Methods and Selection Rules (GOMS)
Bei diesem Modell steht die Zeit im Vordergrund, die der User zur Erledigung der Aufgaben
benétigt. Es wird fiir jeden Schritt der nétig ist, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen,
empirisch die dazugehorende Zeit ermittelt. Aus der Summe der Zeiten fiir die einzelnen
Schritte wird die Zeit errechnet, die nétig ist um die gesamte Aufgabe zu bewaltigen. Diese
Methode eignet sich besonders zur Bewertung fiir zeitkritische Anwendungen. (Moser
2012)

2.2.4 A/B-Tests
Hier werden die Tester in zwei Gruppen aufgeteilt und es wird jeder Gruppe eine
unterschiedliche Losungsvariante der Anwendung zum Testen gegeben. Diese Methode
eignet sich weniger um Probleme aufzudecken, als eher um zwei unterschiedliche
Varianten zu vergleichen und festzustellen welches Interface einfacher zu bedienen ist. A/B-
Tests werden haufig ergdnzend zu anderen Evaluationsmethoden verwendet. (Moser 2012)

2.2.5 Heuristiken
Bei der heuristischen Evaluation (Nielsen et al 1990) wird die Anwendung von einen oder
mehreren Priifern evaluiert, wobei die Priifer sowohl Experten als auch Neulinge mit der
Anwendung sein kdnnen. Es wird untersucht, ob die Software einigen vorher bestimmten
Regeln bzw. etablierten Usability Prinzipien entspricht, diese Regeln/Prinzipien werden
Heuristiken genannt. Die am meisten verwendeten Heuristiken (Nielsen, 1995) sind
folgende:

1. Sichtbarkeit des Systemzustandes
Das System sollte den Benutzer durch angemessene Riickmeldung immer dariber
informieren, was gerade passiert.

2. Ubereinstimmung zwischen System und der Realwelt
Das System sollte die Sprache des Anwenders sprechen, mit Worten, Phrasen und
Konzepten, welche dem Benutzer vertraut sind. Es sollten weniger system-
orientierte Meldungen, insbesondere keine Codes, verwendet werden. Zusatzlich
sollte es den Konventionen der realen Welt entsprechen und die Informationen
bzw. Meldungen in natirlicher und logischer Reihenfolge anzeigen.

3. Benutzerkontrolle und Freiheit
Der Benutzer macht haufig Fehler bei der Benutzung von Systemfunktionen und
braucht daher einen klar gekennzeichneten ,Notfall Ausgang”, um aus einem
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ungewollten Systemstatus ohne umfangreichen Dialog herauszukommen. Es sollten
riickgangig machen und wiederherstellen unterstitzt werden.

Konsistenz und Standards

Der Benutzer sollte nicht unterschiedliche Dinge im System vorfinden, welche
eigentlich dieselbe Sache beschreiben. Hierzu zahlen Terminologien, Situationen
oder Aktionen. Eine Anwendung sollte deshalb den Plattformkonventionen folgen
und gleiche Sachverhalte einheitlich darstellen.

Fehlervermeidung

Das System sollte so designt sein, dass es Fehler vorbeugt. Dazu sollten
fehleranfillige Konditionen vermieden oder zumindest geprift und dem Benutzer
eine entsprechende Bestdtigungsoption angezeigt werden, bevor diese ausgefiihrt
werden.

Erkennen ist besser als Erinnern

Objekte, Aktionen und Optionen sollten sichtbar sein, d.h. auf der Oberflache
verfligbar sein. Der Anwender sollte sich nicht an alte Dialoge in neuen erinnern
miissen. Anweisungen zur Benutzung des Systems sollten immer sichtbar sein.

Flexibilitat und Effizienz

Abkirzungen (z.B. Tastaturkirzel), welche von unerfahrenen Anwendern nicht
gesehen und nicht gebraucht werden, konnen haufig die Geschwindigkeit der
Benutzung fiir erfahrene Anwender erhéhen. Der Anwender sollte daher haufig
genutzte Aktionen anpassen kénnen.

Asthetik und minimales Design

Dialoge sollten keine Informationen enthalten, welche unwichtig oder selten
bendtigt werden. Jede zusadtzliche Information in einem Dialog steht im
Wettbewerb mit den relevanten Informationen und vermindert ihre relative
Sichtbarkeit.

Hilf den Anwender beim Erkennen, Diagnostizieren und Erholen von Fehlern
Fehlermeldungen sollten in einfacher Sprache erfolgen, welche genau beschreiben
um was fir einen Fehler es sich handelt und einen Vorschlag machen, wie dieser zu
beheben ist. Es sollten keine Codes oder dem Anwender unverstiandliche
Meldungen ausgegeben werden.

Hilfe und Dokumentation

Selbst wenn es besser ware, wenn das System ohne Dokumentation verwendet
werden kann, ist es eventuell notwendig Hilfe und Dokumentation zur Verfligung zu
stellen. In diesem Fall sollten diese Informationen leicht zu finden sein, sich auf die
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Aufgabe des Benutzers konzentrieren, eine Liste mit den genauen Schritten
enthalten, die daflr ausgefiihrt werden miissen und nicht zu lang sein.

2.2.6 Cognitive Walkthrough

Ein oder mehrere Experten (z.B. Interface-Designer) bewerten das Interface, indem sie sich
in die Rollen der Benutzer hineinversetzen, einige typische Aufgaben durchspielen und den
Handlungsablauf zur Erreichung dieser Aufgaben Schritt flr Schritt abarbeiten und die
einzelnen Schritte bewerten. Zur Ausfihrung werden daher eine Beschreibung der Nutzer
und deren Informationen Uber das System, eine Beschreibung der zu erledigenden Aufgabe
und eine Liste mit den notwendigen Aktionen bendétigt. Die einzelnen Schritte werden dann
anhand der folgenden vier Kriterien bewertet:

1. Was ist der Effekt, den der Nutzer erreichen moéchte?

2. Wie gut ist die richtige Aktion zu erkennen?

3. Wie gut ist die richtige Aktion beschrieben, verglichen mit dem Ziel?

4. Wie ist das Feedback, nachdem die Aktion gewahlt wurde?
(Riemann et al 1995)

Mit dieser Methode konnen unpassende Bedienelemente, schlechte Bezeichnungen,
ungenlgendes Feedback und unnétige Schritte identifiziert werden. (Moser 2012)

2.2.7 Pluralistic Walkthroughs
Bei dieser Methode flihrt eine Gruppe, bestehend aus Experten und Benutzern, zunachst
jeder alleine eine Reihe von Aufgaben in einem bestimmten Scenario aus. Danach wird ein
Moderator ausgewdhlt, meist ein Experte, der die gefundenen Lésungen mit der Gruppe
bespricht und auf diese Art Usability-Probleme herausarbeitet. Vorteil dieser Methode ist,
dass sich diese fir eine frihe Einbindung in die Entwicklung eignet und die Entwickler sich
direkt mit den Nutzern austauschen kénnen. (Moser 2012)

2.2.8 Feature inspections
Es wird eine Liste von Features bewertet, die bendtigt werden, um einige typische
Aufgaben zu erfiillen. Die Liste wird dabei auf lange Sequenzen, schwerfillige Schritte,
Schritte die der Benutzer nicht natiirlich probieren wiirde und Schritte die viel Vorwissen
bendtigen gepriift. (Nielsen 1995)

2.2.9 Consistency inspection
Die Designer von mehreren Projekten vergleichen, ob lhre Interfaces auf dieselbe Art
funktionieren. (Nielsen 1995)
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Dabei wird eine Liste mit Attributen erstellt, auf welche die Anwendungen untersucht
werden soll. Fir diese Attribute wird ein Musterbeispiel festgelegt, welches als
Bewertungsgrundlage dient. Dieses Musterbeispiel kann dabei z.B. eine Anwendung oder
eine Guideline sein. (Wilson 2011)

2.2.10 Standards/Guideline inspection
Bei dieser Methode bewertet ein Experte die Anwendung auf Einhaltung von geltenden
Standards. Diese Methode eignet sich vorrangig fiir Anwendungen, die schon recht weit in
der Entwicklung vorrangeschritten sind und ist besonders fiir Anwendungen wichtig, bei
denen bestimmte Standards eingehalten werden missen. (Nielsen, J., 1995)

2.2.11 Perspective-base Inspection
Bei dieser Methode konzentrieren sich Priifer bei der Bewertung auf einen bestimmten
Usability-Aspekt. Durch die Konzentration auf einen Aspekt soll die Fehlererkennungsrate
erhoht werden. Usability Aspekte sind beispielweise:
1. Novice use: Der Benutzer weild nicht wie er das System benutzen muss, um sein Ziel
zu erreichen.
2. Expert use: Der Benutzer kennt das System und mochte sein Ziel so schnell und
einfach wie moglich erreichen.
3. Error Handling: Der Benutzer hat einen Fehler, der behoben werden muss.

(Zhang et al 1999)

2.2.12 Think aloud protocol
Die Tester erzahlen laut was sie denken, wahrend sie das Programm benutzen und ein
Prifer protokolliert die gefundenen Probleme. Vorteil dieser Methode ist, dass die Tester
direkt und ohne fremde Beeinflussung ihre Gedanken vermitteln und die Vorgehensweise
bei der Verwendung des Programms nachvollzogen werden kann. Diese Methode eignet
sich gut als Ergdnzung von anderen Methoden. (Mahrin et al 2009)

2.2.13 Co-discovery
Zwei Benutzer fihren zusammen Aufgaben in der Anwendung aus, wahrend ein Priifer sie
beobachtet. Dabei sollen die Nutzer sich gegenseitig erklaren, was sie bei der Nutzung des
Programms tun und denken. (Mahrin et al 2009)

Im Vergleich zum Think aloud protocol hat diese Methode den Vorteil, dass die Vermittlung
der Gedanken der Benutzer auf eine viel natlrlichere Weise erfolgt. Dies beruht auf der
Tatsache, dass sich die Tester hier gegenseitig helfen, so wie sie es auch in der realen Welt
machen wirden, wenn sie zusammenarbeiten. Wie auch das Think aloud protocol eignet
sich auch diese Methode gut als Ergdnzung zu anderen Methoden. (Dumas et al 1999)
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2.2.14 Question asking protocol
Der Tester benutzt das Programm ohne jegliche Anleitung und wird von einem Tutor
unterstitzt, der die Fragen des Testers beantwortet. Die Fragen, die sich lber die Dauer des
Tests ergeben, werden festgehalten und konnen zur Bewertung verwendet werden.
(Takashi 1986)

2.2.15 Performance measurement
Bei dieser Methode werden wahrend des Tests quantitative Daten der ausgefiihrten
Aufgaben aufgenommen. (Mahrin et al 2009)

Da das Ziel dieser Methode ist vergleichbare Daten aufzunehmen, ist es wichtig, dass die
Benutzer unabhdngig und ohne Stérungen die Tests durchfiihren konnen. Aus diesem
Grund ist es auch wichtig, dass dieser Test in einem Labor durchgefiihrt wird. Diese
Methode eignet sich gut um quantitative Daten zu erheben und lasst sich gut mit Interviews
und Fragebogen verbinden, um sowohl quantitative als auch qualitative Daten erheben zu
konnen. Dabei ist es wichtig ausreichend viele Tester (mindestens fiunf) zu haben, um
vergleichbare Ergebnisse zu erhalten. (Gupta 2015)

2.2.16 Field observation
Hierbei handelt es sich um das Umfeld, in dem die Tests stattfinden. Hier geht der Priifer zu
den potenziellen Nutzern und beobachtet diese an ihrem Arbeitsplatz, um zu verstehen,
wie diese mit der Anwendung arbeiten, welche Schritte sie ausflihren um die Aufgaben zu
bewiltigen und wie ihre Meinung zu der Anwendung ist. (Mahrin et al 2009)

2.2.17 Laboratory observation

Wie schon bei der Field observation handelt es sich hierbei um die Umgebung in der die
Tests stattfinden. Hier finden die Tests in einer kontrollierten Umgebung statt, die die reale
Arbeitsumgebung der Anwendung imitiert. Die Prifer haben dabei die vollstandige
Kontrolle Uber die Testumgebung, dies hat den Vorteil, dass z.B. Video- und
Audioaufnahmen wahrend des Tests zur Bewertung gemacht werden kénnen. AuRerdem
haben Labortests den Vorteil, dass die Tester vor dem Test genau ausgewahlt werden
konnen, dadurch koénnen diese so gewdhlt werden, dass sie die Zielgruppe gut
reprasentieren. Die Tester priifen die Anwendung anhand von vorgegebenen Aufgaben,
wobei hier zwischen structured tasks und uncertain tasks unterschieden wird. Bei den
structured tasks sind die Schritte genau definiert, welche der Tester auszufiihren hat. Bei
den uncertain tasks bekommen die Tester nur eine grobe Beschreibung der zu erledigenden
Aufgabe und missen die auszufiihrenden Schritte dafiir selber wahlen. (Alshamari 2008)
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2.2.18 Frageboégen / Usability Befragung
Es werden Fragebdgen an die Benutzer ausgeteilt, um die Usability zu beurteilen. In der
Regel werden hierfiir vollstandardisierte Fragebdogen verwendet, welche Ratingskalas
enthalten und somit gut quantifizierbar sind. Fragebdgen werden meist gegen Ende der
Entwicklung benutzt, um vergleichbare Daten zu erhalten und Statistiken aufzustellen.
(Moser 2012)

2.2.19 Interview
Bei dieser Methode werden Informationen (iber die Anwendung eingeholt, indem die
Prifer den potenziellen Nutzer in einem Gesprach Fragen stellen. Diese Methode kann statt
einem Fragebogen verwendet werden und hat den Vorteil, dass das Interview
entsprechend an die Antworten angepasst werden kann, um auf bestimmtes Feedback
genauer einzugehen. (Holzinger 2005)

Dabei wird bei der Art des Interviews zwischen unstrukturierten und strukturierten
Interviews unterschieden.

Bei dem unstrukturierten Interview konzentriert sich der Interviewer nicht auf einen
bestimmten Teil der Anwendung und hat auch nur wenige Fragen vorbereitet. Stattdessen
lasst der Interviewer den Nutzer moglichst frei Giber die Anwendung erzahlen und stellt die
Fragen interaktiv. Ziel dieses Interviews ist es so viele Informationen (iber das System zu
sammeln wie es geht.

Bei dem strukturierten Interview wird dagegen versucht genaue Informationen (ber einen
bestimmten Teil der Anwendung herauszubekommen. Daflr hat der Interviewer die Fragen
genau vorbereitet und versucht das Interview in die vorgesehene Richtung zu lenken.
(Usabiltyhome)

2.3 Kategorien

In der Literatur gibt es unterschiedliche Ansdtze, um bestehende Usability-
Bewertungsmethoden in Kategorien einzuteilen.

Kostaras et al 2009 teilt die Methoden in die 3 Kategorien inspection methods, test
methods und inquiry methods ein. (Kostaras et al 2009).

Inspection methods

Bei diesen Methoden priifen Experten die Anwendung auf bestimmte Kriterien, daher ist
diese Art der Evaluation auch meist weniger zeitintensiv wie die anderen. Zu den inspection
methods gehoren Heuristiken, cognitive walkthroughs, pluralistic walkthroughs, feature
inspection, Guideline checklist und perspective based inspection. In der Regel werden 3-5
Experten zur Evaluation benétigt. (Holzinger 2005)
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Testing methods

Bei diesen Methoden werden die (potenziellen) Benutzer der Software herangezogen, um
das Produkt zu testen. Diese Methoden geben Aufschluss Uber die Zufriedenheit der
Zielgruppe und sind zeitaufwendiger als die anderen Testarten (Rosenbaum 1989).

Zu dieser Kategorie gehoren Co-discovery, Question asking protocol, think aloud protocol,
performance measurement, Field Observation und Laboratory observation. Es ist eine recht
hohe Anzahl an Befragten fiir diese Testart notwendig (mindestens 30), da die Antworten
hier meist sehr subjektiv sind. (Holzinger 2005)

User reports

Zu dieser Kategorie gehoren Fragebdgen und Interviews. Diese Methoden dienen dazu, die
Meinung der Benutzer zu der Anwendung zu erfragen und dienen nur als Ergdnzung zu den
testing methods. Sie sind also nicht als alleinstehende Methode zu verwenden. (Holzinger
2005)

Kategorie Bewertungsmethode

Heuristiken

Cognitive Walkthroughs
Pluralistic Walkthroughs
Inspection methods Feature inspections
Guideline inspection
Perspective-base inspection
Consistency inspection

co-discovery

Question asking protocol
Think aloud protocol
Performance measurement
Field observation
Laboratory observation
A/B-Tests

Hallway-Testing

Formaler Usability-Test
GOMS

Testing methods

Interview

User reports
P Fragebogen

Tabelle 1: Ubersicht der Evaluationsmethoden nach Kostara et al 2009

Moser hingegen unterscheidet Bewertungsmethoden zunachst nach ihren Zweck in
Formative, Summative, Komperative und Kompetitive Evaluationen und dann noch nach
der Art des Gutachtens in Nutzertests und Expertentests. (Moser 2012)




Usability 17

Formative Evaluation

Finden moglichst frih in der Entwicklung statt und haben den Zweck moglichst schnell viele
Usability-Probleme aufzudecken, die verbessert werden konnen. Daher spielt die
Reproduzierbarkeit und Reprasentativitat bei diesen Methoden eine untergeordnete Rolle
und es werden hauptsachlich qualitative Daten erhoben.

Summative Evaluation
Finden gegen Ende der Entwicklungsphase statt und haben den Zweck reproduzierbare und
vergleichbare Daten zu erheben.

Komperative Evaluation
Es werden verschiedene Versionen desselben Produktes, unter moglichst gleichen
Bedingungen miteinander verglichen.

Kompetitive Evaluation
Vergleich mit &hnlichen Produkten von Wettbewerbern, welche dieselben
Standardaufgaben abdecken.

Nutzertests

Tests mit den realen Nutzern des Systems, mit moglichst realistischen Aufgaben und
Bedingungen. Zu diesen Testarten gehéren Hallway-Test, Usability Walkthrough, Usability
Befragung, A/B-Test und Formale Usability-Tests.

Expertentests
Hier untersuchen Experten die Anwendung auf typische Probleme. Hierzu gehoren
Cognitive Walkthroughs, Heuristische Evaluation, GOMS.
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Kategorie

Bewertungsmethode

Expertentest

Summativ

Heuristiken
Feature inspections
Guideline inspection

Formativ

Cognitive Walkthroughs
Pluralistic Walkthroughs
Perspective-base inspection

Komperativ

Consistency inspection

Nutzertest

Summativ

Fragebogen

Interview

GOMS

Performance measurement

Formativ

co-discovery

Question asking protocol
Think aloud protocol
Field observation
Laboratory observation
Hallway-Testing
Formaler Usability-Test

Komperativ

A/B-Tests

Tabelle 2: Ubersicht der Evaluationsmethoden nach der Einteilung von Moser
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3 Augmented Reality

Dieses Kapitel stellt vor, was unter Augmented Reality zu verstehen ist und welche
Besonderheiten es fir diese Anwendungen zu beriicksichtigen gibt.

3.1 Definition

Milgram beschreibt Augmented Reality als Teil der Mixed Reality. Dabei gibt es in der Mixed
Reality die reale Umgebung und die virtuelle Umgebung, die sich gegeniiberstehen.
Zwischen den beiden Umgebungen gibt es die Augmented Reality und die Virtual Reality.
Dabei stellt die Augmented Reality eine Erweiterung der realen Welt dar und die Virtual
Reality eine Erweiterung der virtuellen Umgebung.

Demnach ist der Grundlegende Unterschied zwischen AR und VR die zugrundeliegende
Umwelt. Bei der AR bewegt man sich also in einer realen Umgebung, welche um virtuelle
Objekte erweitert wird und bei VR bewegt man sich in einer komplett virtuellen Umgebung.
(Milgram et al 1994)

I Mixed Reality (MR) |
—
Real Augmented Aungmented Virtual
Environment  Reality (AR} Virludity (AV}  Environment

Virtuality Continuum (¥ C)
Abbildung 1: Virtuality Continuum (Milgram et al 1994)

Kostaras beschreibt Augmented Reality als die Kombination von realen Gegenstanden mit
virtuellen Gegenstanden in einer realen Umgebung, bei der mit diesen Objekten interaktiv
und in Echtzeit interagiert werden kann und die Abhangigkeit der Positionen zueinander
erkannt wird. (Kostaras et al 2009)
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3.2 Tracking

Um virtuelle Objekte korrekt in der realen Welt darstellen zu kénnen, ist es notwendig die
Position und Ausrichtung des Benutzers und der betrachteten Objekte im realen Raum zu
ermitteln. Grundlegend wird bei dem Tracking zwischen Inside-Out-Tracking und Outside-
In-Tracking unterschieden. Bei dem Inside-Out-Tracking ermittelt das zu trackende Objekt
selber seine Position und bei dem Outside-In-Tracking wird die Position von dem System in
der Umgebung ermittelt. Im Folgenden werden einige Verfahren vorgestellt, wie das
Tracking umgesetzt werden kann. (Tonnis 2010)

3.2.1 Mechanisches Tracking
Bei diesem Verfahren werden mechanische Verbindungen genutzt, um die Position der
Objekte zu verfolgen. (Ténnis 2010)

Ein Beispiel hierfir wéare, wenn die beobachteten Objekte an einem mechanischen
Gelenkarm befestigt werden. Die Position und Ausrichtung der Objekte wird dann anhand
der Winkel der Gelenke verfolgt. Dieses Verfahren ist sehr schnell und genau, schrankt die
Mobilitat des AR-Systems aber auch sehr ein. (Schwab 2013)

3.2.2 Optisches Tracking
Bei dieser Trackingart wird die Umgebung mittels Kamera aufgenommen und mithilfe von
Bildverarbeitungsalgorithmen analysiert. Die Kamerabilder werden dann nach optischen
Merkmalen durchsucht. Bei diesen Verfahren wird zwischen Tracking mit und ohne
Markern unterschieden.

Tracking mit Markern

An den zu trackenden Objekten werden Marker angebracht, welche bei der Erfassung
dieser Objekte helfen sollen. Die Marker sind spezielle Muster, die sich gut von der
Umgebung unterscheiden lassen. Dabei wird zwischen aktiven und passiven Markern
unterschieden. Passive Marker haben keine eigene Lichtquelle verbaut und sind somit auf
die Lichtquellen der Umgebung angewiesen. Aktive Marker hingegen senden selbst
Lichtsignale aus, bendtigen dafiir aber eine eigene Stromversorgung. Meist sind die Marker
viereckig, mit weiBem Hintergrund und schwarzen Randern. Diese Form wird meist genutzt,
da dieser Schwarz-Weifl Kontrast gut von den Bildverarbeitungsalgorithmen erkannt
werden kann.

Tracking mit Markern

Hier geschieht das Tracking ohne die Hilfe von zusatzlichen Markern, welche das Tracking
erleichtern. Diese Methoden sind daher auch aufwendiger und rechenintensiver als die
Verfahren mit Markern. Zur Umsetzung dieser Trackingart gibt es zahlreiche Ansatze, wie
z.B. das Feature-Tracking. Hierbei werden im vorneherein mehrere Feature-Punkte
festgelegt, anhand der die beobachteten Objekte getrackt werden und die virtuellen
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Objekte entsprechend zur Kamera ausgerichtet werden kdnnen. Neben den nétigen
Rechenaufwand, ist bei diesen Verfahren auch die Abhangigkeit von dem Umgebungslicht
zu beachten. (Schwab 2013)

3.2.3 Inertiales Tracking
Bei diesen Verfahren wird die Position anhand der Krafte berechnet, welche auf das AR-
System einwirken. Es gibt Inertiale Systeme fir die Beschleunigungs- und
Neigungsmessung, dabei erfolgt die Messung der Krafte anhand von Sensoren wie
Bewegungssensoren und Gyroskope. (Tonnis 2010)

3.2.4 Laufzeitbasiertes Tracking
Bei diesen Systemen werden die Laufzeit des Systems und Signale von einen oder mehreren
Sendern verwendet, um daraus die Position zu ermitteln. Ein Beispiel fir diese
Trackingverfahren ware GPS. Diese Verfahren sind relativ ungenau und eignen sich
hauptsachlich fur die Bestimmung der Position in AuRenbereichen. (Ténnis 2010)

3.3 Ausgabegerate

Die Anzeigegerate fur AR-Systeme koénnen grundlegend in die Kategorien Video-See-
Through, Optical-See-Through und projektionsbasiert eingeteilt werden. Bei den Video-See-
Through-Geradten wird die Welt mit Hilfe einer Kamera aufgenommen und auf einem
Display mit virtuellen Objekten erweitert. Bei den Optical-See-Through-Geraten kann die
Welt hingegen weiterhin direkt mit den Augen wahrgenommen werden und die virtuellen
Objekte werden auf einer transparenten Oberfliche vor dem Auge angezeigt. Bei
projektionsbasierten Anzeigegeraten erfolgt die Darstellung der virtuellen Gegenstidnde
nicht anhand eines Displays, stattdessen werden die Inhalte auf eine reale Oberflache
projiziert. Diese Gerate kdnnen somit keine raumlichen Strukturen schaffen, sondern sind
begrenzt auf die Manipulation der Oberflacheneigenschaften. Im Folgenden werden
Displays vorgestellt, welche diese Prinzipien umsetzen. (Doérner et al 2013)

3.3.1 Head-Mounted-Displays
Diese Systeme werden auf dem Kopf getragen und es sind Displays vor den Augen
angebracht, welche die virtuellen Informationen darstellen. Dabei kann es sich sowohl um
Optical-See-Through-Gerate handeln, falls die Displays transparent sind, als auch um Video-
see-through-Gerate, sofern diese nicht transparent sind. (Azuma 1997)
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Abbildung 2: HoloLens von Microsoft (Microsoft Store)

3.3.2 Handheld-Devices

Zu dieser Kategorie gehoren alle Gerate die klein und leicht genug sind, um in der Hand
gehalten werden zu kdénnen. Besonders Smartphones und Tablets eignen sich gut fiir AR-
Anwendungen, da diese meist Uber eine Kamera, Sensoren und GPS verfligen und sich
somit gut eignen, um als Video-see-through-Gerat verwendet zu werden. (Schwab 2013)

3.3.1 Raum- und Umgebungsfixierte Displays
Unter dieser Kategorie fallen alle Displays, die an einer festen Position wie z.B. an Wanden
angebracht sind. Hierunter fallen sowohl Gerate, die in festen Umgebungen wie Raumen,
als auch in sich @ndernden Umgebungen angebracht sind, wie die Head-up-Displays in
Fahrzeugen. (Ténnis 2010)

3.3.1 Bewegliche Displays
Zu dieser Kategorie gehoren alle Displays, die nicht fest in der Umgebung angebracht sind,
aber auch nicht nur in einer Hand gehalten werden kénnen. Diese Displays werden auch als
»Window-into-the-World-Displays”“ bezeichnet, da diese Displays wie ein Fenster
verwendet werden, durch das die Umgebung betrachtet wird. (Ténnis 2010)
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Abbildung 3: Smartphone h‘\it AR-Anwendung von IKEA (Wired)

3.4 Interaktionstechniken
In dem folgenden Abschnitt werden spezielle Interaktionstechniken vorgestellt, die sich fur
die Nutzung von AR-Systemen ergeben.

3.4.1 Marker basierte Eingaben
Bei Marker basierten Trackingverfahren konnen die Marker auch als Eingabegerat
verwendet werden. Es ware z.B. moglich die Marker als Buttons zu benutzen oder fiir eine
Gestensteuerung zu verwenden. Dabei kénnen die Marker mit Icons versehen werden, die
Hilfestellung bei der Bedienung geben. (Ténnis 2010)

3.4.2 Selektion durch Blickrichtung
Bei dieser Art der Interaktion wird die Ausrichtung des Kopfes oder die Blickrichtung der
Augen genutzt um Gegenstinde zu selektieren. Dabei ist die Interaktion anhand der
Ausrichtung des Kopfes vorzuziehen, da diese im Vergleich zu der Blickrichtung einfacher zu
nutzen ist. Zudem sollte eine visuelle Markierung und eine Haltezeit zur Auswahl genutzt
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werden, um die Benutzung zu erleichtern und auf weitere Arten der Interaktion verzichten
zu konnen. (Dorner et al 2013)

3.4.3 Sprachsteuerung
Die Sprachsteuerung bietet sich an, sofern der Benutzer die Hande nicht zur Benutzung frei
hat. Es ist hierbei zu beachten, dass keine zu komplexen Befehle notwendig sind, ansonsten
muss der Benutzer eventuell zu sehr Gber seine Aussagen nachdenken und vernachlassigt
die visuelle Informationsaufnahme. (Ténnis 2010)

3.4.4 Navigation durch Bewegung
In der Regel ist der Benutzer fir die Nutzung von AR-Systemen nicht an einen Ort
gebunden, sondern kann sich frei durch die Welt bewegen. Hierbei sollte beachtet werden,
dass dies schnell anstrengend fiir die Benutzer sein kann. Falls die Anwendung im freien
benutzt werden soll, sollte eventuell auf eine physische Interaktion verzichtet werden und
stattdessen ein Sprachbefehl oder Knopfdruck verwendet werden. (Dorner et al 2013)

Zudem sollte mit einbezogen werden aus welchem Grund die Bewegung stattfindet. Dabei
wird zwischen Exploration, Suche und Mandvrieren unterscheiden. Exploration dient zur
generellen Beschaffung von Informationen Uber Orte und Objekte und hat kein spezielles
Ziel. Hierbei ist es besonders wichtig den Benutzer Informationen (ber seine Position in der
Welt mitzuteilen, da er sich ansonsten verlaufen kénnte. Die Suche dagegen dient dazu ein
Ziel zu finden. Hierbei kénnte der Nutzer beispielweise durch ein Navigationssystem
unterstiitzt werden. Bei dem Mandvrieren geht es darum gezielte Bewegungen
auszufiihren. Hier gilt zu beachten, dass diese Bewegungen anstrengend sein kdnnen.
Zudem sollte beachtet werden, dass das AR-System selbst durch die Bewegungen in Gefahr
geraten konnte, dies ist besonders bei Head-Mounted-Displays ein Problem. (Ténnis 2010)

3.4.5 Tangible User Interface

Bei diesem Interface werden reale Gegenstande zur Interaktion genutzt. Daflir werden die
realen Gegenstinde derart mit den virtuellen verbunden, dass eine Anderung der
Eigenschaften der realen Gegenstidnde eine Anderung der Eigenschaften der virtuellen
Gegenstande zur Folge hat. Dabei wird zwischen direkten und indirekten Tangible User
Interfaces unterschieden. Bei der direkten Form korrespondieren die Eigenschaften des
realen Objektes direkt mit dem des virtuellen Objektes. Bei der indirekten Form kénnen die
Eigenschaften eines Objekts auf ein oder mehrere Eigenschaften oder auch auf ein oder
mehrere Objekte abgebildet werden. (Dorner et al 2013)
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3.5 Kategorien von AR-Apps
Die AR-Anwendungen konnen basierend auf ihrem Anwendungsgebiet in folgende
Kategorien eingeordnet werden:

Training und Wartung

Bei diesen Anwendungen konnen Hinweise zur Ausflihrung von Arbeitsschritten
eingeblendet werden, welche die Anwender bei der Bewaltigung ihrer Aufgaben
unterstitzen. Dies bietet sich besonders bei komplexen Geraten an, die normalerweise nur
von geschultem Personal gewartet werden kdnnen.

Fernsehiibertragung
Hier kénnen Zusatzinformationen im Bild eingeblendet werden. Ein Beispiel hierfiir sind
Sportibertragungen, bei denen virtuelle Hilfslinien in das Bild eingeblendet werden.

Militarische Applikationen
Die bekannteste Anwendung in diesem Bereich dirfte der Einsatz von Liniengrafiken in den
Helmen von Kampfpiloten sein.

Lehre, (Aus-) Bildung und Museen

Besonders fiir diesen Bereich ermoglichen AR-Anwendungen vollig neue Moglichkeiten.
Lehrstoff in Schulen bzw. Informationen zu Exponaten in Museen kdénnen mittels AR
interaktiv vermittelt werden und erhéhen dadurch das Verstandnis dafr.

(Innen-) Architektur und Stadteplanung
Durch AR kann die Veranderung der Raume, Gebdude oder Stadtplanung in der realen
Umgebung dargestellt werden.

Medizin
Hier kénnen Anwendungen genutzt werden, um z.B. bei chirurgischen Eingriffen zu
unterstitzen, indem Informationen in das Sichtfeld des Chirurgen eingeblendet werden.

Information, Navigation und Tourismus
Diese Anwendungen stellen generelle Informationen, Navigationsanweisungen oder
Beschreibungen fir touristische Sehenswirdigkeiten zur Verfligung.

Archdologie und Geschichte

Diese Anwendungen ermoglichen es beispielweise zum Teil zerstorte Gebaude und
Gegenstande durch Einsatz von AR in einen friiheren Zustand oder in einer erweiterten
Form darzustellen.
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Spiele und Unterhaltung

Diese Anwendung gibt es vor allem fiir Spielekonsolen und auf Smartphones. Hier gibt es
sowohl Marker basierte als auch nicht Marker basierte Spiele. Zudem gibt es noch den
Bereich der pervasiven Spiele, also Spiele, welche reale Schauplatze in das Gameplay
integrieren. (Dorner et al 2013)

Eine weitere Moglichkeit die AR-Anwendungen zu kategorisieren, wdre nach der
technischen Umsetzung. So wiirden sich folgende Kategorien ergeben:

Markerbasierte AR
Diese Anwendungen nutzen Marker fir das Tracking, wobei diese nicht nur fir das Tracking
verwendet werden kdnnen, sondern auch als Eingabemaoglichkeit.

Ortsgebundene AR
Diese Anwendungen nutzen die zur Verfliigung stehenden Geodaten, um die Position des
Anwenders zu berechnen.

Bilderkennende AR
Diese nutzen Bildverarbeitung, um die Umgebung zu erkennen und die virtuellen Objekte
korrekt darzustellen. (Trinler 2009)

3.6 Einschrankungen von AR-Apps

Aufgrund der vorgestellten technischen Voraussetzungen ergeben sich einige
Besonderheiten fir die Entwicklung von Smartphone- und HMD-Anwendungen. Allgemein
gilt fur AR-Anwendungen, dass die Verbindung von realen und virtuellen Elementen sinnvoll
sein muss. Es muss also ein Grund geschaffen werden, warum die AR-Anwendung einer
traditionellen Anwendung vorgezogen werden sollte. Zudem gibt es derzeit noch die
Beschrdankung, dass die AR-Anwendungen nur auf einzelne Benutzer beschrankt sind, es
keine Positionen von virtuellen Gegenstdanden im realen Raum gespeichert werden koénnen
und Licht bendtigt wird, damit die Anwendungen funktionieren, da diese zurzeit auf RGB-
Kameras basieren.

Zudem muss bei Smartphone- und Tablet-Anwendungen beachtet werden, dass der Nutzer
diese selber starten muss. Dies bedeutet fiir diese Art von Augmented-Reality-
Anwendungen also, dass der Benutzer immer etwas Arbeit hat, um die Anwendung zu
starten. Aulerdem kdnnen diese nicht einfach kontextabhangig Nachrichten anzeigen, weil
der Benutzer sich gerade in einem bestimmten Umfeld befindet. Im Gegensatz dazu kann
eine Anwendung die auf einer AR-Brille lduft den Benutzer immer Nachrichten zu Dingen
anzeigen, die sich gerade in seiner Nahe befinden. AuRerdem muss bei Smartphone-
Anwendungen mit einbezogen werden, dass der Anwender nicht beide Hande frei hat und
das Gerdt immer vor sein Gesicht halten muss, um die AR-Anwendung zu benutzen. Fir
diese Art von Anwendungen ist es also sinnvoller eine Anwendung zu gestalten, die
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innerhalb von Raumen verwendet wird oder dazu gedacht ist an nur bestimmten Orten zu
verwendet zu werden. Zudem gibt es fiir aktuelle AR-Frameworks die Beschrankung, dass
diese eine planare Flache bendtigen. (Skarredghost 2017)
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4 Praxistest

Nachdem nun die Grundlagen fiir Usability Bewertungsmethoden und AR-Anwendungen
vorgestellt wurden, sollen in diesem Kapitel Tests durchgefiihrt werden, um zu prifen
welche Bewertungsmethoden gut fiir AR-Anwendungen funktionieren. Aus den Ergebnissen
dieser Tests soll dann im flinften Kapitel eine Methodik zur Bewertung von AR-
Anwendungen entwickelt werden.

4.1 Vorbereitung

4.1.1 Auswahl der Testgegenstinde
Fur die Tests stehen ein i0S-Gerat, ein Android-Gerat und eine Hololens zur Verfligung.
Diese drei Gerdte wurden ausgewahlt, da sie eine grofle Auswahl an unterschiedlichen
Anwendungen bieten und es mit unterschiedlichen Arten von Gerdten getestet werden
kann. Fir jedes dieser Gerate soll eine Anwendung zum Test ausgewahlt werden.

Es wurde die Anwendung ,Stack It AR“ fir Android gewahlt, da diese Anwendung sehr
simpel und Ubersichtlich ist und ohne viele Anleitungen auskommt. Die anderen fir
Android in Betracht gezogenen Anwendungen sind alle sehr viel umfangreicher und
schwerer zu erlernen.

Es wurde die Anwendung ,lkea Place” fiir iOS gewahlt, da der Nutzen fir jeden Anwender
klar verstandlich ist, ndmlich die Einrichtung von Rdumen. Magicplan bietet zwar dhnliche
Funktionen, der Funktionsumfang ist aber im Vergleich zu IKEA Place sehr grof, ist recht
kompliziert und die AR-Funktion beschrankt sich auf die (optionale) Vermessung des
Raums.

Es wurde die Anwendung , HoloStudio” fiir HoloLens gewahlt, da dieses sehr schon die
Moglichkeiten der Hololens aufzeigt, einfach zu bedienen ist und Tutorial-Videos bietet,
falls die Tester Probleme mit der Nutzung haben. Der RoomScanner bietet dhnliche
Funktionen, befindet sich aber noch in der Entwicklung und ist derzeit nicht verfligbar. Es
wurde hier kein Spiel gewahlt, da bereits eine Anwendung dieser Kategorie fiir Android
ausgewahlt wurde.
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Gerdt | Kategorie Anwendung | Beschreibung Auswahl
Ermoglicht die Platzierung von
i0S Innenarchitektur IKEA Place virtuellen Mobeln in einer realen
Umgebung
i0S Architektur Magicplan Erstellen von Grundrissen
ioS Information AR MeasureKit Ermog!lcht die V(lermessung von
verschiedenen Dingen
Erweiterung von Fotos, Videos oder
ioS Unterhaltung Holo realen Umgebungen mit virtuellen
Modellen
. . . Zeigt Informationen zu Sterne,
105 Bildung SkyView Sternbilder, Planeten und Satelliten an
| oglichst vieler Block
Android | Spiel Stack It AR Stapfe n moglichst vieler Blocke
aufeinander
Augment - 3D .
. . Darstell 3D Modell
Android | Innenarchitektur/Unterhaltung Augmented arstefiung von odetien in einer
. realen Umgebung
Reality
Android | Bildung Sky Map Zeigt Informationen zu Sternbildern an
. Information, Navigation und Wikitude World | Zeigt alle Attraktionen, Restaurants und
Android . . -
Tourismus Browser Geldautomaten in der Ndhe an
. . Generierung von Modellen der
Android | Bildung Anatomy 4D Menschlichen Anatomie aus Bilder
Wheel .
. Training zum Austauschen von
Hololens | Training und Wartung Replacement .
L Autoreifen
Training
Ermdglicht die Erstellung von 3D-
Modell h vera
Hololens | Unterhaltung/Architektur HoloStudio odellen durch verandern und.
zusammensetzen von vorgefertigten
oder importierten Assets
Hololens | Architektur RoomScanner Scannt Rdume und stellt diese als 3D-
Modell dar
. Rétselspiel, bei dem es darum geht
Hololens | Spiel Fragments Verbrechen aufzuklaren
Eine Gruppe von virtuellen Charakteren
Hololens | Spiel HoloLems muss (iber reale Hindernisse zu einem
vorgegebenen Ausgang gefiihrt werden

Tabelle 3: Ubersicht der angesehenen AR-Apps
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4.1.2 Testmethodik

Wie bereits aus vorigen Studien hervorgeht, ist eine Kombination von unterschiedlichen
Bewertungsmethoden am besten geeignet, um Fehler in der Anwendung aufzudecken.
(Schaeffer 2014)

Aus diesem Grund werden fir die Kategorien nach Moser Reprdsentanten ausgesucht, an
denen die Anwendungen erprobt werden. Durch diese Tests soll herausgestellt werden,
was sich gut fir die Bewertung eignet und aus diesen Ergebnissen soll dann im flinften
Kapitel eine Methodik abgeleitet werden, die zur Bewertung der Usability von Augmented-
Reality-Anwendungen verwendet werden kann.

Kategorie Bewertungsmethode Umgebung
. Heuristiken
Summativ ] )
Feature inspections
Expertentest —
. " Cognitive Walkthroughs
ormativ ; i
Perspective-base inspection Field Observation /
- b Laboratory
Summativ rage _ ogen Observation
Interview
Nutzertest

) Think aloud protocol
Formativ .
Co-Discovery

Tabelle 4: Ubersicht der ausgewahlten Evaluations-Methoden

Es wurden immer zwei Bewertungsmethoden aus jeder Kategorie ausgewahlt, um dhnliche
Methodiken miteinander vergleichen zu kénnen und zu priifen welche besser funktioniert
und ob sich diese eventuell ergdnzen kénnen.

Bei den Summativen Expertentests wurden Heuristiken ausgewahlt, da diese Kriterien
vorgeben, anhand derer Anwendungen bewertet werden konnen. Feature inspections
wurden gewahlt, da diese ebenfalls Kriterien vorgeben, anhand derer die Anwendungen
bewertet werden.

Bei den Formativen Expertentests wurden die Cognitive Walkthoughs und die Perspective-
base inspections gewahlt, da es bei beiden Methoden darum geht sich beim Testen in eine
bestimmte Rolle hineinzuversetzen.

Bei den Summativen Nutzertests wurden Fragebdgen und Interviews gewadhlt, da bei
beiden Methoden die Tester nach ihrer Meinung zu der Anwendung befragt werden.
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Bei den Formativen Nutzertests wurden das Think aloud protocol und Co-Discovery
gewadhlt, da bei diesen Methoden auf unterschiedliche Weise versucht wird das Verhalten
der Tester zu protokollieren.

Eine vorige Arbeit liefert bereits eine Checkliste, welche fiir die Heuristiken und Fragebogen
verwendet werden kann. Die Liste soll durch die Tests gepriift und erweitert werden und
mit den anderen Testmethoden kombiniert werden, um die Anwendungen effizient
bewerten zu kénnen. Die einzelnen Punkte der Checkliste werden mithilfe einer Skala von 0
(schlecht) bis 5 (sehr gut) bewertet. (Guimardes 2014)

Fur die Cognitive Walkthroughs werden ebenfalls Fragen zur Bewertung verwendet,
allerdings sind die dort zu beantwortenden Fragen folgende:
- Wird der Benutzer versuchen den richtigen Effekt zu erzielen?
- Wird der Benutzer erkennen, dass die korrekte Aktion zur Verfiigung steht?
- Wird der Benutzer eine Verbindung herstellen zwischen der korrekten Aktion und
dem gewilinschten Effekt
- Wenn die korrekte Aktion ausgefiihrt worden ist, wird der Benutzer den Fortschritt
erkennen?

Bei der Feature-Inspection werden fiur die Programmfeatures Sequenzlisten erstellt und auf
folgende Fragen geprift:

- Gibt es lange Sequenzen?

- Gibt es schwerfillige Schritte?

- Gibt es Schritte die der Benutzer nicht natirlich probieren wiirde?

- Gibt es Schritte die viel Vorwissen bendtigen?

Die Perspective-base-Inspection gibt keine konkreten Fragen vor. Stattdessen werden die
Personas des Novice-Users und des Expert-Users verwendet, um Fehler aufzudecken.

In den Nutzertests bekommen die Tester einige Aufgaben gestellt, die sie |6sen sollen.
Danach sollen sie einen Fragebogen ausfiillen und anschliefend wird ein kurzes Interview
gefiihrt, um sicherzustellen, dass alle ihre Kritik vom Fragebogen abgedeckt wurde. Alle in
diesem Kapitel vorgestellten Tests fanden nicht in einem Labor statt, sondern in einer
gewohnlichen Benutzungsumgebung (z.B. ein Wohnzimmer).
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Item

Heuristik

Variable Wirksamkeit

Ist erkennbar was passiert, wahrend aller Interaktionen?

Sichtbarkeit des Systemstatus

Ist es moglich einen Marker zu bestimmen, wenn die Kamera/Sensor

Benutzerkontrolle und

mehr als einen Marker erkennt? —Freiheit
Wie einfach ist es moglich riickgdangig machen und wiederherstellen | Benutzerkontrolle und
auszufiihren (also in einen vorherigen Zustand zuriickzukehren) —Freiheit
Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden? Zufriedenheit
Variable Zufriedenheit
Ist die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene angemessen? Asthetik und  minimales
Design
Ist die Anzahl der Interaktionsméglichkeiten zufriedenstellend? (Marker, | Asthetik und  minimales
Tastatur, Maus Controller, Touch) Design

Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? (Video, Text, Audio)

Hilfe und Dokumentation

Ist die Interaktions-Losung zufriedenstellend?

Zufriedenheit

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der Interaktion zufriedenstellend?
(Muss man nicht die ganze Zeit in Richtung der Kamera sehen)

Zufriedenheit

Variable Effizienz

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der Scene zufriedenstellend?

Sichtbarkeit des Systemstatus

Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale Welt eingebunden?
(Position, Textur, GroRe)

Ubereinstimmung  zwischen
System und der realen Welt

Stimmt die Animation der virtuellen Objekte mit der realen Welt
Uberein?

Ubereinstimmung  zwischen
System und der realen Welt

Sind Aktionen / Feedback standardisiert? (z.B. eine Umrandung wird an
der AuRRenseite der getrackten Objekte hinzugefigt)

Konsistenz und Standards

Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn der Benutzer einen

unerwarteten Marker zeigt, wird eine Fehlernachricht angezeigt)

Fehlervermeidung

Ist es einfach sich an die Funktionen der Anwendung zu erinnern? (z.B.,
ist es einfach sich an die Funktionen eines Markers zu erinnern?)

Erkennen statt Erinnern

Wie steil ist die Lernkurve fur Anfanger?

Flexibilitdt und Effizienz der

Benutzung
Kénnen erfahrene Benutzer die Anwendung in optimierter Weise | Flexibilitdit und Effizienz der
benutzen (z.B., kénnen Vorstellungsvideos libersprungen werden?) Benutzung
Ist es einfach, den Marker in einer geeigneten Position und Orientierung | Flexibilitdt und Effizienz der
zu halten, damit dieser von der Kamera erkannt werden kann? Benutzung
Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun ist, wahrend der Interaktion? Hilf den Anwender beim
Erkennen, Diagnostizieren

und Erholen von Fehlern

Gibt es spezielle Voraussetzungen? (Kamera, Marker, Telefon, GPS,
Standort, Licht, Druck, Kalibrierung)

Umgebungskonfiguration

Ist das Tracking-System stabil?

Genauigkeit

Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es mehr wie ein Objekt in
der Szene erkennt, bzw. wird die Anwendung weiterhin korrekt
ausgefuhrt?

Genauigkeit

Tabelle 5: Checkliste zur Bewertung von AR-Systemen (Guimardes 2014)
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4.2 Stack It AR

4.2.1 Funktionalitat
Hierbei handelt es sich um ein Spiel, bei dem es darum geht moglichst viele Blocke
aufeinander zu stapeln. Die Anwendung braucht dafiir eine gut zu erkennende planare
Flache, auf der die Blocke dargestellt werden. Die Blocke fliegen dabei so lange tber den
Bildschirm, bis der Spieler den Block antippt. Wenn der Block abgelegt wird, wird derjenige
Teil vom Block abgeschnitten, der sich nicht auf dem vorigen Block befindet. Auf diese
Weise wird der Platz immer kleiner, auf den die Blocke abgelegt werden kénnen. Je mehr
Blocke aufeinandergestapelt werden, desto mehr Punkte erhalt der Spieler.

4.2.2 Cognitive Walkthrough
Es folgen die Ergebnisse des Cognitive Walkthrough, wobei die Tatigkeiten ,Spiel
starten/durchfiihren”, ,Optionen einstellen” und ,Highscores ansehen” Gberprift wurden:

Aktion

Wird der Benutzer

Wird der Benutzer

Wird der Benutzer

Wenn die korrekte

versuchen erkennen, eine Verbindung Aktion ausgefiihrt
den richtigen Effekt | dass die korrekte herstellen worden ist, Wird
zu erzielen Aktion zur zwischen der der Benutzer den
Verfligung steht? korrekten Aktion Fortschritt
und dem erkennen?
gewiinschten
Effekt
Spiel durchfiihren keine Befunde - beim Spielstart - nicht klar keine Befunde

gibt es keine
Hinweise darauf,
was zu tun ist

- Startbutton ist ein
doppelkreis/eventu
ell nicht klar
erkennbar

ersichtlich, was fur
eine Oberflache
bendtigt wird

Optionen einstellen

keine Befunde

- es gibt kein
separates
Optionsmenu
stattdessen gibt es
nur Symbole im
Hauptmend fur die
einzelnen
Einstellungen

keine Befunde

keine Befunde

Highscores aufrufen

keine Befunde

keine Befunde

keine Befunde

keine Befunde

Tabelle 6: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough fiir Stack It AR
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4.2.3 Heuristiken
Item Bewertung Kommentar
(0 = schlecht
bis
5 =Sehr gut)
Variable Wirksamkeit
Ist erkennbar was passiert, wahrend 5
aller Interaktionen? i
Wie einfach ist es moglich 3 Die Optionen sind nicht mehr
rickgangig machen und verfligbar, nachdem ein Spiel
wiederherstellen auszufiihren (also gestartet wurde
in einen vorherigen Zustand
zuriickzukehren)
Konnte das Ziel mit der Anwendung 5

erreicht werden?

Variable Zufriedenheit
Ist die Anzahl der virtuellen Objekte 5 Ist abhangig davon wie viele
in der Szene angemessen? Objekte gestapelt werden

kénnen

Ist die Anzahl der 5 Nur Touch verflgbar, ist aber
Interaktionsmoglichkeiten ausreichend
zufriedenstellend? (Marker,
Tastatur, Maus Controller, Touch)
Ist die Benutzer-Hilfe 1 Es gibt kaum Hilfestellungen in
zufriedenstellend? (Video, Text, der Anwendung, diese ist aber
Audio) sehr intuitiv
Ist die Interaktions-Losung 5
zufriedenstellend? ]
Ist die Bewegungsfreiheit wahrend 1 Man muss die Kamera immer auf

der Interaktion zufriedenstellend?
(Muss man nicht die ganze Zeit in

Richtung der Kamera sehen)

und die
von der

eine Stelle halten
Erkennung ist sehr

Oberflache abhangig

Tabelle 7: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough in Kombination mit den Heuristiken fiir Stack It AR
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Variable Effizienz

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in | 5
der Scene zufriedenstellend?

Sind die virtuellen Objekte korrekt in die | 5
reale Welt eingebunden? (Position, Textur,
Grole)

Stimmt die Animation der Vvirtuellen |5
Objekte mit der realen Welt Gberein?

Sind Aktionen / Feedback standardisiert? 5

(z.B. eine Umrandung wird an der
AulRlenseite der getrackten Objekte
hinzugefigt)

Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn
der Benutzer einen unerwarteten Marker
zeigt, wird eine Fehlernachricht angezeigt)

Gibt eine Fehlermeldung, wenn die
eigentliche Oberflache iberdeckt wird

Ist es einfach sich an die Funktionen der
Anwendung zu erinnern? (z.B., ist es
einfach sich an die Funktionen eines
Markers zu erinnern?)

Wie steil ist die Lernkurve fir Anfanger?

Kénnen erfahrene Benutzer die
Anwendung in  optimierter Weise
benutzen (z.B., kénnen Vorstellungsvideos
Ubersprungen werden?)

Ist es einfach, den Marker in einer
geeigneten Position und Orientierung zu
halten, damit dieser von der Kamera
erkannt werden kann?

Die Anwendung ist stark von der
Oberflache, die aufgenommen wird,
abhdngig und gibt kaum Hinweise
darauf, wie diese aussehen sollte

Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun
ist, wahrend der Interaktion?

Es gibt keine Hinweise im eigentlichen
Spiel was zu tun ist, allerdings ist es
recht intuitiv auf den Block zu tippen

Gibt es spezielle Voraussetzungen? | 5 | Kamera, Gut erkennbare Oberflache
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort,

Licht, Druck, Kalibrierung)

Ist das Tracking-System stabil? 2 | Die Oberflaiche musste manchmal neu

gescannt werden, wenn die Kamera
wegbewegt wurde

Funktioniert das Tracking-System auch,
wenn es mehr wie ein Objekt in der Szene
erkennt, bzw. wird die Anwendung
weiterhin korrekt ausgefiihrt?

Tabelle 8: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough in Kombination mit den Heuristiken fiir Stack It AR
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4.2.4

Feature Inspection

Ergebnisse der Feature Inspection:

. . Schatten Ton an- .| Ergebnis- Zum Hauptmenii
Spiel Highscores Programmin .
starten/spielen | ansehen de- B /ausschalte fo anzeigen Scre:'enshot zuruckke.hren

/aktivieren | n speichern (nach Spielende)

Spielergebnisbildsch | Spielergebnisbildsch

Hauptmenu Hauptmenu Hauptmeni | Hauptmeni | Hauptmeni | irm irm

Sonne/Mon | Lautsprech | Fragezeiche Bildschirm antippen
Play-Symbol Ranglistensymb | d-Symbol er-Symbol | n-Symbol Zettel-Symbol (auBer auf einem
dricken ol driicken dricken dricken driicken driicken Symbol)
Kamera auf
Oberflache
ausrichten
Zielscheiben-
Symbol driicken | 2. Variante:

Blocke antippen

Spielergebnisbil
dschirm

Ranglistensymb
ol driicken

Tabelle 9: Untersuchte Feature-Sequenzen von Stack It AR

Lange
Sequenzen:

- Keine

Schritte:

Schwerfillige

- Kamera auf Oberflache ausrichten - Es gibt keinen Hinweis welche
Oberflache gebraucht wird und es kann lange dauern, bis eine geeignete
Oberflache akzeptiert wird.

viel Vorwissen:

dafr)

Unnatdrliche - Keine
Schritte:
Schritte mit - Kamera ausrichten (wissen (iber eine geeignete Oberflache)

- Ergebnis-Screenshot speichern (keine sonderlich geldufiges Symbol

Tabelle 10: Befunde der Feature Inspection von Stack It AR
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4.2.5 Perspective-base Inspection
Ergebnisse der Perspective-base Inspection:

Novice User Expert User
- Die Funktionen der Buttons sind nicht alle klar - Keine
verstandlich Unterschiede/Shortcuts/usw.
- Schwer eine geeignete Oberflache fir die App zu dem Novice User

zu finden
- Keine Hinweise zur Oberflache

- Einige Symbole mit unklarer Funktion (z.B. die
Kristalle)

Tabelle 11: Befunde zu den Personas der Perspective-base-Inspection von Stack It AR

4.2.6 Nutzertests

In den Nutzertests wurden den Testern zunachst einige Aufgaben gegeben, welche diese in
der Anwendung erledigen sollten und dariiber hinaus wurden sie auch aufgefordert die
Anwendung nach eigenen bemessen zu testen. Fir die Tests wurde ein Zeitrahmen von
mindestens 15 Minuten festgelegt. Die Aufgaben waren dabei folgende:

- Spiel starten/spielen (mindestens 1x keine Blocke stapeln und 1x mehr als 10

Blocke stapeln)

- Liste der Highscores ansehen

- Schatten an-/ausschalten

- Programminfo ansehen

- Ergebnis-Screenshot speichern

Nach diesen Tests haben die Tester einen Fragebogen ausgefiillt. Der Fragebogen basiert
dabei auf die Liste der Heuristiken, welche fir die Nutzertests angepasst wurde. Dabei
wurde die Frage ,Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden?“ durch ,Ist die
Anwendung gut spielbar” ausgetauscht und einige Fragen, die nicht gut verstandlich waren,
wurden ebenfalls umgeschrieben oder erweitert. Fragen, die nicht auf die Anwendung
zutreffen wurden gestrichen.

In den Tests wurden insbesondere die Festlegung der Oberfliche und die fehlende Hilfe
bemangelt. Zudem wurde bemangelt, dass die Anwendung sehr unibersichtlich ist und die
Mobilitdt auch recht eingeschrankt ist, da bei Bewegung der Fokus verloren wird und die
Oberflache neu getrackt werden muss. Die Anwendung wurde dementsprechend auch sehr
schlecht von den Testern in der Gesamtzufriedenheit bewertet.

AnschlieBend wurde ein kurzes Interview mit den Teilnehmern durchgefiihrt. Das Interview
hat sich darauf beschrdnkt zu prifen, ob es noch Anmerkungen oder Kritik an der
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Anwendung gab, die nicht durch den Fragebogen aufgegriffen wurde. Alle Anwender teilten
dabei mit, dass der Fragebogen alle ihre gefundenen Fehler behandelt hat.

Der erste Test fand mit einem Studenten (Bachelor Okotrophologie) statt, er hat gute
Kenntnisse mit ahnlichen Anwendungen und auch viel Erfahrung mit Testsituationen. Er
testete erst die vorgegebenen Aufgaben und hat sich danach noch viel Zeit genommen, um
die Anwendung weiter zu testen. Bei diesem Test wurde das Think-aloud-Protocol
verwendet, um nachzuvollziehen wie der Tester bei den Tests vorgeht. Dabei hat der Tester
sehr gut seine Denkprozesse verbalisiert.

Die nachsten beiden Tester waren eine Sozialpadagogin und ein Einzelhandelskaufmann.
Beide Tester haben ein wenig Erfahrung mit ahnlichen Anwendungen, aber nicht viel
Erfahrung mit Testsituationen. Die beiden haben den Test gemeinsam ausgefiihrt, damit die
Co-Discovery Methode getestet werden kann. Die Tester haben gut zusammen gearbeitet
und sich gegenseitig erklart, was zu tun ist.

4.3 lkea-Place

4.3.1 Funktionalitat
Mit dieser Anwendung lassen sich unterschiedliche Raume mit Mdbeln einrichten. Dabei
kann aus einem vorgegebenen Katalog von Mdbeln ausgewahlt werden. Bereits benutzte
Mobel kénnen auf Wunsch zu den Favoriten hinzugefiigt werden, damit diese schneller
wiedergefunden werden kdnnen. Die Mobel lassen sich frei im Raum bewegen und
horizontal rotieren. Zudem kann von dem eingerichteten Raum ein Screenshot erstellt
werden.
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4.3.1 Cognitive Walkthrough
Es folgen die Ergebnisse des Cognitive Walkthrough, wobei die Tatigkeiten ,Mdbel

hinzufligen”, ,verschieben®, ,, drehen” und ,,16schen” untersucht wurden:

Aktion Wird der Benutzer Wird der Wird der Wenn die korrekte
versuchen Benutzer Benutzer Aktion ausgefiihrt
den richtigen Effekt zu | erkennen, eine worden ist, Wird der
erzielen dass die Verbindung Benutzer den

korrekte herstellen Fortschritt erkennen?
Aktion zur zwischen der
Verfligung korrekten
steht? Aktion und
dem
gewiinschten
Effekt
Hinzufiigen Keine Befunde Keine Keine Keine Befunde
Befunde Befunde
verschieben Keine Befunde Keine Keine Keine Befunde
Hinweis Befunde
drauf, das
verschoben
werden
kann, es
funktioniert
aber sehr
intuitiv
drehen Keine Befunde 2-Finger- keine Keine Befunde
Geste notig, | Befunde
gibt  keinen
Hinweis
darauf,
funktioniert
aber sehr
intuitiv
I6schen Keine Befunde Keine Keine Keine Befunde
Befunde Befunde

Tabelle 12: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough fiir Stack It AR
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4.3.1 Heuristiken
Item \ Bewertung \ Kommentar
Variable Wirksamkeit

Ist erkennbar was passiert, | 4 Manchmal wird pl6tzlich gefragt, ob

wdhrend aller Interaktionen? man den Raum weiter bearbeiten
will oder ldschen, obwohl man
gerade bei der Bearbeitung war und
beim Scannen ist nicht ganz klar,
was getan werden muss

Wie einfach ist es moglich | 2 Nur durch l6schen wund neu

rickgangig machen und platzieren

wiederherstellen auszufihren (also

in einen vorherigen Zustand

zuriickzukehren)

Konnte das Ziel mit der Anwendung | 3 Zum Teil stimmen die

erreicht werden?

GroRenverhéltnisse nicht, so dass
sich nicht auf die App verlassen
werden kann, ob Mobel wirklich in
einen Raum passen

Variable Zufriedenheit

Ist die Anzahl der virtuellen | 5 Die App flgt selber keine Objekte in

Objekte in der Szene angemessen? die Szene ein (auBer Meni-Buttons)
und es koénnen ausreichend eigene
Objekte/Md&bel eingefiigt werden

Ist die Anzahl der | 5 Die Touchinteraktionen sind

Interaktionsmdglichkeiten ausreichend

zufriedenstellend? (Marker,

Tastatur, Maus Controller, Touch)

Ist die Benutzer-Hilfe | 4 Der Raum-Scan konnte besser

zufriedenstellend? (Video, Text, erklart werden

Audio)

Ist die Interaktions-Lésung | 4 Vertikales rotieren konnte hilfreich

zufriedenstellend? sein

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend | 5 Man kann sich frei im Raum

der Interaktion zufriedenstellend? bewegen

(Muss man nicht die ganze Zeit in
Richtung der Kamera sehen)

Tabelle 13: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough in Kombination mit den Heuristiken fiir Stack It AR




Praxistest

Variable Effizienz

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in | 4 | Das laden von Mdobeln dauert zum Teil
der Scene zufriedenstellend? etwas lange

Sind die virtuellen Objekte korrekt in die | 3 | Die GroRendarstellung wirkte haufig
reale Welt eingebunden? (Position, Textur, falsch

Grole)

Stimmt die Animation der virtuellen | 5| Wurde entsprechend der Animation
Objekte mit der realen Welt Uberein? geandert

Sind Aktionen / Feedback standardisiert? 5 | Keine Probleme

(z.B. eine Umrandung wird an der

AulRlenseite der getrackten Objekte

hinzugefigt)

Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn | 1 | Die Anwendung hat manchmal nicht
der Benutzer einen unerwarteten Marker mehr reagiert oder Sachen falsch
zeigt, wird eine Fehlernachricht angezeigt) dargestellt (Neustart notwendig)

Ist es einfach sich an die Funktionen der | 5| Es ist einfach sich an die
Anwendung zu erinnern? (z.B., ist es Funktionalitdten zu erinnern

einfach sich an die Funktionen eines

Markers zu erinnern?)

Wie steil ist die Lernkurve fur Anfanger? 5 | Ist sehr einfach zu erlernen

Kénnen erfahrene Benutzer die | 4 | Es scheint nicht moglich zu sein Rdume
Anwendung in optimierter Weise benutzen zu speichern

(z.B., kénnen Vorstellungsvideos

Ubersprungen werden?)

Ist es einfach, den Marker in einer | - | Keine Marker

geeigneten Position und Orientierung zu

halten, damit dieser von der Kamera

erkannt werden kann?

Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun | 4 | Beim Scan ist nicht ganz eindeutig, was
ist, wahrend der Interaktion? zu tun ist

Gibt es spezielle Voraussetzungen? | 4 | Handy (Kamera) muss permanent
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, gehalten werden

Licht, Druck, Kalibrierung)

Ist das Tracking-System stabil? 5 | Hat durchgehend funktioniert
Funktioniert das Tracking-System auch, | 5 | Keine Probleme

wenn es mehr wie ein Objekt in der Szene
erkennt, bzw. wird die Anwendung
weiterhin korrekt ausgefiihrt?

Tabelle 14: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough in Kombination mit den Heuristiken fiir Stack It AR
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4.3.2 Feature inspection
N Platzierte v ..
IV.IoIc-;.eI Mobel Mobel verschieben | Mobel drehen MObP:ISTtUCk
einfiigen . favorisieren
bearbeiten

Startbildschirm

Bearbeitungsmodus
offnen (Neue
Mobel einfligen
oder vorhandene
bearbeiten)

Startbildschirm

Bearbeitungsmodus
offnen (Neue
Mobel einfligen
oder vorhandene
bearbeiten)

Zwei Finger
auf den
Auf das Mobelstlick | Bildschirm
tappen und halten | halten und
und das aufeinander zu | Favorisierungs-
Mobelstlick dann oder Button
Plus-Button an die gewinschte |voneinander (Herzsymbol)
driicken Position bewegen |weg bewegen |driicken
Mobelstiick
aus dem
Katalog
auswahlen
Platz

auswahlen und
Haken driicken
oder auf das
Mobelstiick
driicken

Tabelle 15: Untersuchte Feature-Sequenzen von IKEA-Place
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. . Screenshot
Favoriten Mobelauswahl Sprache
" machen und . Raum scannen
ansehen l6schen . einstellen
speichern

Startbildschirm

Bearbeitungsmodus
offnen (Neue
Mobel einfligen
oder vorhandene
bearbeiten)

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Plus-Button Madlleimer-Button | Screenshot- Profil-Symbol | Profil-Symbol
driicken anklicken Button driicken | anklicken anklicken
(Kreis mit
Umrandung
Die Favoriten Upload-Button Land Auf den Eintrag
werden im driicken auswahlen "Den Raum
Katalog unter nochmal
"Favoriten" scannen"
angezeigt driicken
Speichermethode Blaues Pfeil-

wahlen und
speichern

Symbol klicken

Den Anweisung
folgen

Tabelle 16: Untersuchte Feature-Sequenzen von IKEA-Place

Lange
Sequenzen:

- Keine

Schwerfillige
Schritte:

- Manchmal reagiert die App nicht, ohne dass ein Grund dafiir

angezeigt wird. Dies ist passiert, nachdem ein Screenshot
gemacht wurde und das Speichern per "X"-Button abgebrochen
werden sollte und wenn der Raum manuell nochmal gescannt
werden soll, in diesem Fall lag es daran, dass keine Mobel in die
Szene eingefligt wurden. Es ist moglich alle Objekte in der Szene
zu loschen, es konnte aber nicht genau nachvollzogen werden,
wie der Dialog dafiir getffnet werden kann.

Schritte mit
viel Vorwissen:

Der Raumscann kann nur durchgefiihrt werden, wenn bereits
Gegenstande platziert wurden, aber es gibt keine Informationen
dariber.

Tabelle 17: Befunde der Feature Inspection von IKEA-Place
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4.3.3 Perspective-base Inspection

Novice User Expert User
Einige Buttons sind nicht auf Anhieb - Es konnen Favoriten gespeichert
verstandlich (Kreissymbol flr Screenshots, werden, um schnell bestimmte
Pfeilsymbol zum Bestatigen des Neu-Scans) Mobel zu wiederzufinden

Es gibt Funktionen, bei denen nicht klar ist,
wie diese aufgerufen werden. (Léschen aller
Mobel, Speichern und Laden von Rdumen)

Der Raumscann kann nur durchgefiihrt
werden, wenn bereits Gegenstinde
platziert wurden, aber es gibt keine
Informationen daruber.

Es kam vor, dass die App nicht mehr
reagiert hat und nur ein Neustart geholfen
hat. Ebenso kam es vor, dass die Mdbel viel
zu klein oder viel zu groR dargestellt
wurden, auch hier half nur ein Neustart.

Es kann zwar der Ton eingestellt werden, es
ist aber trotzdem kein Ton in der
Anwendung zu héren

Tabelle 18: Befunde zu den Personas der Perspective-base-Inspection von IKEA-Place

4.3.4 Nutzertests

In den Nutzertests wurden den Testern zundchst einige Aufgaben gegeben, welche diese in
der Anwendung erledigen sollten und dariber hinaus auch aufgefordert, die Anwendung
nach eigenen bemessen zu testen. Daflir wurde ein Zeitrahmen von mindestens 15 Minuten
festgelegt. Die Aufgaben waren dabei folgende:

- Einen Raum mit mindestens 5 unterschiedlichen (virtuellen) Mdbeln einrichten

- Einen der Gegenstdande auf einen realen Gegenstand platzieren

- Mobel I6schen, drehen, verschieben

- Anwendungseinstellungen dndern

Nach diesen Tests haben die Tester einen Fragebogen ausgefiillt. Der Fragebogen basiert
dabei auf die Liste der Heuristiken, welche fiir die Nutzertests angepasst wurde. Dabei
wurden einige Fragen, die nicht gut verstandlich waren, umgeschrieben oder erweitert.
Fragen, die nicht auf die Anwendung zutreffen, wurden gestrichen.

In den Tests wurde vor allem bemangelt, dass die GroBenverhaltnisse manchmal nicht
richtig dargestellt wurden, die Anwendung nicht mehr reagiert hat, keine
Zusatzinformationen (wie die MaRe der Mobel) angezeigt werden, Buttons (z.B.
Screenshot-Button) nicht funktionsgerecht aussehen, es keine Benutzerhilfe gibt, die
manuelle Raumscannung nicht funktioniert und manchmal Mdébel nach der Auswahl nicht
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angezeigt werden. Positiv hervorgehoben wurde, dass die Anwendung sehr intuitiv ist, die
Verbindung von realen und virtuellen Gegenstanden gut funktioniert und insgesamt gut zu
bedienen ist. Die Anwendung wurde von den Testern in der Gesamtzufriedenheit als gut
bewertet.

AnschlieRend wurde ein kurzes Interview mit den Teilnehmern durchgefiihrt. Das Interview
hat sich darauf beschrankt zu prifen, ob es noch Anmerkungen oder Kritik an der
Anwendung gab, die nicht durch den Fragebogen aufgegriffen wurde. Alle Anwender teilten
dabei mit, dass der Fragebogen alle ihre gefundenen Fehler behandelt hat.

Der erste Test fand wieder mit dem Student (Bachelor Okotrophologie) statt, er hat gute
Kenntnisse mit ahnlichen Anwendungen und auch viel Erfahrung mit Testsituationen. Er
testete erst die vorgegebenen Aufgaben und hat sich danach noch viel Zeit genommen, um
die Anwendung weiter zu testen. Bei diesem Test wurde das Think-aloud-Protocol
verwendet, um nachzuvollziehen, wie der Tester bei den Tests vorgeht. Dabei hat der
Tester sehr gut seine Denkprozesse verbalisiert.

Die nachsten beiden Tester waren Einzelhandelskaufleute und haben etwas Erfahrung mit
dhnlichen Anwendungen und wenig Erfahrung mit Testsituationen. Die beiden haben den
Test gemeinsam ausgefiihrt, damit die Co-discovery Methode getestet werden kann. Die
beiden Tester haben nicht gut zusammen gearbeitet und sich kaum gegenseitig erklart, was
sie tun. Dementsprechend schwer war es hier nachzuvollziehen, was genau diese in der
Anwendung machen.

4.4 HoloStudio

Mit dieser Anwendung kdnnen vorgegebene oder importierte 3D-Modelle zusammengefigt
und verandert werden. Dabei bietet das Programm eine grol3e Palette an unterschiedlichen
Werkzeugen. Es ist unter anderen moglich die Objekte zu kopieren, zusammen zu kleben,
verschieben, rotieren, einfarben, l6schen, usw. Das Ergebnis kann als Szene oder die
einzelnen (zusammengesetzten) Objekte als Favoriten gespeichert oder verdffentlicht
werden. Zudem lassen sich Screenshots, Stop-Motion-Videos oder aufgenommene-Videos
erstellen.
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4.4.1 Cognitive Walkthrough
Es folgen Ergebnisse des Cognitive Walkthrough, wobei Tatigkeiten ,, Objekte hinzufligen”,

»Zusammenkleben®, , einfarben”, ,rotieren” und ,,16schen” durchgefiihrt wurden:

Aktion Wird der Benutzer Wird der Wird der Wenn die korrekte
versuchen Benutzer Benutzer Aktion ausgefiihrt
den richtigen Effekt zu erkennen, eine worden ist, Wird der
erzielen dass die Verbindung Benutzer den

korrekte herstellen Fortschritt erkennen?
Aktion zur zwischen der
Verfligung korrekten
steht? Aktion und
dem
gewiinschten
Effekt
Hinzufiigen Der Button Keine Keine Befunde
fiir das Befunde
hinzufiigen
ist nicht
direkt in der
Toolbox
vorhanden,
sondern in
Evtl. etwas der
Einarbeitungszeit Mendileiste
zusammenkleben notwendig aufgrund Keine Keine Keine Befunde
der Menge an Befunde Befunde
Werkzeugen, danach
aber sehr intuitiv
einfarben Keine keine Keine Befunde
Befunde Befunde
rotieren Keine Keine Keine Befunde
Befunde Befunde
I6schen Keine Keine Keine Befunde
Befunde Befunde

Tabelle 19: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough fiir Stack It AR
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4.4.1 Heuristiken
Item \ Bewertung \ Kommentar
Variable Wirksamkeit
Ist erkennbar was passiert, | 5 Die Anwendung informiert immer
wahrend aller Interaktionen? gut Uber alles durch visuelles oder
Audio Feedback
Wie einfach ist es moglich |5 Alle Anderungen kénnen
rickgangig machen und Riickgangig gemacht oder
wiederherstellen auszufiihren (also wiederhergestellt werden
in einen vorherigen Zustand
zuriickzukehren)
Konnte das Ziel mit der Anwendung | 5 Ja, problemlos

erreicht werden?

Variable Zufriedenheit

Ist die Anzahl der Vvirtuellen | 2 Wenn grolle Objekte -eingeflgt

Objekte in der Szene angemessen? werden, ist schon nach 5-6
Objekten die Grenze erreicht.

Ist die Anzahl der | 5 Ja, Gesten und Sprache

Interaktionsmoglichkeiten

zufriedenstellend? (Marker,

Tastatur, Maus Controller, Touch)

Ist die Benutzer-Hilfe | 5 Es werden alle Werkzeuge in

zufriedenstellend? (Video, Text, Tutorial-Videos erklart.

Audio)

Ist die Interaktions-Lésung | 3 Die Sprechsteuerung funktioniert

zufriedenstellend? nicht fir alle Werkzeuge gut. Bei
manchen scheint diese sogar gar
nicht zu funktionieren.

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend | 5 Es kann sich frei im Raum bewegt

der Interaktion zufriedenstellend?
(Muss man nicht die ganze Zeit in
Richtung der Kamera sehen)

werden

Tabelle 20: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough in Kombination mit den Heuristiken fiir Stack It AR
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Variable Effizienz

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in | 5 | Es wurde alles ohne Verzégerung

der Scene zufriedenstellend? geladen

Sind die virtuellen Objekte korrekt in die | 3 | Die Objekte gehen haufig durch reale

reale Welt eingebunden? (Position, Textur, Objekte durch und reagieren nicht auf

GroRe) Veranderung der Umwelt

Stimmt die Animation der \virtuellen | 3 | Die Objekte reagieren nicht auf

Objekte mit der realen Welt Uberein? Anderungen der realen Gegenstinde

Sind Aktionen / Feedback standardisiert? 5 | Keine Probleme

(z.B. eine Umrandung wird an der

AulRlenseite der getrackten Objekte

hinzugefigt)

Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn | 4 | Ab und zu hat sich die Anwendung

der Benutzer einen unerwarteten Marker ohne erkenntlichen Grund

zeigt, wird eine Fehlernachricht angezeigt) geschlossen

Ist es einfach sich an die Funktionen der | 5 | Alle Funktionen sind sehr einpragsam

Anwendung zu erinnern? (z.B., ist es

einfach sich an die Funktionen eines

Markers zu erinnern?)

Wie steil ist die Lernkurve fur Anfanger? 5 | Sehr leicht und es gibt fir alle
Werkzeuge Tutorial-Videos

Kénnen erfahrene Benutzer die | 5 | Vorstellungsvideos werden  nach

Anwendung in optimierter Weise benutzen einmaligen anschauen nicht mehr

(z.B., kénnen Vorstellungsvideos automatisch angezeigt und man kann

Ubersprungen werden?) Objekte als Favoriten speichern

Ist es einfach, den Marker in einer | - Keine Marker

geeigneten Position und Orientierung zu

halten, damit dieser von der Kamera

erkannt werden kann?

Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun | 5 | Dem Benutzer wird immer

ist, wahrend der Interaktion? ausreichend mitgeteilt, was zu tun ist

Gibt es spezielle Voraussetzungen? | 3 | Die Hololens ist nach einiger Zeit sehr

(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, unangenehm zu tragen

Licht, Druck, Kalibrierung)

Ist das Tracking-System stabil? 5 | Keine Probleme

Funktioniert das Tracking-System auch, | 5 | Keine Probleme

wenn es mehr wie ein Objekt in der Szene
erkennt, bzw. wird die Anwendung
weiterhin korrekt ausgefiihrt?

Tabelle 21: Ergebnisse des Cognitive Walkthrough in Kombination mit den Heuristiken fiir Stack It AR

(Fortsetzung)
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4.4.2 Feature Inspection
Home-Menii Tutorials Objekte Objektgrofle Objekte
o6ffnen ansehen platzieren verandern verschieben
Startbildschirm | Home-Menii Startbildschirm | Startbildschirm Startbildschirm
Home-Button Auf das | Auf den Pieces- | Resize Werkzeug aus | Movement
(Haus-Symbol) | Plussymbol Button dricken | der Toolbox | Werkzeug aus
driicken driicken bei den|(Symbol mit | auswahlen der Toolbox
Tutorials geometrischen auswabhlen
Formen)
Tutorial Figur Objekt  auswahlen | Objekt
auswahlen auswahlen und Fokus auf das|auswahlen und
Plus bzw. Minus|per Fokus auf
Symbol zum | die
VergroRern oder | gewiinschte
Verkleinern Stelle bewegen
In Szene
platzieren
Alternativ:

Im Tooltip der
einzelnen
Werkzeuge auf
das Play-Symbol
driicken

Tabelle 22: Untersuchte Feature-Sequenzen von HoloStudio
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Objekte Héhe/Breite o.bJEkt in eine Screenshot Toolbox
rotieren andern RIChtng machen verschieben
verschieben
Startbildschirm | Startbildschirm | Startbildschirm Startbildschirm Startbildschirm
Rotieren Resize Werkzeug | Nudge Werkzeug | Take Picture | Griff der
Werkzeug aus|aus der Toolbox |aus der Toolbox|Werkzeug in der | Toolbox
der Toolbox | auswahlen auswahlen Toolbox auswahlen und
auswahlen auswahlen per Fokus
verschieben
Objekt An einer Seite|Eine Objektseite | Bild machen und
auswdahlen und |des Objektes | auswahlen  und | speichern
per Fokus | tappen und | tappen, um es in
rotieren halten und die|die gewlinschte
Hand zu einer|Richtung zu
Seite bewegen, | schieben oder
um es in der|tappen und
Hohe oder Breite | halten, um es
zu verandern weiter zu
verschieben
Tabelle 23: Untersuchte Feature Sequenzen von HoloStudio (2)
Objekte Objekte Geépiegeltes Zus.ammengefiigte Objekte
kopieren zusammenfiigen Objekt Obje.kte einfarben
erzeugen auseinandernehmen
Startbildschirm | Startbildschirm | Startbildschir | Startbildschirm Startbildschirm
m
Copy Werkzeug | Glue Werkzeug | Mirror Copy Werkzeug aus | Spray paint
aus der Toolbox | aus der Toolbox | Werkzeug aus | der Toolbox | Werkzeug aus
auswahlen auswahlen der  Toolbox |auswahlen der Toolbox
auswahlen auswahlen
Objekt Objekte Objekt Objekte auswahlen, | Farbe
auswdahlen und|auswahlen und|auswahlen tappen und halten | auswahlen
Kopie platzieren | per tappen |und Kopie | und unglue
zusammenfiigen | platzieren auswabhlen
Objekte per
tappen
einfarben

Tabelle 24: Untersuchte Feature Sequenzen von HoloStudio (3)
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Objekte lI6schen

Anchor setzen

Favoriten
erstellen

Favoriten in Szene
einfligen

Aktion
abbrechen

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Erase Werkzeug | Erase  Werkzeug | Stern-Symbol in | Stern-Symbol in der | Nach
aus der Toolbox|aus der Toolbox |der Mendleiste | Menileiste driicken Ausgewahlter
auswahlen auswahlen driicken Aktion "Cancel"
per Sprachbefehl
aufrufen
Zu I6schende | Bodenflache Objekt in die | Objekt aus der
Objekte I6schen Favoriten-Leiste | Favoriten-Leiste in die
auswahlen ziehen Szene ziehen
Anchor auswahlen
und verschieben
Tabelle 25: Untersuchte Feature Sequenzen von HoloStudio (4)
Text in Szene GIF/.Stop-. Video Oberfliche
g Motion-Video . Magnet verwenden
einfiigen aufzeichnen mappen
erstellen

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Auf den Pieces-
Button driicken

Take Picture
Werkzeug in der

Take Picture
Werkzeug in der

Magnet Werkzeug
auswahlen aus der

Spatial Mapping
Werkzeug aus

(Symbol mit Toolbox Toolbox Toolbox auswahlen der Toolbox
geometrischen auswahlen auswahlen auswahlen
Formen)
Bei der Letters Tappen und Tappen und Objekt auswahlen tappen um Scan
Kategorie auf die | halten -> Stop- halten -> ,Record zu beginnen
Tastatur driicken | Motion Video” auswdhlen

auswahlen
Text eingeben Bild machen tappen um per tappen Objekt an

Aufzeichnung zu
starten

anderen Objekt oder
Oberflache anhangen

Text in Szene
einfligen

Szene verdndern

Die beiden
vorigen Schritte
wiederholen, bis
das Video
gespeichert
werden kann

speichern

Tabelle 26: Untersuchte Feature Sequenzen von HoloStudio (5)
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Kreation . A-!<t|0|-1- . Aktion .

. Kreation laden | riickgdngig . Glue touching
speichern machen wiederherstellen

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

Startbildschirm

,Save Wolkensymbol ,undo” in der|,Redo” in der | Glue Werkzeug
creation” in der|in der | Toolbox Toolbox auswahlen | aus der
Toolbox Mendileiste auswahlen Toolbox
auswahlen auswahlen auswahlen
speichern Zu ladende Objekte
Kreation auswahlen
auswahlen
Tappen und
halten
Glue touching
auswahlen
Tabelle 27: Untersuchte Feature Sequenzen von HoloStudio (6)
Sich
. Sich beriihrende | beriihrende . Anchor
Glue everything Objekte Isschen | Objekte Anchor verschieben rotieren
einfirben
Startbildschirm | Startbildschirm | Startbildschirm | Startbildschirm Startbildschirm
per Erase Werkzeug | Spray Paint | Movement Rotate
Sprachbefehl aus der Toolbox | Werkzeug aus | Werkzeug aus der | Werkzeug aus
"glue auswahlen der  Toolbox | Toolbox auswahlen |der  Toolbox
everything" auswahlen auswahlen
auswahlen
Objekte Objekte Anker-Symbol oder | Anker-Symbol
auswahlen auswahlen Center-Piece oder Center-
auswahlen Piece
auswahlen
Tappen und | Tappen und | per Fokus bewegen | per Fokus
halten halten bewegen
Erase touching | paint touching
auswabhlen auswahlen

Tabelle 28: Untersuchte Feature Sequenzen von HoloStudio (7)
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Lange Sequenzen:

Keine

Schwerfillige Schritte:

Stop-Motion-Videos aufzeichnen ist recht anstrengend,
da nach jedem Screenshot die Szene per Hand umgestellt
werden muss, die Kamera richtig positioniert werden
muss und der neue Screenshot aufgenommen werden
muss. Es sind zwar alle Tools per Sprechbefehl
auswahlbar, diese Funktioniert aber bei einigen schlecht
bis gar nicht.

Unnatdirliche Schritte:

Die Bodenflache wird erst gesetzt, wenn extra eine neue
Kreation erstellt wird und nicht direkt bei starten der
Anwendung. Seiten vergrofRern durch tappen und halten
scheint nicht auf Anhieb klar.

Schritte mit viel
Vorwissen:

Unterwerkzeuge wie Glue touching, das weitere
Verschieben, Seiten erhéhen sind schwer zu finden, wenn
man diese nicht aus Tutorials oder durch voriges
benutzen kennt. Einige Werkzeuge stehen nur per
Sprachbefehl zur Verfligung (Canceln und Glue
everything)

Tabelle 29: Befunde der Feature inspection von HoloStudio

4.4.3

Perspective-base Inspection

Novice User

Expert User

Tutorial-Videos stehen fiir alle Werkzeuge zur Verfiigung

Es kdnnen Favoriten gespeichert
werden, um schnell bestimmte
Objekte wiederzufinden.

Die Werkzeuge sind alle sehr intuit

Sprachbefehle stehen fir alle
Werkzeuge zur Verfiigung,
funktionieren aber nicht immer

iv gekennzeichnet

Einige Tools stehen nur per Sprach

befehl zur Verfiigung

Sub-Tools wie glue touching, die
von anderen Tools zur Verfi
Umstanden schwer zu finden

nur per tap and hold
gung stehen, unter

Bodenflache wird erst gesetzt, wenn eine neue Kreation
erstellt wird, statt direkt mit Anwendungsstart

Tabelle 30: Befunde zu den Personas der Perspective-base-Inspection von HoloStudio
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4.4.4 Nutzertests

In den Nutzertests wurden den Testern zunachst einige Aufgaben gegeben, welche diese in
der Anwendung erledigen sollten und dariiber hinaus auch aufgefordert die Anwendung
nach eigenen bemessen zu testen. Daflir wurde ein Zeitrahmen von mindestens 30 Minuten
festgelegt. Die Aufgaben waren dabei folgende:

- Tutorials ansehen

- Objekte platzieren

- Objekte vergroRern/verkleinern (einzelne, zusammengesetzte und mehrere auf

einmal)

- Objekte verschieben

- Objekte rotieren

- Hohe/Breite von Objekten verandern

- Objekt anheben/senken

- Screenshot machen

- Toolbox verschieben

- Objekte kopieren

- Objekte zusammenfiigen

- Gespiegeltes Objekt erzeugen

- Zusammengefiigtes Objekt auseinandernehmen

- Sprachsteuerung verwenden

- Gestensteuerung verwenden

- Objekte einfarben

- Objekte l6schen

- Anchor setzen/l6schen

- Virtuelle Objekte mit realen Objekten kombinieren

- Favoriten erstellen

- Objekte aus dem Katalog raussuchen (priifen, wie gut man bestimmte Objekte

finden kann)

- Aktion abbrechen

- Textin Scene einfligen

- GIF/Video erstellen

- Magnet verwenden

Nach diesen Tests haben die Tester einen Fragebogen ausgefiillt. Der Fragebogen basiert
auf die Liste der Heuristiken, welche fiir die Nutzertests angepasst wurde. Dabei wurde nur
die Frage ,Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden?” durch ,Konnten Sie alle
Szenen, die Sie erstellen wollten, mit der Anwendung umsetzen?“ ausgetauscht werden
und einige Fragen, die nicht gut verstandlich waren, wurden ebenfalls umgeschrieben oder
erweitert. Fragen, die nicht auf die Anwendung zutreffen wurden gestrichen.
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In den Tests wurde bemangelt, dass trotz Tutorial-Videos nicht klar war, wie einige
Funktionen zu benutzen sind bzw. die Tutorial-Videos mehrfach angesehen werden
mussten, die Tutorial-Videos nicht vor- oder zurilickgespult werden kénnen, die Funktion
von einigen Buttons nicht klar ist, einige Interaktionen/Gesten schwierig sind, die
Sprachsteuerung schlecht funktioniert, es keine Interaktion zwischen realen und virtuellen
Objekten gibt, die angezeigten Informationen nicht ausreichend waren und deshalb immer
wieder die Tutorial-Videos angesehen werden mussten, es keine andere Hilfe als die
Tutorial-Videos gibt, das fokussieren manchmal schwierig ist und dass das Headset nach
langerer Benutzung unangenehm zu tragen ist und sogar Kopfschmerzen verursacht. Positiv
hervorgehoben wurde, dass die Anwendung sehr intuitiv ist, alle Funktionen durch Tutorial-
Videos erklart werden, die Funktionen bei wiederholter Nutzung gut zu erkennen sind und
insgesamt gut zu bedienen ist. Die Anwendung wurde von den Testern in der
Gesamtzufriedenheit als gut bewertet.

AnschlieBend wurde ein kurzes Interview mit den Teilnehmern durchgefiihrt. Das Interview
hat sich darauf beschrankt zu prifen, ob es noch Anmerkungen oder Kritik an der
Anwendung gab, die nicht durch den Fragebogen aufgegriffen wurde. Alle Anwender teilten
dabei mit, dass der Fragebogen alle ihre gefundenen Fehler behandelt hat. Zudem sind die
Aufgaben hier besonders gut bei den Nutzern angekommen, da diese sehr praktisch
orientiert waren.

Auch hier wurde der erste Test wieder mit dem Student (Bachelor Okotrophologie)
durchgefiihrt, er hat gute Kenntnisse mit ahnlichen Anwendungen und auch viel Erfahrung
mit Testsituationen. Er testete erst die vorgegebenen Aufgaben und hat sich danach noch
viel Zeit genommen, um die Anwendung zu testen. Bei diesem Test wurde das Think-aloud-
Protocol verwendet, um nachzuvollziehen, wie der Tester bei den Tests vorgeht. Dabei hat
der Tester sehr gut seine Denkprozesse verbalisiert.

Der zweite Test fand mit einem Techniker statt. Der Tester hat etwas Erfahrung mit
dhnlichen Anwendungen und ebenfalls etwas Erfahrung mit Testsituationen. Bei diesem
Test wurde ebenfalls das Think-aloud-Protocol verwendet. Dieser Tester musste etwas
haufiger daran erinnert werden zu erzdhlen, was er gerade tut. Aber auch hier konnte gut
nachvollzogen werden, was er in der Anwendung macht. Er war sehr begeistert von der
HoloLens und fand nicht viel zu bemédngeln an der Anwendung.
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5 Methodik

In diesem Kapitel wird eine Methodik aus dem vorangegangen Tests abgeleitet, ebenfalls
getestet und die Ergebnisse davon prasentiert.

5.1 Erkenntnisse aus den Tests

Aus den Tests fiir die Expertentests hat sich ergeben, dass die Checkliste bzw. Heuristiken
sich gut eignen, um die Anwendungen zu untersuchen. Aus der Feature inspection ist die
genaue Festlegung der untersuchten Features und der notwendigen Schritte sehr sinnvoll
und sollte mit den Heuristiken kombiniert werden. Bei dem Cognitive Walkthrough steht
vor allem das hineinversetzen in eine andere Perspektive im Vordergrund, wobei die
Personas der Perspective-base-Inspection noch etwas genauer sind und daher mit der
Feature-Liste und den Heuristiken verbunden werden sollten. Der Cognitive Walkthrough
und die Feature inspection geben zudem noch einige Fragen vor, auf welche die
Anwendung untersucht werden soll. Diese Fragen sollten mit den Heuristiken verbunden
werden.

Aus den Nutzertests hat sich ergeben, dass es sinnvoll ist Personas fir die Tester zu
erstellen und Testern mehr Hilfe in den Tests zu geben, die nicht sehr erfahren mit
dhnlichen Anwendungen und Testsituationen sind. Die Fragebégen haben gut funktioniert
und es musste nur die Frage zu dem Ziel der Anwendung an die entsprechende Anwendung
angepasst werden, einige Fragen etwas umgestellt werden und einige Fragen gestrichen
werden, die nicht zu der Anwendung passten. Es empfiehlt sich auch einen Zeitrahmen fir
die Tests zu setzen, damit die Tester nicht nur die gestellten Aufgaben so schnell wie
moglich abarbeiten und schon nach fiinf Minuten aufhéren. Die Aufgaben sollten etwas
komplexere praktische Aufgaben in der Anwendung darstellen. Wenn die Aufgaben nur das
testen der einzelnen Funktionen umfasst, werden haufig einfach nur diese einzelnen
Funktionen getestet, aber nicht wie gut man komplexe Aufgaben mit unterschiedlichen
Tools oder Losungsverfahren erledigen kann. Bei dem Co-Discovery kann es vorkommen,
dass nur einer der Tester das Gerat richtig testet und der andere nur zusieht. AuBerdem
kann es passieren, dass die Tester nicht genligend kommunizieren. Hier ist es unter
Umstdanden notwendig, dass der Priifer eingreift, um sicherzustellen, dass beide Tester
ausreichend testen und genligend kommunizieren. Das Think aloud protocol hat besser
funktioniert, hier haben alle Tester sehr gut mitgeteilt, was sie gerade machen mdéchten
und was sie denken. Das Interview eignete sich gut zum sicherzustellen, dass alle Kritik an
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der Anwendung vom Fragebogen aufgegriffen wurde und um auf einzelne
Punkte/Schwierigkeiten weiter einzugehen, die sich im Laufe des Tests ergeben haben.

5.2 Festlegung einer Methodik

In diesem Abschnitt wird eine generelle Vorgehensweise festgelegt und es wird
beschrieben, welche Anpassungen fir dhnliche Anwendungen, wie die getesteten, getatigt
werden kdnnen.

5.2.1 Generelle Vorgehensweise
Fir die Expertentests wird die folgende Vorgehensweise empfohlen:

- Essollten Listen fiir die Features des Programms und der notwendigen Schritte, um
diese Features auszufiihren, erstellt werden.

- Dann sollten Personas erstellt werden, welche die zukiinftigen Nutzer des Systems
abbilden.

- Dann koénnen Experten in der Rolle der Personas die Anwendung mithilfe der
erstellten Feature-listen prifen und anhand der Heuristiken bewerten.

Personas festlegen

Feature-Liste erstellen

y

Tests anhand der Feature-Liste
und der Personas durchfiihren

Y

Fragebogen ausfiillen

N N N )
NN AN A

Abbildung 4: Aktivitdtsdiagramm fiir die Expertentests
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Fiir die Nutzertests ist folgendes zu tun:

Zundachst sollten Personas erstellt werden. Dabei sollten die Personas mindestens
Informationen zu der Erfahrung mit dhnlichen Anwendungen und zu der Erfahrung
mit Testsituationen enthalten.

Dann sollte ein Zeitrahmen festgelegt werden, wie lange der Test mindestens
gehen soll. Der Rahmen sollte entsprechend des Umfangs der Anwendung gewahlt
werden, ein Zeitrahmen von 30 bis 90 Minuten ist dabei sinnvoll. Damit kann
sichergestellt werden, dass die Anwendung ausreichend getestet wird, der Test
aber nicht ewig dauert.

Fur die Aufgaben sollten komplexere Tatigkeiten gewahlt werden, wie sie auch in
der Praxis vorkommen wiirden. Hierfiir kann die vorher erstellte Feature-Liste zur
Hilfe genommen werden und Aufgaben erstellt werden, welche moglichst viele
Features abdecken. Mindestens sollte darauf geachtet werden, dass die Aufgaben
Features umfassen, welche auf die Interaktion von virtuellen Objekten mit realen
Objekten basieren. Auf diese Weise muss jeder Tester die fiir sich beste
Losungsvariante finden und es kdnnen eventuell viele unterschiedliche Ansatze
beobachtet werden.

Da es sich bei Head-Mounted-Displays um vollig neue Gerdte mit eigener
Steuerungsweise (siehe HoloLens) handelt, mit denen die meisten Tester noch
keinen Kontakt hatten, sollte den Testern vor Beginn des Tests die Steuerung genau
erklart werden. Bei Smartphones und Tablets dagegen, kann eine genauere
Erklarung der Steuerung entfallen, da die meisten Leute mit der Steuerung vertraut
sind. Zudem ist es haufig notwendig zu erklaren, was Augmented Reality ist und
was fir Anwendungen getestet werden.

Falls die Anwendungen eine Moglichkeit bieten die AR-Funktionen auszuschalten
oder zu umgehen, sollte ebenfalls darauf geachtet werden, dass alle AR-Funktionen
ausreichend getestet werden.

Bei Head-Mounted-Displays kann der Priifer nicht mit auf das Display schauen, um
zu sehen, was der Tester gerade macht. Daher ist es hier besonders wichtig, dass
die Tester genau erzdhlen, was sie gerade machen. Dies ist wichtig, damit
nachvollzogen werden kann, was der Tester macht und auch damit bei Problemen
Hilfestellung gegeben werden kann. Es sollten hier unbedingt alle Schwierigkeiten
notiert werden, um spater im Interview darauf eingehen zu kénnen.

Nach den Tests sollte ein Fragebogen ausgeteilt werden. Falls keine quantitativen
Zahlen bendétigt werden, sollte eventuell auf eine Punktebewertung verzichtet
werden, da sich alle Tester sehr stark auf diese fixiert haben und den Kommentar
zur Bewertung nur wenig beachtet haben.

Zum Schluss sollte noch ein Interview gefiihrt werden. In dem Interview kann auf
einzelne Punkte eingegangen werden, bei denen die Tester wahrend des Testens
Probleme hatten und sichergestellt werden, dass alle Kritik vom Fragebogen
aufgegriffen wurde.
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- Da besonders bei Head-Mounted-Displays neue Steuerkonzepte notwendig sind,
sollte, falls der Tester Probleme bei der Benutzung der Anwendung hatte, in dem
Interview vor allem darauf eingegangen werden, ob der Tester Probleme mit der
Anwendung selbst hatte oder ob die Probleme eher die Hardware selber betreffen.
Ebenso kann im Interview auf Punkte eingegangen werden, die der Tester vielleicht
nicht in den Fragebogen aufgenommen hat, weil er vollkommen von der Hardware
begeistert ist und sich deswegen nicht um Fehler der Anwendung gekiimmert hat.

Personas festlegen Interview fihren

Zeitrahmen festlegen Der Tester fiillt den Fragebogen aus

avave

A
Y
Notieren, wie der Tester vorgeht
Aufgaben festiegen und welche Probleme er hat
A
Tester den Ablauf erklaren und Tester fiihrt den Test anhand
was er zur Durchfiihrung wissen muss der Testaufgaben durch

N N (Y ()
NN AN AN

Abbildung 5: Aktivitatsdiagramm fiir die Nutzertests
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Fiir den Fragenbogen, bei den Nutzertests und fiir die Heuristiken, bei den Expertentests,
kann folgende Liste verwendet werden:

Bewertung

Nr. Frage (0 = Schlecht
& bis

5 = sehr gut)

Antwort

Variable Wirksamkeit

Ist wahrend aller Interaktionen erkennbar was passiert? In
1 [welchen Situationen hat lhnen entsprechendes Feedback
gefehlt?

Wie einfach ist es moglich Fehler riickgangig zu machen und
rickgdngig gemachte Schritte wiederherstellen?

3 Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden?

Tabelle 31: Generelle Checkliste (Variable Wirksamkeit)

Variable Zufriedenheit

Werden zu viele Objekte von der Anwendung in die Szene
eingefligt?

Kénnen ausreichend viele virtuelle Objekte selber in die
Szene eingefligt werden?

Ist die Anzahl der Eingabemoglichkeiten zufriedenstellend?
6 |(Marker, Tastatur, Maus Controller, Touch) Welche
Eingabemoglichkeiten vermissen Sie?

Ist die Anzahl der Interaktionsmdglichkeiten mit Objekten
7 |ausreichend? (z.B. bewegen, rotieren, usw.) Welche
Interaktionsmoglichkeiten vermissen Sie?

Sind alle zur Verfligung stehenden Interaktionsmdglichkeiten
8 | zufriedenstellend umgesetzt? Bei welchen Interaktionen kam
es zu Problemen?

Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? Falls nicht, welche

9 hatten Sie sich gewlinscht? (Video, Text, Audio)

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der Interaktion
10 .

zufriedenstellend?
11 Waren die angezeigten Informationen ausreichend? Welche

Informationen haben lhnen gefehlt?

Tabelle 32: Generelle Checkliste (Variable Zufriedenheit)
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Variable Effizienz

12 |lIst die Ladezeit von virtuellen Objekten in der Szene zufriedenstellend?

13 Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale Welt eingebunden?
(Position, Textur, GroRe)
Werden die virtuellen Objekte nach der Verdnderung ihrer Eigenschaften

14 | noch korrekt in der realen Welt dargestellt? (z.B. durch Animationen,
rotieren, bewegen, usw.)
Welche Aktionen / Feedback haben Sie vermisst, die Sie normalerweise in

15 | dieser Anwendung erwartet hétten, die aber nicht zur Verfiigung
standen?

16 [ Wurde fir alle Fehler eine entsprechende Warnmeldung angezeigt?

17 |lIst es einfach sich an die Funktionen der Anwendung zu erinnern?

18 | Ist die Anwendung einfach fiir Anfanger zu erlernen?
Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung vermissen, um die

19 | Anwendung bei wiederholter Verwendung effizienter benutzen zu
konnen. (z.B. kénnen Vorstellungsvideos libersprungen werden?)

20 Wie einfach ist es, eine geeignete Position zu finden, damit die
Oberflache von der Kamera erkannt werden kann?

21 Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was wahrend der Interaktion
zu tun ist?
Hat die Anwendung spezielle Anforderungen, welche die Benutzung

22 |erschweren? (Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht, Druck,
Kalibrierung)

23 | Ist das Tracking-System stabil?

24 Gibt es Situationen in denen das Trackingsystem nicht mehr richtig
funktioniert.

o5 Gibt es Funktionen, Buttons, etc., die einen anderen Effekt hervorrufen,
als erwartet?
Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt werden muss, um den

26 i . . .
gewlinschten Effekt zu erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

27 Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in Abhédngigkeit vom
gewtinschten Ziel) der Fortschritt zu erkennen gewesen?

28 | Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur Erreichung eines Ziels?

29 | Gibt es Schritte, welche schwer auszufiihren waren?

30 Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natlrlich ausprobieren wirde?
(z.B. Funktionen, die irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)

31 Gibt es Schritte, die viel Vorwissen bendtigen? (z.B. Funktionen die

deaktiviert sind, bis bestimmte Voraussetzungen erfillt sind)

Tabelle 33: Generelle Checkliste (Variable Effizienz)
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Gesamtzufriendenheit

Wie hat Ihnen die Anwendung insgesamt gefallen? (Bezogen auf die

32 Benutzbarkeit)

Tabelle 34: Generelle Checkliste (Gesamtzufriedenheit)

5.2.2 Anpassungen fiir Spiele
Es musste nur die Frage , Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden?“ durch ,Ist
die Anwendung gut spielbar” ausgetauscht werden. Bei komplexeren Spielen macht es
unter Umstdanden Sinn nur bestimmte Bereiche des Spiels zu testen und dementsprechend
Fragen zu stellen, die zu diesen Teilbereichen passen oder Fragen zu bestimmten
Spielmechaniken zu stellen. Es sollte auch darauf geachtet werden, ob den Nutzern
ausreichend mitgeteilt wird, wie das Spielprinzip funktioniert und was zu tun ist.

Zudem wurden bei allen drei getesteten Anwendungen die Fragen entfernt, welche sich auf
Marker bezogen haben.

5.2.3 Anpassungen fiir Einrichtungsanwendungen

Es kann die Frage , Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden?” durch , Konnten
die Rdume wie gewlinscht eingerichtet werden” ausgetauscht werden. Es sollte aulRerdem
darauf geachtet werden, ob die Darstellung der Mobel realistisch ist und somit eine
geeignete Vorschau fir den Kauf der Mébel darstellt und ob geniigend Informationen (wie
Malie) dariiber zur Verfligung stehen. Ebenso sollte darauf geachtet werden, ob geniligend
Objekte platziert werden konnen und auch Objekte miteinander verbunden werden
konnen, dies ist wichtig, damit die Nutzer die Rdume ausreichend einrichten kénnen und
die App eine geeignete Vorschau darstellt.

5.2.4 Anpassungen fiir Modellierungsanwendungen

Es kann die Frage , Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden?“ durch , Konnten
Sie alle Szenen, die Sie erstellen wollten, mit der Anwendung umsetzen? Welche Aufgaben
konnten nicht mit der Anwendung umgesetzt werden?“ ausgetauscht werden. Zu Beginn
haben sich die Aufgaben stark an die Funktionalititen der Anwendung orientiert. Dies
wurde flr den letzten Test durch komplexere Aufgaben ausgetauscht, die gewdhnliche
Tatigkeiten wiederspiegeln sollen, die mit der Anwendung gel6st werden. Diese Aufgaben
sind sehr gut bei dem Tester angekommen, weil dieser sich dadurch einen eigenen
Losungsweg suchen musste und nicht nur einzelne Funktionalitdten testet. Bei diesen
Anwendungen sollte besonders darauf geachtet werden, ob alle notwendigen
Funktionalitditen zum Bearbeiten der Objekte zur Verfligung stehen und wie gut diese
umgesetzt sind.
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5.3 Test der Methodik

Die Methodik soll in einem finalen Test Uberprift werden. Dazu wurde die Anwendung
HoloStudio ausgewahlt. Die Analyse der Features ergibt die gleiche Liste, wie die Features
aus Kapitel 4.4.2 (siehe Tabelle 22 — 28) und die gleichen Personas, wie aus Kapitel 4.4.3
(siehe Tabelle 30). Im Folgenden stehen die Heuristiken, welche mithilfe der Personas und
Feature-Listen beantwortet wurden.

Item \ Bewertung | Kommentar
Variable Wirksamkeit
Ist erkennbar was passiert, wahrend | 5 Die Anwendung informiert
aller Interaktionen? immer gut (ber alles durch
visuelles oder Audio Feedback
Wie einfach ist es moglich rickgangig | 5 Alle Anderungen konnen
machen und wiederherstellen Rickgangig  gemacht oder
auszufiihren (also in einen vorherigen wiederhergestellt werden
Zustand zurickzukehren)
Konnten Sie alle Szenen, die Sie |5 Ja, problemlos
erstellen wollten, mit der Anwendung
umsetzen? Welche Aufgaben konnten
nicht mit der Anwendung umgesetzt
werden?

Tabelle 35: Heuristiken zur Bewertung von HoloStudio (Variable Wirksamkeit)
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Variable Zufriedenheit

Werden zu viele Objekte von der |5
Anwendung in die Szene eingefligt?

Es wird nur die Toolbox von der
Anwendung selber eingefiigt.

Kénnen ausreichend viele virtuelle Objekte | 2
selber in die Szene eingefligt werden?

Wenn grofle Objekte eingefligt
werden, ist schon nach 5-6
Objekten die Grenze erreicht.

Ist die Anzahl der | 5
Interaktionsmoglichkeiten
zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus
Controller, Touch)

Ja, Gesten und Sprache

Sind alle zur Verfliigung stehenden | 3
Interaktionsmoglichkeiten
zufriedenstellend umgesetzt? Bei welchen
Interaktionen kam es zu Problemen?

Die Sprachsteuerung
funktioniert bei einigen
Werkzeugen schlecht bis gar
nicht.

Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? | 5
Falls nicht, welche hatten Sie sich
gewinscht? (Video, Text, Audio)

Es werden alle Werkzeuge in
Tutorial-Videos erklart.

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der | 5
Interaktion zufriedenstellend?

Es kann sich frei im Raum
bewegt werden

Waren die angezeigten Informationen | 3
ausreichend? Welche Informationen haben
Ilhnen gefehlt?

Nicht alle Werkzeuge lassen
sich instinktiv aus den Buttons
ableiten.

Tabelle 36: Heuristiken zur Bewertung von HoloStudio (Variable Zufriedenheit)
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Variable Effizienz

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten | 5 Es wurde alles ohne

in der Scene zufriedenstellend? Verzogerung geladen

Sind die virtuellen Objekte korrekt in | 3 Die Objekte gehen haufig durch

die reale Welt eingebunden? (Position, reale Objekte durch und

Textur, GréRe) reagieren nicht auf
Veranderung der Umwelt

Werden die virtuellen Objekte nach der | 5 Die Objekte reagieren nicht auf

Veranderung ihrer Eigenschaften noch Anderungen der realen

korrekt in der realen Welt dargestellt? Gegenstande

(z.B. durch Animationen, rotieren,

bewegen, usw.)

Welche Aktionen / Feedback haben Sie | 5 Die Objekte reagieren nicht auf

vermisst, die Sie normalerweise in Anderungen der realen

dieser Anwendung erwartet hatten, die Gegenstande.

aber nicht zur Verfligung standen?

Wurde flr alle Fehler eine | 4 Ab und zu hat sich die

entsprechende Warnmeldung Anwendung ohne erkenntlichen

angezeigt? Grund geschlossen

Ist es einfach sich an die Funktionen der | 5 Alle Funktionen sind sehr

Anwendung zu erinnern? einpragsam

Ist die Anwendung einfach fir Anfanger | 5 Sehr leicht und es gibt fir alle

zu erlernen? Werkzeuge Tutorial-Videos

Gibt es Funktionen, die Sie in der |5 keine

Anwendung  vermissen, um die

Anwendung bei wiederholter

Verwendung effizienter benutzen zu

koénnen. (z.B. kénnen

Vorstellungsvideos Ubersprungen

werden?)

Wie einfach ist es, eine geeignete |5 Sehr einfach, es gab keinerlei

Position zu finden, damit die Oberflache Probleme bei der Erkennung

von der Kamera erkannt werden kann? der Umwelt

Wird dem Benutzer ausreichend | 5 Dem Benutzer wird immer

mitgeteilt, was wahrend der Interaktion ausreichend mitgeteilt, was zu

zu tun ist? tun ist

Hat die Anwendung spezielle | 3 Die Hololens ist nach einiger

Anforderungen, welche die Benutzung
erschweren? (Kamera, Marker, Telefon,
GPS, Standort, Licht, Druck,
Kalibrierung)

Zeit sehr
tragen

unangenehm zu

Tabelle 37: Heuristiken zur Bewertung von HoloStudio (Variable Effizienz)
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Ist das Tracking-System stabil? 5 Keine Probleme

Gibt es Situationen in denen das |5 Keine Probleme

Trackingsystem nicht mehr richtig

funktioniert.

Ist immer erkennbar, welcher Button | 3 Manche Buttons sind nicht sehr

genutzt werden muss, um den intuitiv

gewlinschten Effekt zu erzielen bzw. um

das Ziel zu erreichen?

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion | 5 Es gibt immer sehr gutes

(in Abhangigkeit vom gewilinschten Ziel) Feedback

der Fortschritt zu erkennen gewesen?

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben | 5 Keine

zur Erreichung eines Ziels?

Gibt es Schritte, welche schwer |3 Einige Funktionen wie Glue-

auszufiihren waren? touch sind recht fummelig
auszufiihren

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht | 3 Es gibt einige Subfunktionen

natlirlich ausprobieren wiirde? (z.B.
Funktionen, die irgendwo in den
Einstellungen versteckt sind)

(wie Glue-touch), auf die man
nicht auf Anhieb kommen
wirde.

Tabelle 38: Heuristiken zur Bewertung von HoloStudio (Fortsetzung Variable Effizienz)

Gesamtzufriedenheit

Wie hat I|hnen die Anwendung
insgesamt gefallen? (Bezogen auf die
Benutzbarkeit)

5

Die Anwendung ist gut zu
bedienen, die Funktionen sind
bei wiederholter Benutzung
sehr einprdagsam und es ist
moglich  die  Objekte als
Favoriten speichern, um sie
spater wieder zu verwenden.

Tabelle 39: Heuristiken zur Bewertung von HoloStudio (Gesamtzufriedenheit)

Der Nutzertest fand mit einem Studenten (Bachelor Medieninformatik) in einem Testlabor
statt. Der Tester hat sehr viel Erfahrung mit dhnlichen Anwendungen und ist sehr erfahren
mit Testsituationen. In dem Test wurden ihm folgende Aufgaben gestellt:

- Baue ein Objekt, welches aus mindestens 3 Objekten zusammengesetzt ist, dabei

soll jedes Teil unterschiedlich gefarbt sein.

- Kopiere das Objekt und stelle es um 180° gedreht gegeniliber von dem ersten
Objekt ohne jedes Teil des ersten Objektes einzeln zu kopieren und bewegen und
das kopierte Objekt einheitlich in einer Farbe deiner Wahl.
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- Baue ein anderes zusammengesetztes Objekt und stelle es so auf, dass es auf die
beiden anderen Objekte blickt.

- Wiederhole den 2. Schritt fiir das neue Objekt

- Bewege alle Objekte gemeinsam auf unterschiedliche Oberflachen in dem Raum.

- Losche eines der Objekte

- VergroRere das Objekt, von dem es noch eine Kopie gibt und verkleinere dessen
Kopie

- VergroRere nur die Hohe des Objekts ohne Kopie.

- Sichere die Szene oder die einzelnen Objekte

- Erstelle eine neue Szene mit nur einem der drei Objekte aus der vorigen Szene

- Ersetze ein Teil an dem importierten Objekt durch ein anderes noch nicht
verwendetes

- Benenne das Objekt, flige den Namen lber das Objekt in die Szene ein und mache
einen Screenshot davon

Fir die Aufgaben bekam er als Zeitvorgabe mindestens 30 Minuten vorgegeben. Eine
maximale Zeit zum Testen wurde nicht vorgegeben. Da der Tester viel Erfahrung mit
dhnlichen Anwendungen und Testsituationen hatte, wurde nur wenig Hilfestellung
wahrend des Tests gegeben. Der Tester hatte zum Teil Schwierigkeiten die notwendigen
Funktionen zu finden, um seine Aufgaben zu l6sen. Zudem hatte er besonders zu Beginn
Probleme mit der Steuerung der Hololens. Er hat bemangelt, dass es keine richtige
Interaktion der Anwendung mit realen Objekten gibt und hat angemerkt, dass nicht alle
Funktionen sehr intuitiv sind und immer erst die ganzen Tutorial-Videos angesehen werden
missen und es keine andere Hilfestellung als diese gibt. Im Anschluss daran wurde ein
Interview mit ihm gefiihrt. In dem Interview wurde auf einige Punkte eingegangen, bei
denen er Schwierigkeiten wahrend des Testens hatte. Hier ist besonders aufgefallen, dass
ihm das Headset nach langerer Verwendung Kopfschmerzen bereitet hat, da es unbequem
zu tragen war. Aulerdem hat er angemerkt, dass der Fragebogen all seine Kritik
aufgegriffen hat und er die Aufgaben sehr gut fand.
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6 Fazit

Im Folgenden werden die Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und ein Ausblick fir
weitere Arbeiten mit der erarbeiteten Methodik wird gegeben.

6.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Methodik entwickelt, mit der die Benutzbarkeit von
Augmented-Reality-Anwendungen bewertet werden kann. Hierfiir wurden zundchst
bestehende Bewertungsmethoden angesehen und kategorisiert. Dann wurden
Reprasentanten fir die Kategorien ausgewahlt und in einigen Tests erprobt. Aus diesen
Tests wurde dann eine Methodik abgeleitet, die fiir die Bewertung der Benutzbarkeit von
Augmented-Reality-Anwendungen verwendet werden kann und ebenfalls in einem Test
erprobt. In den Tests wurden drei Anwendungen erprobt und festgestellt, dass nur geringe
Anpassungen der generellen Methodik an die einzelnen Anwendungen notwendig sind.

Zusatzlich zur Methodik wurde auch ein Fragebogen ausgearbeitet, der ebenfalls fir die
Beurteilung von AR-Anwendungen verwendet werden kann. Grundlage dieses Fragebogens
war eine Checkliste von Guimardes 2014. Diese Checkliste wurde aufgrund der
durchgefiihrten Tests angepasst und erweitert.

Die Methodik wird dabei in Expertentests und Nutzertests eingeteilt. Bei den Expertentests
sollten Personas fir potenzielle Nutzergruppen erstellt werden, die Features der
Anwendung genau analysiert werden und anschlieBend die Anwendung anhand des
erwdhnten Fragebogens bewertet werden. Fir die Nutzertests sollten Personas fir die
Tester erstellt werden, um festzulegen wieviel Hilfestellung den Testern gegeben werden
soll. Vor den Tests muss den Testern eventuell die Steuerung des Gerats genauer erklart
werden, sofern dieses eine spezielle Eingabe bendtigt. Dies kann bei neuartigen Geraten,
wie der HololLens, nétig sein, mit denen die Anwender unter Umstdanden bisher keine
Erfahrung hatten. Wahrend des Tests sollten die Tester ihre Gedanken und Abldufe genau
mitteilen, so dass der Priifer immer nachvollziehen kann, wie die Vorgehensweise zur
Losung der Aufgaben ist. Nach den Tests sollten die Benutzer ebenfalls den Fragebogen
ausfillen und anschlieRend kann ein Interview gefiihrt werden, um auf gefundene
Probleme genauer einzugehen. Besonders zu beachten ist bei den Nutzertests, dass die
Benutzung von Head-Mounted-Displays noch etwas unkomfortabel ist und die Tester
deswegen vielleicht die Anwendung schlechter bewerten.
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6.2 Ausblick

Fir die Erstellung der Methodik wurden nur einige der vorgestellten Methoden als
Reprasentanten ausgewadhlt und getestet. In zukiinftigen Arbeiten kdnnten noch weitere
Bewertungsmethoden Uberpriift werden und in die Methodik mit eingebaut werden. Es
konnten weitere Anwendungen mit der Methodik geprift werden, um festzustellen welche
Anpassungen fir diese notwendig sind. Es kénnten auBerdem noch weitere Personas filr
die Expertentests erstellt werden oder die Profile der Tester fir die Nutzertests kénnten
weiter verfeinert werden und genauere Vorgehensweisen fiir den Umgang mit den Testern
festgelegt werden. So sind beispielweise Profile flir besonders begeisterte oder ablehnende
Tester denkbar oder das Vorgehen fiir Tester mit besonders viel oder wenig Erfahrung mit
AR. Es konnte auch das bisherige Verfahren noch mit weiteren Testern Gberprift und falls
notwendig erweitert werden. Die bisherigen Tests fanden alle mit relativ ahnlichen Nutzern
im Alter von 20 bis 35 statt.
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7 Anhang
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1 Fragebogen
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1.1

lkea Place, Test 1

IKEA-Place

Nr. Frage l Bewertung* l Kommentar

Variable Wirksamkeit

1 Ist erkennbar was passiert, wahrend ailer] 9
Interaktionen? %

Wie einfach ist es méglich riickgangig machen und P2 (0

2 |wiederherstellen auszufihren (also in einen W 6— @ (P/qu(zn )
vorherigen Zustand zuriickzukehren)

Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht j
3 |werden? ‘S’ 74
Variable Z denheif
: wir e lon 3 ; (# K
4 |'st die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene) 5‘ H = o Ueine victualla 05, ke
angemessen? f:v:' P VU})*(A‘AL(A_ i')-'z Aazabl o&v V-l/n«-u&ll
CAf <Ule gl Q,NLLA, 2w s g abrl
Ist die Anzahl der Interaktionsmoglichkeiten|
5 |zufriedenstellend?  (Marker, Tastatur, Maus 5 )“
Controller, Touch)
: o 3 e A b,

& |ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? (Video, S £ werclin Uewe Ik ﬂo“‘ a‘{)" c“’"

Text, Audio) Dioer ol abe cuck mil weky gevcats, ol folles —

7 |ist die L6sung zufried d? 5— );‘

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der Interaktion U : ; 2 wils )
8 |zufriedenstellend? (Muss man nicht die ganze Zei ‘5/ 4"" o D;[:(c Uamera au J“Z“‘ bd"‘s&)"" Fealt!
in Richtung der Kamera sehen) b"ﬂ)‘" o 28 O-th‘(l« blebtn 2am ivea = >
P
9 |Waren die angezeigten Infomationen ausreichend? .S }“
» Konnen virtuelle und reale Objekte in Lf Divew wa- gohe J“l mé\)(:;,ll < 4/[:_“/4/.1 Qingh
i der Art i ausgerichtet| o
werden? 1‘?‘{) °&V OIN él’/’/h-(l((n OSJ(I&(L( vi<l 24 L D
Variable Effizienz

11 |lst die Ladezeit von virtuellen Objekten in der Scene L} Der ““L"‘IC\S 2‘15\)‘4 OJ!W’“[’ Ai e 05;4 uq HL
zufriedenstellend? AN, Wama a2 amal ag J;_twﬂ S%Lm/( h«l 5
Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale Welt 3

12 eingebunden? (Position, Textur, GraRe) L{ S:“-L‘-( / PG 4 6

13 |Stimmt die Animation der virtuellen Objekte mit der D i 05;4 Ut A Y Cuﬂm J-’v‘ y"bc“ﬂ‘”
realen Welt iberein? 5 [ )J(: LL“ y O{v(L(vr ecd.

Sind Aktionen / Feedback standardisiert? {z.B. eine . 3 \ .

14 Umrandung wird an der AuRenseite der getrackten § Bim 3“1‘1\'}“" s O‘I’J*m"“ blloman| maf eine
Objekte hinzugefigt) Mbive Viboalioa cobatd das MJMM{L( Ob Y il wﬂﬁ;
Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn der| 7&-4:; Es M Uevn Feblewodte

15 |Benutzer einen unerwarteten Marker zeigt, wird eine| 3 e,%{)& el « ‘5 F{‘I(Lrnu(dk A "nu:) Aud <€)
|Fehlernachricht angezeigt) el flaiag 5 als oy, m | Pl 70
Ist es einfach sich an die Funktionen der| = .

16 |Anwendung zu erinnem? (z.B., ist es einfach sich 6 2&{ Weer <35
an die Funktionen eines Markers zu erinnern?) r

H Uuv i 3 | S
17 |Wie steil ist die Lernkurve fur Anfanger? b/ i LM‘HM laMfy - T(“"‘I{V ﬁu:d ol gl olu
A 2 s "
rebhdih ool Vantindl "
Konnen -erfahene -Benutzer die Anwendung in Dut olay fo < S A F
Y 18 |optimierter AWeisg benutzen (zB., ¥ (,{ } 2 hf'f“ c“‘lll oo o"”)“"“l‘{[‘ O!f/ HE,
Vorstellungsvideos ubersprungen werden?) w‘/ aaclt i 6“/; li‘a " &l o . Dieve Fedelibioy

b_\élfm-'mm{ S-’n;l— o&rvﬂj“ﬁ e 7

M
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Nr. Frage Bewertung* Kommentar
Ist es einfach, die Kamera in einer geeigneten 44!«3 b«ub‘l;)l‘ of: 2 )1‘;, Ui Rmuf@tuuun) U
19 |Position und Orientierung zu halten, damit der| 2 R o .
Raum erkannt wird? A« 0% ke tuplaricd e (“‘.)“’ A [(wniiﬂ
20 \Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun ist, [ /1/“, d.; o&v ?ﬁbm;(-(unuu
|wéhrend der Interaktion?
Gibt es spezielle V ingen? (Kamera, «
21|Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht, Druck, ( Kamera ,L.JJ
Kalibrierung)
G Moam voo e Ob~ K nack oo
22 |Ist das Tracking-System stabil? 3 . j ICA” 0(‘ 4 &
sl oy (:u.\)474~.°l wiode ods- nack cboo Bu,l.:l.‘_)u..\
~
|Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es A\ D i s e X
23 mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw. wird S‘ Mesn alas 4 \) B‘\)I w '( & A 22 ’06‘”"
die Anwendung weiterhin korrekt ausgefahrt? ,—u-k Fowad o3 §-tamles
2 Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen anderen Des J-‘vaun 0w .l"un‘wl Wi,o( otls # Alenglh el /\,)W
Effekt hervorrufen, als erwartet? L{' v e —
L
Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt werden ( L / 2 3
25 |muss, um den gewlinschten Effekt zu erzielen bzw. Lf Dev B,‘,‘ Hou v Jeeen "L" ""u u ”“4( Fl«ﬁ"u- IS
um das Ziel zu erreichen? %‘r‘(‘hl— auy e 2 5 L e
Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
26 |abhangigkeit vom g hten Ziel) der Fortschritt \5/ a
zu erkennen gewesen?
27 Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur L{ /«--ulu O(M! €3 Aiw W—u-) b, V&/
Erreichung des Ziels? k«‘a(‘\ &{(M&_ w.‘wo( J:J‘ ‘4/&44 )
28 |Gibt es schwerfallige Schritte? 4 Die Voun Setunun bl skl )Zw A‘.'uq.‘.(//
} Wi J‘lu,‘qé.‘, o otk nekl QYle).‘/ S(.b»’h«b‘l
Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natrlich ~
29 | ausprobieren wiirde? Q Nasq
30 [Gibt es Schritte, die viel vorwissen benétigen? § V2 4«‘1 L Fer Ao Qlawaseaan “@ Wil dice
Ut ‘)"({“’\ L \»44»{4
~ v

Sesantbine |

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut

Sonstige Anmerkungen:

“"3" D:¢ ﬁf(, L\/ LLJ\" 71 sw(:u\m U.uc/ a«#\s.‘_éjbm& T<hle.

Kennca m/. 4’ Lo /y-(,“..lanl L*qu(” W.Uoz./) : CL[/ {‘.vé ol:t

’Rc“'»*“@.f(qml «

3 L\l

SCAMN’ L, \\q,n-‘vtnl O(Lac /dé/é)a/

Cllzsnsn
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1.2

lkea Place, Test 2

passiert? (Feedback)

IKEA-Place
Nr. Item Bewertung* Kommentar
Variable Wirksamkeit
Ist wé i = b irc {
1 wihrend aller Interaktionen erkennbar was 5 (,i 4 < »\‘X»\(__

Wie einfach ist es moglich Fehler riickgangig zu
machen und riickgdngig gemachte Schritte
wiederherstellen?

6 w\b Y N

Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht
werden?

S

\\\Lér be[!t c\ﬂ:}l‘

Variable Zufriedenheit

Ist die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene
angemessen?

3

'a) ic“— LMo C)Q""
Gofe orkspyededt

Ist die Anzahl der Eingabemoglichkeiten
zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus
Controller, Touch)

cvepneb~ 20 Toali ere~

Ist die Anzahl der Interaktionsmdglichkeiten mit|
virtuellen Objekten ausreichend? (z.B. bewegen,
rotieren, usw.)

Oyvey  Tedums(on

Sind alle zur  Verfiigung  stehenden
Interaktionsmaglichkeiten mit virtuellen
Objekten zufriedenstellend umgesetzt?

%c«\‘ a/. (QD x f:(uppl’

Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? Falls
nicht, welche hatten Sie sich gewiinscht? (Video,
Text, Audio)

CQQ'\D L\U e
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Item

Kommentar

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der|
Interaktion zufriedenstellend?

hole ok Ol lept

10

Waren die angezeigten Infomationen
ausreichend?

(P

1

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der|
Szene zufriedenstellend?

Edbzeid

12

sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale
Welt eingebunden? (Position, Textur, GroRe)

‘e loodse S

Werden die virtuellen Objekte nach der
Verinderung ihrer Eigenschaften noch korrekt

eine entsprechende Warnung angezeigt)

18 realen  Welt dargestellt?  (z.B.  durch 1 0( e
Animationen, rotieren, bewegen, usw.)
Gibt es Aktionen / Feedback, welche Sie

14 |normalerweise in dieser Anwendung erwartet N O/L A
hitten, die aber nicht zur Verfiigung standen?
Gibt es eine Fehlererkennung? (wird bei Fehlern .

15 S Nan

16

st es einfach sich an die Funktionen der
Anwendung zu erinnern?

J

b(}\
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Nr.

Item

Bewertung*

Kommentar

17

Wie steil ist die Lernkurve fiir Anfanger?

9

Se ‘m\- 83*0(/

18

Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung
vermissen, um die Anwendung bei wiederholter|
Verwendung effizienter benutzen zu kénnen.
(z.B., kénnen Vorstellungsvideos {ibersprungen
werden?)

19

Ist es einfach, eine geeigneten Position zu
finden, damit die Oberfliche von der Kamera
erkannt werden kann?

20

Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was
wihrend der Interaktion zu tun ist?

21

Gibt es spezielle Voraussetzungen, welche die|
Benutzung der Anwendung erschweren?|
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht,
Druck, Kalibrierung)

22

Ist das Tracking-System stabil?

23

Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es
mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw.
wird die Anwendung weiterhin korrekt
ausgefiihrt?

24

Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen
anderen Effekt hervorrufen, als erwartet?
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Nr.

Item

Bewertung*

Kommentar

25

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt
werden muss, um den gewiinschten Effekt zu
erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

<

26

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
abhingigkeit vom gewiinschten Ziel) der:
Fortschritt zu erkennen gewesen?

27

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur
Erreichung eines Ziels?

28

Gibt es schwerfillige Schritte?

29

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natiirlich
ausprobieren wiirde? (z.B. Funktionen die
irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)

30

Gibt es Schritte, die viel Vorwissen benétigen?
(z.B. Funktionen die deaktiviert sind, bis!
bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind)

31

Wie hat Ihnen die Anwendung insgesamt
gefallen? (Bezogen auf die Benutzbarkeit)

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut
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1.3 lkea Place, Test 3

IKEA-Place

Nr. Item Bewertung* Kommentar

o ar ofles oA,

1 ist wihrend aller Interaktionen erkennbar was (/(
passiert? (Feedback)

Wie einfach ist es méglich Fehler riickgéngig zu £ .
2 |machen und riickgéngig gemachte Schritte :) u//)[/ {’ €’/ ¢ / //)
wiederherstellen? 1y (
al (/7 i

werden?

3 Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht g DC‘ ﬂ/\c«\

!

jé‘k\c\g(ﬁr

Variable Zufriedenheit

Sond! e dusreichand

Ist die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene L
angemessen? (

Touch war jufF
st die Anzahl der Eingabemdglichkeiten Z ()
5 |zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus
Controller, Touch)

ist die Anzahl der Interaktionsméglichkeiten mit Z/ / SJ’ CitA J (e Cho 4 C/
6 lvirtuellen Objekten ausreichend? (z.B. bewegen,
rotieren, usw.)

7 linteraktionsmoglichkeiten mit virtuellen
Objekten zufriedenstellend umgesetzt?

Sind alle zur Verfiigung  stehenden /3) D o RSV O&_

] oh hey ¢ Kvne
Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? Falls|

8 [nicht, welche hitten Sie sich gewiinscht? (Video, /\ ( k
Text, Audio) 3 ()ﬂ “ %wp}u,///
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Item

Bewertung*

Kommentar

Ist die Bewegungsfreiheit wadhrend der
Interaktion zufriedenstellend?

S

//;a// «t
ﬁlﬂilc'oﬂ/ff/}

10

Waren die angezeigten Infomationen
ausreichend?

e

Efoay mehe
tve~re &ho//}

Variable Effizienz

11

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der;
Szene zufriedenstellend?

——"

S

sk 14(\@019’0““%

Do\

12

sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale
Welt eingebunden? (Position, Textur, GréRe)

9

& feao Zc/:j'ro/s

13

Werden die virtuellen Objekte nach der
Verinderung ihrer Eigenschaften noch korrekt
realen  Welt dargestellt?  (zB. durch
Animationen, rotieren, bewegen, usw.)

o lwe e

14

Gibt es Aktionen / Feedback, welche Sie
normalerweise in dieser Anwendung erwartet
hitten, die aber nicht zur Verfiigung standen?

meh~ //n/Oo’Mc‘/’f"Oﬂ,(.f/\
wofe wad %(ﬂ)—"t(‘o/
/V/‘JJS'ZP o Selby
b eI JacS £ nofan

15

Gibt es eine Fehlererkennung? (wird bei Fehlern
eine entsprechende Warnung angezeigt)

SN

16

Ist es einfach sich an die Funktionen der
Anwendung zu erinnern?

Lwear wwarn &€
564-@/5 /iu/ﬂé/f corrple

danp (O

l
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Nr.

Item

Bewertung*

Kommentar

17

Wie steil ist die Lernkurve fiir Anfanger?

S

Sehrs Stk

18

Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung
vermissen, um die Anwendung bei wiederholter|
Verwendung effizienter benutzen zu kénnen.
(z.B., kénnen Vorstellungsvideos {ibersprungen
werden?)

e

mar  fFanr
olosch fe Sectun
il (oicdlo oyl

V1@,

Ist es einfach, eine geeigneten Position zu
finden, damit die Oberfliche von der Kamera
erkannt werden kann?

o

finy 2

20

Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was
wihrend der Interaktion zu tun ist?

Nnen

21

Gibt es spezielle Voraussetzungen, welche die|
Benutzung der Anwendung erschweren?
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht,
Druck, Kalibrierung)

picht Jesh e fellF

22

Ist das Tracking-System stabil?

gleilveie

23

Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es
mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw.

-

anderen Effekt hervorrufen, als erwartet?

wird die Anwendung weiterhin  korrekt &\
ausgefiihrt?
24 Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen A 0 '/\
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Item Bewertung*

Kommentar

25

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt

werden muss, um den gewiinschten Effekt zu
erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

~~/4'/w€{f\g

26

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
abhingigkeit vom gewiinschten Ziel) der| S
Fortschritt zu erkennen gewesen?

SK

27

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur]
Erreichung eines Ziels?

NLL N

28

Gibt es schwerféllige Schritte? g/

29

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natiirlich
ausprobieren wiirde? (z.B. Funktionen die (7’
irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)

-y

30

Gibt es Schritte, die viel Vorwissen benétigen? )
(z.B. Funktionen die deaktiviert sind, bis| (_,
bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind)

31

Wie hat lhnen die Anwendung insgesamt| C
gefallen? (Bezogen auf die Benutzbarkeit)

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut

Sonstige Anmerkungen:
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14 Stack-It-AR, Test 1

Stack-it-AR
Nr. ltem | Bewertung* |
Varlable Wirk kei .
- Him ﬂn!a'!) wos o5 nvenskiad el woa iweshulh | Kein “Coigy
p = = sl-n“\).‘{wm&n ha .
1 |ist erkennbar was passiert, wahrend aller Interaktionen? 3 ; Up‘mh 24
= Munche melb:a[‘ t’nsxa‘n.‘JJ %, &‘*Wﬁl{_}lﬁu(n&h*{.;
—

’
Wie einfach ist es méglich,rruckgéngig'machen und
>( 2 |wiederherstellen” auszufiihren (also in einen vorherigen
Zustand zurlickzukehren)

e %ts‘n&n oes S,Ju[ S<an ,'Fol(u.‘ ¥

3 [Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht werden? 3 a‘f’“"‘é« ot Jwar s Kcu_ J’“l .vf.‘(lSaV I
Variable Zufriedenheit
4 Ist die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene) ‘);;& A/V 3
angemessen?
Ist die Anzahl der Interaktionsméglichkeiten
5 |zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus Controller,| )o(

Touch)

4”364.(19( Vel ‘wi‘(fﬁ‘):f f.)" &
[abiraltl.on )qm;um\s ;\44,.'4 —JL((’H

ﬂ(&nvmu.»[d schox d#&-),‘ a«/,l‘(g“/mcl O&M
Gt ia e Mol pehun e mran o)l 5

@ 7 |ist die Interaktions-Lésung zufriedenstellend?

Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der Interaktion]
8 |zufriedenstellend? (Muss man nicht die ganze Zeit in Richtung
der Kamera sehen)

s
6 |ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? (Video, Text, Audio) A M <y o ,[M, -466»1

9 |Waren die angezeigten Infomationen ausreichend?

2

Gab es Momente in denen das Interface das Gameplay]|
10 [gestdrt hat (2.B. durch stérende Buttons oder unnatige|
Informationen)

JE

Wa:a

Variable Effizienz

1 Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der Scene

zufri llend?

i

P

12 Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale Welt]
i den? (Position, Textur, GroRe)

(58]

ke o § S,aﬁ(,,_(,q.[t;{[«;,

13 Stimmt die Animation der virtuellen Objekte mit der realen| —
Welt iberein? > ;“
Sind Aktionen / Feedback standardisiert? (z.B. eine Eiae o a t, d.éw—(a/f/w o wiool mfl Cidewm
14 |Umrandung wird an der AuRenseite der getrackten Objekte { Wlaer (q’ wn b l(-s.‘ 2 J L
" - ~how - e ¢ 0w
hinzugefiigt) 2ikem Byuchlon => ‘aul KD:":(‘lL I""i‘”“‘; ek
2
Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn der Benutzer einen -
15 |unerwarteten Marker zeigt, wird eine Fehlernachricht] Y ) a

angezeigt)

Ist es einfach sich an die Funktionen der Anwendung zu
16 |erinnern? (z.B,, ist es einfach sich an die Funktionen eines
Markers zu erinnern?)

o

5




Anhang 85
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Nr. Item Bewertung*
Sebalof man oamel Mugety ndlen, hok w.¢ oles
17 |Wie steil ist die Lernkurve fiir Anfinger? Spiel i seina Jl,,a,,j?"; = W T l,[’
ol es ea,, &&al% ¢
Kénnen erfahrene die dung in imierter|
?( 18 |Weise  benutzen (2.B., kénnen Vorstellungsvideos
ubersprungen werden?)
19 [stes einfach, den eine geeigneten Position zu finden, damit é"’ °p‘ JY"""“'Q“"L“ "l“‘“"'l dJH“
die Oberfldche von der Kamera erkannt werden kann? 2
ol Wirllek. M olen Posikionis
Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun ist, wihrend der| 2 s Wil u- ot Porbioniccu
20 Interaktion? }"Ii/ ohen Kamasa l‘n'-‘k‘(, ol n:bf w oAU,
b Eeilliouie. | Seelc AN, 49
21 Gibt es spezielle Voraussetzungen? (Kamera, Marker, Telefon, ‘1 qug,q " %ul» c.l(y.,&.(« 064/ ﬁ'tL(
GPS, Standort, Licht, Druck, Kalibrierung) R .> VA Lol ,J'(“U elleebar| way d:t—)
Ubewi, '/ Ve au"(f“l Uon 2> i
22 |Ist das Tracking-System stabil? Lf 9% g% - ¢ 4 acch e‘”/ ved
b(«u olis Daro[\((m\ uezlv Litdiuy F°“u; i 9
~
Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es mehr wie ein X =
23 |Objekt in der Szene erkennt, bzw. wird die Anwendung Lf 2“ 2 'S"A-( ?/ D'SQM '{// 22
weiterhin korrekt ausgefiihrt?
24 |Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen anderen Effekt q e Unklar "I"(. welcbe Faakhioq
hervorrufen, als erwartet? Az e o Ditimailin Wbty
Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt werden muss,| Diics J}m!)o( C) o B Schatld *
25 |um den gewiinschten Effekt zu erzielen bzw. um das Ziel zu <-t y . §
atiatehan? Qin :M‘Aﬂ /a&uu(tu Sl , we. nkd -5'9‘}51 4,;.‘,“(--.!()
26 Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in abhéngigkeit vom) -~
gewiinschten Ziel) der Fortschritt zu erkennen gewesen? S ) L
27 Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur Erreichung des L‘_ M-‘Lual« (4-’(.‘0(1/ D*("/ M
Ziels?
28 |Gibt es schwerfillige Schritte? 4 Fc“a,\ 2a #’""Z"
29 Gi?t es Schritte, die ein Benutzer nicht natiirlich ausprobieren| \( W 5q
wiirde?
/‘
30 |Gibt es Schritte, die viel vorwissen bendtigen? S /V Lin

9.!&»-1[7(»01:1

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut

Sonstige Anmerkungen:

2wl Dis a((-l"-cij-t J‘,méa(«'l{ o&/w,‘l cn din
fg(( Hultl 2 Cew ll.‘q‘);,,l;/ m;‘h/ Cud,c'(ﬂ

Vc/a,J\m) W‘l‘uc

J
2 betlo

nidd  Rum S,(mm‘é[;\ C

. Das é;:;ifc TLcé(u ,“,L 0('4 Fo“u.).!‘a(ln( win da
Zam 1

mwen

\)JSAS [Lu M'“/ .

J J‘/)((.

et .

lCCt-(.(.b'l [—\Caal() h,‘1é—(‘/wmﬂl«
% aaq ('V"‘?- 06-:' a“\)"a‘QIJVI

Gé){»&uwl
ﬂal Man 0(-‘(4-(‘1 Sc"v“‘ é'ﬂv&ul\)l —N
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sl 2k mrl c&«», H&hea Onf«JJun\g v«La,[ymmU, ol ofes fo”"('(
HJJ- apcg(‘mlc) Fa Jfftuﬂ.
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Stack-It-AR, Test 2

Stack-It-AR

Nr.l Item l Bewertung* | Kommentar
Variable Wirksamkeit
o Q
. . Es siehr zembBd
1 Ist wahrend aller Interaktionen erkennbar was )\ = = 5
passiert? (Feedback) Oh VbU‘S:C%{’l; chn ows
. 2ok (ke S
Wie einfach ist es moglich Fehler riickgdngig zu Wozimad L|
2 |machen und riickgingig gemachte Schritte 5
wiederherstellen?
o]
Den gs s Ve
3 |ist die Anwendung gut spielbar? /N 245 Um)bus?' C}'ﬂ"ﬁch Qn@(
onNstuhAaCelt
Variable Zufriedenheit
sk oéa@
4 Ist die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene
ang 1? ‘5
25} 25 Péedenstelend
st die Anzahl der Eingabemdglichkeiten b
5 |zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus
Controller, Touch)
2
5y @ s
Ist die Anzahl der Interaktionsmoglichkeiten mit 2~
6 |virtuellen Objekten ausreichend? (z.B. bewegen, \/.Q(C'Sa\ (f Qnﬁ
rotieren, usw.)
9 (
Sind alle  zur  Verfiigung  stehenden I 5\’ o Qg
7 |interaktionsmdoglichkeiten mit virtuellen 5
Objekten zufriedenstellend umgesetzt?
Lann e heows Snfacher
Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? Falls ?/ ! °
8 Inicht, welche hitten Sie sich gewtinscht? (Video, 8@6 “Q“,'Q/&’ ¢
Text, Audio)
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Nr. Item Bewertung® Kommentar
. 3 3v F
9 Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der t’l
Interaktion zufriedenstellend?
5 Ren_Lannren mehy
Waren die angezeigten Infomationen ("\ @ o
i3 ausreichend? \’0 MJ"\ onen sean
9] o
Gab es Momente in denen das Interface das| D‘Lm ¢ 8ab es D’C})L
11 |Gameplay gestort hat? (z.B. durch stérende [’{ ‘5/
Buttons oder unnétige Informationen)
Variable Effizienz
geht \oessel
Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der :') .
12 .
Szene zufriedenstellend?
o
Wl ,gs sah Liemfich
13 sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale 2 ’
Welt eingebunden? (Position, Textur, GréRe) hom’ s oss
Werden die virtuellen Objekte nach der GQ/Y“’ 50
14 Verinderung ihrer Eigenschaften noch korrekt| 2
realen  Welt dargestellt?  (zB. durch
Animationen, rotieren, bewegen, usw.)
. \}
{ th 9]
Gibt es Aktionen / Feedback, welche Sie
15 Inormalerweise in dieser Anwendung erwartet
hatten, die aber nicht zur Verfligung standen?
Es Sab Wk
Gibt es eine Fehlererkennung? (wird bei Fehlern 3)
g eine entsprechende Warnung angezeigt) ‘?Q/h(ue f &U) Y)V@
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Nr.

Item

Bewertung*

Kommentar

74

Ist es einfach sich an die Funktionen der|
Anwendung zu erinnern?

s

Jor 45 Rk Enfech,

18

Wie steil ist die Lernkurve fiir Anféanger?

Ght 20

19

Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung
vermissen, um die Anwendung bei wiederholter|
Verwendung effizienter benutzen zu kdnnen.
(z.B., kénnen Vorstellungsvideos {ibersprungen
werden?)

Ve, es war
2oy alles 305*

20

Ist es einfach, eine geeigneten Position zu
finden, damit die Oberfliche von der Kamera
erkannt werden kann?

L, das hat %k
reladv ecnsedy
&agesFeL(F

21

Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was
wahrend der Interaktion zu tun ist?

Ndn, \€de( Soerhagpl
mchi-

22

Gibt es spezielle Voraussetzungen, welche die
Benutzung der Anwendung erschweren?
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht,
Druck, Kalibrierung)

Wen 9ok es nTchy

23

Ist das Tracking-System stabil?

Geht- 82

24

Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es!
mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw.
wird die Anwendung weiterhin  korrekt
ausgefiihrt?

Ja CentBenzect noch

25

Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen
anderen Effekt hervorrufen, als erwartet?

e S(Cwbt Nt




Anhang

91

Nr.

Item

Bewertung*

Kommentar

26

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt
werden muss, um den gewiinschten Effekt zu
erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

5

Ja izt 2 (henmbay/

27

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
abhingigkeit vom gewiinschten Ziel) der|
Fortschritt zu erkennen gewesen?

Y (sar s efhennen

28

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur|
Erreichung eines Ziels?

Jo? voe s ¢

29

Gibt es schwerfillige Schritte?

Nin \50(),) es n%ht

30

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natiirlich
ausprobieren wiirde? (z.B. Funktionen, die
irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)

T denbe OXhi

Gibt es Schritte, die viel Vorwissen bendtigen?

Nén 3?\0% es

31|(z.B. Funktionen die deaktiviert sind, bis SOLS 0?(\/ ﬂo‘m‘/
bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind)
Naddem °%ch ®e Rpp
. P S— vegstanden hade, hog st Mmir
3 Wie hat lhnen die Anwendung insges: ‘5 ,e@odlen. Z,e‘f! SaT ey

gefallen? (Bezogen auf die Benutzbarkeit)

e sgptam Biemfch
vhahersichHich .

= Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut
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1.6

Stack-It-AR, Test 3

passiert? (Feedback)

Stack-It-AR
Nr. | item | Bewertung* | Kommentar
Variable
(&S gck\“
1 Ist wahrend aller Interaktionen erkennbar was 2

Wie einfach ist es moglich Fehler riickgéngig zu
machen und riickgdngig gemachte Schritte
wiederherstellen?

Welue /L{B&j(cil( kf:c{‘”\_"
Feble &0 7ckgangia ev

Wla((/l»z

mcSS O’nl/(”\ 31(-(\

rotieren, usw.)

3 |Ist die Anwendung gut spi ? ! A\ i
ung gut spielbar 2 e L\ P volaior e,
Variable Zufriedenheit
o Oy

4 Ist die Anzahl der virtuelien Objekte in der Szene 2 L

angemessen?

st die Anzahl der Eingabemdglichkeiten 2 OM
5 |zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus \S

Controller, Touch)

Ist die Anzahl der Interaktionsmoglichkeiten mit 7 (S‘BJ & U&‘OO\U‘(\(JJ‘
6 [virtuellen Objekten ausreichend? (z.B. bewegen, AL d\

.

stehenden
virtuellen

Sind alle zur  Verfiigung
Interaktionsmaglichkeiten mit
Objekten zufriedenstellend umgesetzt?

IS oS [Odu(d tmg

Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? Falls
nicht, welche hatten Sie sich gewiinscht? (Video,
Text, Audio)

S(M«x e ;/Ll/\a@'l/\

2 Vgo/ume——
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ausreichend?

Nr. Item Bewertung* Ko
Id@k
9 Ist die Bewegungsfreiheit wéahrend der|
Interaktion zufriedenstellend?
N {u‘og wave
10 Waren die angezeigten Infomationen: ﬂ

%J)‘

1

Gab es Momente in denen das Interface das
Gameplay gestért hat? (z.B. durch storende
Buttons oder unnétige Informationen)

b

Nein_

Variable Effizienz

12

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der
Szene zufriedenstellend?

S

ar 0((

13

Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale
Welt eingebunden? (Position, Textur, GroRe)

QL wave nuv i~

Ma’d\a Z seligu

14

Werden die virtuellen Objekte nach der
Verinderung ihrer Eigenschaften noch korrekt
realen  Welt dargestellt? (z.B.  durch
Animationen, rotieren, bewegen, usw.)

nevn

15

Gibt es Aktionen / Feedback, welche Sie
normalerweise in dieser Anwendung erwartet
hatten, die aber nicht zur Verfiigung standen?

16

eine entsprechende Warnung angezeigt)

Gibt es eine Fehlererkennung? (wird bei Fehlern A

[/VU;V" le}- l'/\‘.'(
cw\ %ejtaub




Anhang

Nr.

Item

Bewertung*

Kommentar

17

Ist es einfach sich an die Funktionen der|
Anwendung zu erinnern?

.

es gelit

18

Wie steil ist die Lernkurve fiir Anfanger?

(0

YlSOl S)CLMQ[( 7V
beltivel (e

19

Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung|
vermissen, um die Anwendung bei wiederholter]
Verwendung effizienter benutzen zu kénnen.
(z.B., kénnen Vorstellungsvideos ibersprungen
werden?)

Wav ulc i v Se

20

Ist es einfach, eine geeigneten Position zu
finden, damit die Oberfliche von der Kameral
erkannt werden kann?

mdn MOS S sicla Arehe_
U”lb @PMOAL,

21

Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was
wihrend der Interaktion zu tun ist?

GS. 3\“0} qum

N weise_

22

Gibt es spezielle Voraussetzungen, welche die
Benutzung der  Anwendung erschweren?
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht,
Druck, Kalibrierung)

(GEANVEA Q\Wa S(qﬁc

O\M’H(L’C[«f Lein

23

Ist das Tracking-System stabil?

o Slab |

24

Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es
mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw.
wird die Anwendung weiterhin  korrekt
ausgefiihrt?

(6\‘ ()u.s %(Q\ES‘
Sl

25

Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen
anderen Effekt hervorrufen, als erwartet?

22| co| R X NP |

a ,gt\a\-\é’s habe—

W v\(c J \oe,vu)l“t
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Item

Kommentar

26

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt|
werden muss, um den gewiinschten Effekt zu
erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

nelk  MmUss max
QO&P(Ob»CUQ

27

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
abhingigkeit vom gewiinschten Ziel) der
Fortschritt zu erkennen gewesen?

a

28

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur|
Erreichung eines Ziels?

delin halo uchd
qui C&BQCL{E‘:‘I\

29

Gibt es schwerfillige Schritte?

V\etsv\

30

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natirlich
ausprobieren wiirde? (z.B. Funktionen, die
irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)

Nnew

31

Gibt es Schritte, die viel Vorwissen benétigen?
(z.B. Funktionen die deaktiviert sind, bis
bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind)

nei

32

Wie hat lhnen die Anwendung insgesamt
gefallen? (Bezogen auf die Benutzbarkeit)

miv \r\aj‘es‘ nicu &e\aue\
Sl
V“@Sl‘o [/lﬁl*L—

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut

Sonstige Anmerkungen:
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1.7

HoloStudio, Test 1

-

Interaktionen?

HoloStudio
Nr. Frage I Bewertung* Kommentar
Variable Wirk i
S tta Rotwn maa gt 4 olre Teel gl
Ist erkennbar was passiert, wahrend aller 8"“ Aler b Uone dewch clee A

5

V‘&yby(,\ smalin wie oew Benlilesn Fu-.‘(l-:w;/f

Wie einfach ist es méglich riickgangig machen und|

Witdiedh oad todlon fio Titboricds 2 Feclepre bnfisl/fion

auszufihren (also in  einen { %
vorherigen Zustand zuriickzukehren)
3 Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht \S, 9
werden? “
Variable Zufriedenhei

Ist die Anzahl der virtuellen Objekte in der Szene

[( Man ftaun pae i< 544[-*440& Hea>elel

L.y

Aess puq wdl 2ui M ol Porspulen s

N

Ist die Interaktions-Lésung zufriedenstellend?

4 a
Sngsmesson? bron OSJ € Mﬂﬂ g«cw:.c.xn‘ Wu oM Gu(‘ o Oro&w.u
Ist die Anzahl der Interaktionsméglichkeiten

5 |zufried d? (Marker, Tastatur, Maus| 2&

Controller, Touch)
Thaxb Taloss Selwcle 1

o Jist die B Hilfe zufried 1d? (Video, S - h-[Jw ¢ Truials  Tehade hary
Text, Audio)

@

Ist die B gungsfreihei hrend der Interaktion,
zufriedenstellend? (Muss man nicht die ganze Zeit
in Richtung der Kamera sehen)

©

Inf : ichend?

\Waren die ausr

& Yo Qs‘tﬂ/ v Shir dint 4)l(lli>
)‘ &j[.w %"\)L 6\‘7 < B (1:)

Gibt es ausreichend Mdglichkeiten, um die virtuellen
Objekte zu verdndem (rotieren, verschieben,
vergroern, usw.)

5
3
#
o
5
s

Qa vdnd, g -

£ DAS( € J—- 4 /‘«)w’k(ma\)(-‘z‘/bil 0&;‘(‘{-(

Variable Effizienz

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der Scene|
zufriedensteliend?

&4

gt

Dix O5jclhle wecle shoall condd H;Sa:)a(-)

2 Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale Welt

eingebunden? (Position, Textur, GroRe)

§ e

X |1

Stimmt die Animation der virtuellen Objekte mit der|
realen Welt tberein?

14

Sind Aktionen / Feedback standardisiert? (z.B. eine
Umrandung wird an der AuBenseite der getrackten
Objekte hinzugefiigt)

Die 053-“(( ’!(/<(c‘u [ duva.wkl/hcl
Werden

Gibt es eine Fehlererkennung? (z.B., wenn der]
Benutzer einen unerwarteten Marker zeigt, wird eine;
Fehlernachricht angezeigt)

U~ [Z(lt("’-l/(‘tkkﬁ»\

Es gob Yoo (Fehler " wad toun | auy

16

Ist es einfach sich an die Funktionen der|
Anwendung zu erinnern? (z.B., ist es einfach sich
an die Funktionen eines Markers zu erinnemn?)

S |2

Wie steil ist die Lernkurve fir Anfanger?

3 W(“"“ Mea

42 Tul-w,‘,,( nelf wede lomac ]

al % Fucltbion ,, cubtuwuyf P23 4ta , dlonn ¢

ocle.

[ ey vibii,

1

©

Konnen erfahrene Benutzer die Anwendung in
optimierter Weise benutzen (zB., kénnen

Vorstellungsvideos Ubersprungen werden?)

N
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.@ 4‘-}_)&/5«*'0/6&04«1 6&1; 3 O[l'{ 4/3/-‘“( = l(a!-e[(&) L‘L
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Frage

Bewertung*

Kommentar

Ist es einfach, den Marker in einer geeigneten
Position und Orientierung zu halten, damit dieser|
von der Kamera erkannt werden kann?

Wird dem Benutzer mitgeteilt, was zu tun ist,

A D¢ Tubods Uan lies b—(;-t)(i-? a«/

20] wéhrend der Interaktion? (‘f
Gibt es sp Vi ? (Kamera
21 |Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht, Druck,
Kalibrierung)
i o o
22 |Ist das Tracking-System stabil? \l) j&{
Funk t das Tracking-System auch, wenn es|
23 |mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw. wird § 2q
die Anwendung weiterhin korrekt ausgefiihrt?
Aabwsd

24

Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen anderen|
Effekt hervorrufen, als erwartet?

g WNaia

Sl tesn ol ¢ Buthtea vor o J}mba‘i“‘\w
wncle Foalllsowwny ewwavliq

lwyon wiivdon

2!

o

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt werden
muss, um den gewlnschten Effekt zu erzielen bzw.
um das Ziel zu erreichen?

ik alefs <ia Ow.r(a/ o<, ‘i::l,‘k:[:i Furltdyo,
bt

2y

26

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
igkeit vom hten Ziel) der Fortschritt]

gigl g
zu erkennen gewesen?

A

2

~

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur
Erreichung des Ziels?

/kb‘n

2|

@

Gibt es schwerfllige Schritte?

Ll LB

Tok Telaslsiwaad Cadd ﬂ"’!“l“’“:) nichd
nu- e Madbu, odee wenr Aiise Harfilod

2!

©

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natarlich|
ausprobieren wilrde?

N

/I/Li'v\

;)‘ua -

30

Gibt es Schritte, die viel vorwissen benétigen?

ﬂt,“q

: Jam./!,vwal« by
& )

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut

Sonstige Anmerkungen:

QL(C(.LV U“‘/d-)H-‘uL( (:w»“(‘--u “{'" 2amn 7‘;’[
" A&p /'-—a.‘klihw l’(“[‘-. @1'
M>i5“3

Al sdnde v 1.

thee Posdlese,

med neb Cléu:) St ol

d wa; al> Mn%«x_ we 3k Cositiniat, ity 7
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b weldhe mandu
/1[([».‘0»11 r]fJﬂ{ 2229 .) = /
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1.8

HoloStudio, Test 2

HoloStudio
Bewertung
(0 = schlecht . . Kommentar
Nr. Item bis (Bitte die Bewerfung moglichst ausfiihrlich
= 2 begriinden)
5 =sehr gut) | ¥ oy jTroldome
Variable Wirksamkeit
" —
1 Ist wihrend aller Interaktionen erkennbar was| S
passiert? (Feedback)
Wie einfach ist es méglich Fehler riickgéngig zu —
5
2 Imachen und riickgdngig gemachte Schritte b
wiederherstellen?
Konnte das Ziel mit der Anwendung erreicht a3
- o
werden?
Variable i hei
4 Werden zu viele Objekte von der Anwendung in
die Szene eingefiigt?
5 Koénnen ausreichend viele virtuelle Objekte —
selber in die Szene eingefiigt werden S .5
g;\qs Cinc it q WKe ¥
st die Anzahl der Eingabembglichkeiten
6 |zufriedensteliend? (Marker, Tastatur, Maus L—‘
Controller, Touch)
Ist die Anzah! der Interaktionsmdglichkeiten mit| -
7 |virtuellen Objekten ausreichend? (z.B. bewegen, b
rotieren, usw.)
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Bewertung
(0 = schlecht s
Nr. Item bis (Bitte die Bewertung méglichst ausfiihrlich
S5 S Eutl begriinden)

Sind alle  zur  Verfiigung  stehenden
Interaktionsmoglichkeiten mit virtuellen
Objekten zufriedenstellend umgesetzt?

£

Ist die Benutzer-Hilfe zufriedenstellend? Falls
nicht, welche hitten Sie sich gewiinscht? (Video,
Text, Audio)

10

st die Bewegungsfreiheit wahrend der
Interaktion zufriedenstellend?

11

Waren die angezeigten Infomationen
ausreichend?

4

Variable Effizienz

12

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der
Szene zufriedenstellend?

13

sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale
Welt eingebunden? (Position, Textur, GroRe)

14

Werden die virtuellen Objekte nach der
Veranderung ihrer Eigenschaften noch korrekt
realen  Welt  dargestellt?  (z.B. durch
Animationen, rotieren, bewegen, usw.)
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Bewertung Kommenta
r
0 = schlecht
Nr. Item ( bis o (Bitte die Bewertung maglichst ausfiihrlich
s wsshigt) begriinden)

15

Gibt es Aktionen / Feedback, welche Sie
normalerweise in dieser Anwendung erwartet
hatten, die aber nicht zur Verfiigung standen?

.9

16

Gibt es eine Fehlererkennung? (wird bei Fehlern
eine entsprechende Warnung angezeigt)

17

Ist es einfach sich an die Funktionen der
Anwendung zu erinnern?

18

Wie steil ist die Lernkurve fiir Anfanger?

19

Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung
vermissen, um die Anwendung bei wiederholter
Verwendung effizienter benutzen zu kénnen.
(z.B., konnen Vorstellungsvideos ibersprungen
werden?)

20

Ist es einfach, eine geeigneten Position zu
finden, damit die Oberfldche von der Kamera
erkannt werden kann?

21

Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was
wihrend der Interaktion zu tun ist?
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Bewertung
(0 = schlecht Kommentar
Nr. Item bis (Bitte die Bewertung méglichst ausfiihrlich
S e ) begriinden)

22

Gibt es spezielle Voraussetzungen, welche die
Benutzung der Anwendung erschweren?
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht,
Druck, Kalibrierung)

S

23

Ist das Tracking-System stabil?

S

24

Funktioniert das Tracking-System auch, wenn es|
mehr wie ein Objekt in der Szene erkennt, bzw.
wird die Anwendung weiterhin  korrekt]
ausgefuhrt?

25

Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen
anderen Effekt hervorrufen, als erwartet?

26

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt
werden muss, um den gewiinschten Effekt zu
erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

27

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
abhingigkeit vom gewiinschten Ziel) der
Fortschritt zu erkennen gewesen?

28

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur|
Erreichung eines Ziels?
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Bewertung

L

(0 = schlecht Kommentar
Nr. Item bis (Bitte die Bewertung moglichst ausfiihrlich
Susalirgin] begriinden)
29 |Gibt es schwerfallige Schritte?

30

Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natiirlich
ausprobieren wiirde? (z.B. Funktionen, die|
irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)

31

Gibt es Schritte, die viel Vorwissen bendtigen?,
(z.B. Funktionen die deaktiviert sind, bis
bestimmte Voraussetzungen erfillt sind)

32

Wie hat lhnen die Anwendung insgesamt
gefallen? (Bezogen auf die Benutzbarkeit)

* Bewertung: 0 = Schlecht bis 5 = sehr gut
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1.9

HoloStudio, Test 3

HoloStudio
Bewertung
N ftem {0 = schlecht Kommentar
4 bis {Bitte die Bewertung begriinden)
5 = sehr gut)
Variable
eillweise ehige
1 [ist wahrend aller interaktionen erkennbar was 3 S'Q C/(\n keemmen
passiert? (Feedback) e+wa s 9P aler
ziehm Cich G ut
Wie einfach ist es méglich Fehler riickgingig zu 4 C/O C/7 e {'(7 /'% o/éﬁ/ﬂ,cé;
2 |machen und riickgingig gemachte Schritte 5 X
wiederherstellen? Si'o § Chower
Lo %'09 es wa-r
3 Konnten Sie alle Szenen, die Sie erstellen 3 % é Br @ 1C 4 t € ﬂi{K
wollten, mit der Anwendung umsetzen.
Variable
d le Objekt d d S /e - .?'é’f:'
Werden zu viele Objekte von der Anwendung in / X e, ‘N8
4 die Szene eingefiigt? Uf/a wi'rd 0% ﬂ7/
fa oas (sF Sehr
.. - ] ! . G i) M G /{ (
5 Kénnen ausreichend viele virtuelle Objekte D (/” M&c Gy
selber in die Szene eingefiigt werden?
Nicht Sos Man meH|
Ist die Anzahl der Eingabeméglichkeiten '
6 |zufriedenstellend? (Marker, Tastatur, Maus Z (VN er Wi ol &é“/
Controlier, Touch) man é@%ﬂ/wu‘@ PoS« oo 22
hollln mussywas NUADA ey
das MapPPing fébﬁmwfzfe .
Ist die Anzahl der Interaktionsméglichkeiten mit| ?/ A an Oé/M zU nd %r{”
7 |den realen und virtuellen Objekten ausreichend?, [M W LWQ /@(/nﬁ :((\/PAM Keon
(z.B. bewegen, rotieren, usw.)
mi+ oleqn &‘K f&Z/é ,@W
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Bewertung
N - (0 = schlecht Kommentar
& € bis (Bitte die Bewertung begriinden)
5 = sehr gut)
Enige Ja '%Era/éf//'& 0eo
X ( ri€ol€n /(’//Fv %
Sind alle zur  Verfiigung  stehenden 5100( ,C@Z,.. :Zu/f : s 5 7.
8 [Interaktionsméglichkeiten zufriedenstellend dOCL@% LA,‘:'@(/—/&,—W 25 €/</1/—
tzt? - =
hese /hd_/\s Ceav?
Die Tutorials ware,
. Isthdie Ble:utzer—HilfSe zufrr‘iedensteﬂﬁn:;x’VZaIIs [L{, C’w[,(‘ 5@/&,, W/e /41{ /EC
nicht, welche hitten Sie sich gewlinscht? (Video, g 7. : »
Text, Audio) €s Rekfln allr evge
hilfe stellun gn
/5 )} i [
10 Ist die Bewegungsfreiheit wahrend der A S B 5 %/ Y
Interaktion zufriedenstellend? QA péoe ?/lv//‘yﬁ 'o-r/w?;«- y(tae )
@rd—te Position les Ohlep

1"

Waren die Infomationen

ausreichend?

angezeigten

3

66€w¢£m€¢7

~Mieht gcwvz/’%n‘{)USJ/t
Il wiede, naek
hilfe $oechnct wercl,,

Variable Effizienz

12

Ist die Ladezeit von virtuellen Objekten in der
Szene zufriedenstellend?

5

Jo oke /Cbe/{él’/éeuz
1St Sehr Schnell

13

Sind die virtuellen Objekte korrekt in die reale
Welt eingebunden? (Position, Textur, GroRe)

Ppsitioa oich t ('mmg,;

Textur wndd Grol3e
sinel g @ber,

14

Werden die virtuellen Objekte nach der|
Verdnderung ihrer Eigenschaften noch korrekt|
realen  Welt  dargestelit? (z.B. durch
Animationen, rotieren, bewegen, usw.)

Fa des  yerden

S«e
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Bewertung
Nr. ftar (0 = schlecht Kommentar
bis (Bitte die Bewertung begriinden)
5 = sehr gut)

15

Gibt es Aktionen / Feedback, welche Sie (')r =
normalerweise in dieser Anwendung erwartet Y)
hitten, die aber nicht zur Verfiigung standen? <

16

Wird bei Fehlern eine entsprechende Warnung O
angezeigt?

ve ke ine Worrtiag
M+ bC ke o pn @0

17

Ist es einfach sich an die Funktionen der /i
Anwendung zu erinnern? =

Be ellertn offreres,
benezuag oo, Fundhom,
wird e einfack,

18

Wie einfach ist die Anwendung erlernbar fiir| Z_l,
Anfanger?

Jch odenKe (n nneAall)

ven PEwn Pactr Stuncen

19

Gibt es Funktionen, die Sie in der Anwendung|
vermissen, um die Anwendung bei wiederholter A
Verwendung effizienter benutzen zu kénnen. 3
(2.B., kénnen Vorstellungsvideos tibersprungen 6
werden?) —

20

Wie einfach ist es eine geeigneten Position zu q
finden, damit die Oberfliche von der Kamera s
erkannt werden kann?

£ 1 Kavmnid W:/‘O/DQQ
FoSition Sc‘wgg

21

Wird dem Benutzer ausreichend mitgeteilt, was| 4.
wihrend der Interaktion zu tun ist?

Ve wen clor benutze, ]

hille su At
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Bewertung
N (0 = schlecht Kommentar
r. Item & &
bis (Bitte die Bewertung begriinden)
5 = sehr gut)

22

Gibt es spezielle Voraussetzungen, welche die
Benutzung der Anwendung erschweren?
(Kamera, Marker, Telefon, GPS, Standort, Licht,
Druck, Kalibrierung)

Z

koplschmereceqg derch
dé’” Dreced . U

Das Feaster wired (mnmer
wiecklr  Sek ten man

ona Facus self

23

Ist das Tracking-System stabil?

m

Fa Ao S’C@ﬁ”{/;;,/'
SE/LI' S%'»aé,'( ZU 56(/;\

24

Gibt es Situationen, in denen das Trackingsystem
nicht mehr funktioniert?

[Meatte ich getz
Se alcht ?ané%

25

Gibt es Funktionen, Buttons, etc. die einen
anderen Effekt hervorrufen, als erwartet?

Ber erste~ beaufzung
9]"6/6‘{:—/: M) Cean ;I‘C/l U/ybé,\
Lomeita BSuttons wees

O Aoye, VO -

26

Ist immer erkennbar, welcher Button genutzt
werden muss, um den gewiinschten Effekt zu
erzielen bzw. um das Ziel zu erreichen?

Dag Ainoe (eh ehr aicht
Mow, muss viele Tutoriay
G Schavin (i, o U VEns
wos j&pdh ’(/3 “w %/0:‘\“96,4544/

A

27

Ist bei Benutzung der korrekten Aktion (in
abhingigkeit vom gewiinschten Ziel) der|
Fortschritt zu erkennen gewesen?

S a 0l FortSch it 1'st
Zuw Erkenaen

28

Gibt es lange Sequenzen von Eingaben zur
Erreichung eines Ziels?

7o amte € (015 wnle
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Bewertung
N ’eni (0 = schlecht Kommentar
i bis (Bitte die Bewertung begriinden)
5 = sehr gut)
és ?clé Sk the
29 Gibt es Schritte, die lhnen besonders schwer ﬁ olee Wf‘ Wer€.an :
gefallen sind? % Z.0 ot Penaue Vf”v’*é«wé?
on 2 wei Cbgelten (nFormy
nd Greo|3e
Nve
Gibt es Schritte, die ein Benutzer nicht natiirlich
30 |ausprobieren wiirde? (z.B. Funktionen, die
irgendwo in den Einstellungen versteckt sind)
Fa evvuge kle. Nere
Gibt es Schritte, die viel Vorwissen bendtigen? [{ gm,o;{@m
31|(z.B. Funktionen die deaktiviert sind, bis
bestimmte Voraussetzungen erfiillt sind)
Seh finole el HAn weoeld,,
T D mrint, haklwe abe,]
30 [Wie at lhnen die Anwendung insgesamt P .6{4( e & / > D(Ce
gefallen? (Bezogen auf die Benutzbarkeit) . 3 ‘C % Lo A 1‘,\1’1_‘_4
okt sich so leihles ool e

/‘Cove9

Sonstige Anmerkungen:
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