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1 Einleitung

Software ist lingst kein Bereich mehr, in dem sich ausschlieflich Experten! bewegen.
Sie findet Einzug in immer neue Sparten und ist auch fiir fachfremde Nutzer ein inte-
graler Bestandteil des Alltags geworden. Prominente Beispiele dafiir sind, neben vie-
len anderen, Industrie 4.0 oder auch die voranschreitende Digitalisierung in Schulen
und Universitdten. Nicht zuletzt deshalb steigen die Anforderungen an die Nutzero-
berfliche. Um Software einem breiteren Publikum anbieten zu kénnen, muss diese
von einer Vielzahl von Menschen mit unterschiedlichem technischen Hintergrund
und Erfahrungsschatz bedienbar sein. Dazu miissen mogliche Einstiegsschwellen auf

ein Minimum reduziert oder wenn moglich, vollstindig eliminiert werden.

Ein weiterer bedeutender Faktor in der Nutzung von Software ist Zeit. Die eigene
Erfahrung zeigt, dass man die Zeit, um die Bedienung einer Software zu erlernen,
selten hat, oder schlicht nicht aufbringen mochte. Gerade im professionellen Sektor
ist der Faktor Zeit von besonderer Bedeutung, da eine effizientere Nutzung einer

Anwendung beispielsweise das Senken von Kosten zur Folge haben kann.

Wihrend zur Pionierzeit von Software noch die reinen Funktionen einer Applikation
im Vordergrund standen, sehen sich Softwareentwickler heute vor neuen Herausfor-
derungen. Um konkurrenzfahig zu sein, miissen sich Entwickler die Frage stellen, wie
leicht oder schwer sich Nutzer in ihrer Anwendung zurecht finden. Sie miissen die
,Usability” ihrer Software optimieren. Um das Ziel einer guten Usability zu errei-
chen, sollte der Mensch selbst, insbesondere die Eigenarten in seiner Wahrnehmung,
genauer betrachtet werden. Um eine leicht zugéngliche Anwendungsoberfliche zu

erschaffen, die den Menschen in ihren Fokus stellt, muss sich ein Entwickler fragen:

LLieber Nutzer, wer bist Du und wie tickst Du?”

Auf der zwischenmenschlichen Ebene findet ein Grofiteil der Kommunikation auf
einer Art Metaebene statt. Der Mensch hat die Moglichkeit sein Gegeniiber, intuitiv,
anhand von Mimik, Gestik, Stimmfall und anderen subtilen Signalen zu ,lesen®. Die
Vermutung liegt nahe, dass ebendieses Verhalten auch bei der Mensch-Maschine-
Interaktion zur Anwendung kommt. Darum gilt es herauszufinden, welche subtilen
Signale einer Software Einfluss auf die individuelle, subjektive Wahrnehmung des
Menschen haben. Versteht ein Softwareentwickler die menschliche Kommunikation
und Wahrnehmung, verschafft ihm das in der Entwicklung seines Produktes einen
groken Vorteil und er kann barrierefreie Anwendungen erstellen, die einem breiten

Publikum zugénglich sind.

Im Folgenden wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit ausschlieRlich die m#nnliche Form
benutzt. Es kdnnen dabei sowohl méannliche als auch weibliche Personen gemeint sein.
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Abbildung 1: Die 3D-Animationssoftware Blender nutzt bereits Graphen zur Konfigura-
tion von Oberflichen- und Renderparametern.

Im Zentrum der Arbeit steht das Konzept einer potentiellen Nutzeroberfliche fiir
die Videogrammetriesoftware Archaeo3D. Um die Verarbeitungspipeline der Soft-
ware individualisierbar zu machen, schligt diese Arbeit ein graphbasiertes Kon-
zept vor, wobei auch die menschliche Intuition eine zentrale Rolle spielt. Ahnliche
Bedienkonzepte (siehe Abb. 1) werden bereits erfolgreich in 3D-Animations- oder
Videoeditingsoftware genutzt. Bekannte Beispiele sind unter anderen Blender? und

DaVinei Resolve3.

Mittels dieser praktischen Umsetzung soll die Frage beantwortet werden, ob eine
graphbasierte Realisierung im Anwendungsfall der 3D-Rekonstruktion, speziell der
Videogrammetrie, sowohl zweckdienlich als auch intuitiv ist.

Um dieser Frage nachzugehen, werden zuerst die notwendigen theoretischen Grund-

lagen vorgestellt. Nach der Vorstellung des Ul-Konzepts wird dessen intuitive Be-

dienbarkeit mittels eines Usability-Tests evaluiert.

https://www.blender.org/
3https://www.blackmagicdesign.com /products/davinciresolve /

Alle im Text angegebenen URLs sind giiltig zum Zeitpunkt der Abgabe.



2 Theorie und verwandte Arbeiten

Der vorliegende Abschnitt bietet eine Ubersicht iiber die wichtigsten theoretischen
Grundlagen dieser Arbeit. Dazu wird zuerst die 3D-Rekonstruktion im Kontext der
Archéologie vorgestellt. Da intuitive Bedienbarkeit eng mit der menschlichen Wahr-
nehmung verwandt ist, werden im Anschluss auch psychologische Aspekte betrach-
tet. Der Abschnitt endet mit einem Uberblick iiber den mathematischen Hintergrund

des Projektes.

2.1 3D-Rekonstruktion

Rekonstruktion im Allgemeinen ist das Nachbilden oder Wiederherstellen des ur-
spriinglichen Zustandes eines Objektes. 3D-Rekonstruktion beschreibt den Vorgang,
aus gemessenen Daten der echten Welt, ein dreidimensionales Computermodell ab-
zuleiten. Dabei geht es, besonders im Bereich der Archiologie, darum, eine méglichst
akkurate Nachbildung des abzubildenden Objektes zu erstellen.

Digitale Nachbildungen spielen im wissenschaftlichen Kontext eine immer grofier
werdende Rolle und dienen beispielsweise der Messung von Grofen und Langen
oder dem Nachbilden zum Zwecke der Konservierung. Im Gegenteil zur analogen
Rekonstruktion, die beispielsweise im Modellbau angewandt wird, zeichnet sich die
digitale Herangehensweise durch eine weitaus hohere Flexibilitidt aus. In einer Soft-
ware konnen Modelldetails mit minimalem Aufwand verdndert, hinzugefiigt oder

entfernt werden [17].

Die 3D-Rekonstruktion verwendet Photo- oder Videomaterial, um die Lage von Ob-
jekten im Raum zu kartographieren. Dazu nutzt sie Mechanismen der Computer-
Vision, um vollautomatisch 3D-Modelle aus dem zuvor erstellten Material abzulei-

ten.

2.1.1 Anwendungsfall Archiologie

Das Rekonstruieren stellt fiir Archiologen in ihrer wissenschaftlichen Arbeit eine
der relevantesten Aufgaben dar. 3D-Rekonstruktion bietet den Forschenden vielver-
sprechende Moglichkeiten das Forschungsobjekt zu verarbeiten und auszuwerten. So
macht sie es unter anderem méglich, sogar noch im Anschluss an eine Expedition
am heimischen Schreibtisch Messungen und Nachforschungen zu betreiben. Oftmals
muss aus wenigen historischen Uberresten ein Modell abgeleitet werden, um zu ver-

anschaulichen, wie ein Objekt im urspriinglichen Zustand aussah [17].

3



Abbildung 2: Die selektive Farbausloschung des Wassers sorgt dafiir, dass bei steigender
Tiefe sukzessive Farben des Lichtspektrums verloren gehen (Abbildung in Anlehnung an

[4]).

Insbesondere im Anwendungsfall der Archiologie kann der videogrammatische An-
satz sein hohes Potential ausspielen. Er ist kosteneffektiv, schnell und einfach anzu-

wenden, zudem robust und fehlerunanfillig [5].

Heutzutage nutzen Archiologen bei Ausgrabungen oftmals unmanned aerial vehic-
les (UAVs), um Bildaufnahmen von Objekten zu erzeugen, die anschliefend mittels
Software weiterverarbeitet werden. Dazu miissen aus dem fortlaufenden Bildma-
terial die zur Erstellung eines 3D-Modells benétigten Einzelbider, die Keyframes,

extrahiert werden.

Archéologen erforschen bei ihren Expeditionen auch Objekte, die sich Unterwasser
befinden. Bei Tauchgingen mit zunehmender Tiefe muss bei der Weiterverarbeitung
des Videomaterials zudem die selektive Farbausloschung des Wassers (siche Abb. 2)

beriicksichtigt werden, um ein optimales Ergebnis zu erzielen [4].

Da reale optische Systeme nicht perfekt sind und einen Punkt im Objektraum nicht
1:1 auf einen Punkt im Bildraum abbilden, entstehen verschiedene Abbildungsfehler.
Diese Aberrationen fiihren nicht zu einer Bildunschérfe, sondern rufen geometrische

Verzerrungen in der Abbildung hervor.

Ein typischer Abbildungsfehler, besonders bei Luftaufnahmen, ist die Radiale Ver-
zeichnung (sieche Abb. 3). Diese wird durch eine Abweichung des realen Linsensys-

tems von der Zentralprojektion verursacht und zeichnet sich durch die ,/.../ tonnen-

4



Abbildung 3: Ein Rechteck erscheint durch die Radiale Verzeichnung gekriimmt. a positiv
oder kissenférmig verzeichnet; b negativ oder tonnenférmig verzeichnet. (Abbildung aus

[15])

oder kissenformigen Verzeichnungen von Quadraten [...[” [15] aus. Dadurch erschei-

nen gerade Linien gekriimmt (ebd.).

Fiir eine moglichst genaue Rekonstruktion archiologischer Objekte sollte daher der

Fehler durch die Radiale Verzeichnung beriicksichtigt werden.

2.1.2 Archaeo3D-Videogrammetriesoftware

Archaeo3D implementiert eine semiautomatische 3D-Rekonstruktionspipeline zum
Steuern und Optimieren des Rekonstruktionsprozesses. Diese beinhaltet einen Algo-
rithmus zur automatischen Selektion von Keyframes zur Erstellung von 3D-Rekon-
struktionen aus fortlaufendem Bildmaterial. Dabei kombiniert sie Technologien wie
beispielsweise VisualSFM* oder CMPMVS® [16], um automatisiert die am besten
fiir die 3D-Rekonstruktion geeigneten Bilder eines Videostreams zu extrahieren und
anschlieffend gegebenenfalls farblich zu korrigieren und von Radialer Verzeichnung

zu bereinigen [5] .

2.2 Usability

Usability ist ein Teil der User Experience (UX). Sie ist ein stets aufgabenbezoge-
nes Qualitdtsmerkmal, das die Gebrauchs- und Nutzerfreundlichkeit eines Produktes
beschreibt. Anwender erleben die Usability einer Software hauptsichlich iiber ihre

Nutzeroberflache (UI). Weil moderne Softwarenutzer vor allem im Berufsleben einer

4VisualSFM: http://ccwu.me/vsfm/
>CMPMVS: https://www.cs.cmu.edu/ “reconstruction /basic_ workflow.html



zunehmend gréfleren Menge an Daten ausgesetzt sind und diese in méglichst wenig
Zeit bearbeiten miissen, ist es notwendig, dass Interfaces anwenderzentriert gestal-
tet werden. Eine intuitive Gestaltung hilft den Nutzern ihre Ziele effizient, effektiv
und zufriedenstellend zu erreichen. Der Anwender kann durch eine gute Usability
sofort erkennen, welchen Zweck UIl-Elemente haben und wie er sie zielgerichtet ein-
setzen kann [23]. Anhand des folgenden Alltagsbeispiels wird das Wirken einer guten
Usability deutlich:

Ein Kunde bucht mithilfe einer App einen fiir ihn zeitlich passenden Termin beim
Friseur. Sein zuvor festgelegtes Ziel wird vollstindig erreicht (Effektivitit). Durch
das Verwenden der App hat er nur die Hélfte an Zeit gebraucht, die er fiir einen
Anruf benétigt hitte. Zeit und Aufwand fiir die Buchung werden durch die App
im Vergleich zum Anruf verringert (Effizienz). Nach der Terminbestétigung ist der
Kunde begeistert von der unkomplizierten Abwicklung der Terminvereinbarung. Die
Bediirfnisse und Erwartungen des Nutzers wurden durch den positiven Eindruck der

App sogar iibertroffen (Zufriedenstellung) [9].
Die Usability bedient sich psychosozialer Aspekte menschlichen Denkens, um ihr Ziel

der Nutzerfreundlichkeit zu erreichen und geht damit in der Gestaltung der UT weit
iiber die Argumente bloker Asthetik hinaus. Weil der Mensch mit seinen Bediirf-
nissen im Vordergrund steht, sorgt die Usability dafiir, dass die Anwendung lernt,
den Menschen zu verstehen und nicht umgekehrt. Hat der Nutzer sein Ziel in einer
angemessenen Form erreicht, ist die Usability der Software als anwenderfreundlich

zu bewerten [14].

NIELSEN liefert mit seinen zehn Heuristiken einen entscheidenden Baustein fiir das
Entstehen des modernen Usability-Designs. Diese Heuristiken sind als grobe Richt-
schnur zu verstehen, die dabei helfen soll, eine Software moglichst ergonomisch zu

gestalten. Im Folgenden werden seine Gedanken aufgefithrt und erlautert [20]:

1. Sichtbarkeit des Systemstatus | Visibility of System Status:
Durch (zeitlich) angemessenes Feedback soll der Nutzer dariiber informiert

werden, in welchem Zustand sich die Anwendung aktuell befindet.

2. Ubereinstimmung von System und Realitit | Match between System
and the Real World:
Das Anwendungsdesign soll Logiken und Konzepte aus der realen Welt des

Nutzers verwenden, sodass er diese leicht versteht.



3. Kontrolle des Nutzers und Freiheit in der Nutzung | User Control and
Freedom:
Nutzer sollen zu jeder Zeit die Kontrolle {iber die Anwendung behalten, um

beispielsweise eine versehentlich gewéhlte Aktion abbrechen zu konnen.

4. Konsistenz und Standards | Consistency and Standards:
Die Sprache und die Benennung eines Elementes innerhalb der Anwendung

soll nicht variieren.

5. Fehlervorbeugung | Error Prevention:
Ein gutes Design soll Probleme des Anwenders antizipieren und ihnen vorbeu-

gen.

6. Erkennen statt Erinnern | Recognition Rather Than Recall:
Alle verfiigbaren Elemente, Aktionen und Optionen sollen dem Nutzer jeder-

zeit ersichtlich sein.

7. Flexibilitdt und Effizienz in der Nutzung | Flezibility and Efficiency of
Use:
Die Anwendung soll mehrere Wege zu einem Ziel anbieten, sodass Laien sowie
erfahrene Nutzer gleichermafsen effektiv arbeiten konnen. Routinierten Anwen-
dern soll beispielsweise eine Steigerung der Effizienz ermoglicht werden, indem

sie Shortcuts verwenden.

8. Asthitisches und minimalistisches Design | Aesthetic and Minimalist
Design:

Irrelevante Informationen sollten nach Moglichkeit vermieden werden.

9. Hilfe beim Erkennen, Diagnostizieren und Beheben von Fehlern |
Recognize, Diagnose, and Recover from Errors:
Fehlermeldungen sollen nachvollziehbar formuliert sein und bei der Fehlerbe-

hebung helfen.

10. Hilfe und Dokumentation | Help and Documentation:
Das bestmogliche Design braucht keine Hilfestellung, dennoch ist es sinnvoll,
Nutzern durch eine verstandliche Dokumentation dabei zu unterstiitzen, ihre

Aufgaben zu erfiillen.

Diese Heuristiken fuken auf wissenschaftlichen Erkenntnissen der Hirnforschung,
sind jedoch nicht universell. Zusédtzliche Usability-Tests sind daher unerldsslich, um

eine hohe Qualitét der Usability zu gewéhrleisten [14].
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Abbildung 4: UX und Usability haben eine Schnittmenge in der Zufriedenstellung des
Anwenders wihrend der Nutzung. Die UX beeinflusst den User jedoch auch vor und nach
der Nutzung und ist somit weitreichender als die Usability (Abbildung aus [9]).

2.3 User Experience

Die UX sieht die Anwendung im Gesamtkontext und ist damit weitreichender als
Usability allein. Wahrend sich Usability vorwiegend mit der Effizienz und Effekti-
vitit des Interfaces wihrend der Nutzung beschiftigt, betrachtet die UX alle Be-
rithrungspunkte, die der Nutzer mit der Software oder ihrem Anbieter haben kann.
Dabei fragt sie, welchen subjektiven Eindruck der Nutzer von der ihm vorliegen-
den Anwendung hat. Sie mdchte den Anwender auf einer emotionalen Ebene zu

erreichen, mit dem Ziel ihn zu binden und zu begeistern [14].

Wihrend die UT das Nutzererleben nur wihrend der Benutzung beeinflusst, hat die
UX auch vor und nach dem Gebrauch der Software Einfluss auf das Erleben des
Anwenders (siehe Abb. 4). Sie ist an Wertevorstellungen, Erwartungshaltungen und

Vorlieben des Nutzers gekniipft und hat seine Zufriedenstellung zum Ziel [9)].

Die User Experience eines interaktiven Systems wird durch verschiedene Faktoren
beeinflusst. Zu ihnen zéhlen beispielsweise: ,Markenimage, Prisentation [...], Preis,
Funktionalitdt, Usability, psychische und physische Fahigkeiten des Nutzers sowie
seine Erfahrung, Einstellungen und Personlichkeit, der Nutzungskontext sowie die

Servicedienstleistungen rund um das interaktive System” (ebd.).
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Viele dieser Einfliisse wirken auf den Nutzer und Konsumenten unbewusst. Dazu
gehoren unter anderem das Design, die Emotionen des Anwenders bei der Verwen-
dung aber vor allem auch die Marke des Produkts. Psychologische Untersuchungen
zeigen, dass gerade dieses Markenerleben nicht nur mit rationalen Ursachen wie dem
praktischen Nutzen und einer einfachen Bedienbarkeit begriindet werden kann, son-
dern emotionale Aspekte auch einen starken Einfluss darauf haben. Eine Marke ist
deshalb nicht nur als Logo zu verstehen, sondern als Gesamtheit aller Eindriicke die

ein Anwender von ihr hat [18|.

Ein prominentes Beispiel fiir die Wirkung des Markenimages auf die User Experi-
ence ist das Unternehmen Apple. Um sich in einem hart umkimpften Markt mit vie-
lerlei Konkurrenzprodukten, die vergleichbare Leistungsmerkmale aufweisen, einen
Marktvorteil zu verschaffen, legt es besonderes Augenmerk auf das geschickte in

Szene setzen seiner Produkte.

Diese Strategie kommt insbesondere dann zum tragen, wenn ein Kunde sich zwischen
zwei Produkten mit d&hnlichen Spezifikationen entscheiden muss. Er wiahlt dann eher
das Produkt, das ihn emotional besser erreicht (ebd.). Der Kognitionswissenschaftler

NORMAN beschreibt die Wirkung von Emotionen auf unser Denken folgendermafien:

»Emotionen sind untrennbar und ein wichtiger Bestandteil von Kogni-
tion. Alles was wir tun, alles was wir denken ist emotional eingefirbt,
vieles davon unbewusst. Emotionen verdndern wiederum die Art wie wir
denken und dienen als konstanter Leitfaden fiir angemessenes Verhalten,

sie leiten uns weg vom Schlechten hin zum Guten” |22].

2.4 Psychologischer Blick auf Design

Die Wirkung eines Designs auf den Menschen ist stets individuell, aber keineswegs
willkiirlich. Seine Wahrnehmung beruht auf den psychosozialen Mechanismen des
menschlichen Denkens und ist daher komplex und vielschichtig [11]. Nachdem in
diesem Abschnitt zunichst die Kommunikation zwischen Mensch und Computer
betrachtet wird, folgt danach ein Exkurs in das Themenfeld der Farbwirkung und
Farbpsychologie. Zum Abschluss wird der Begriff intuitives Design auf der Grund-
lage der psychologischen Erkenntnisse zur menschlichen Intuition néher betrachtet.
In dieser Arbeit wird der Fokus auf die menschliche Psychologie bei der Wahrneh-
mung von Design gerichtet. Die Physiologie des Menschen, die unter anderem durch
die Sinnesorgane beeinflusst wird, wirkt sich zwar auch entscheidend auf die Infor-
mationsverarbeitung des Menschen aus, ihre nidhere Erlauterung wiirde jedoch den

Rahmen der Arbeit iberschreiten.



2.4.1 Kommunikation Mensch und Computer

Unser modernes Leben ist geprigt von der hdufigen Interaktion zwischen Mensch
und Maschine. Ziel dieser Interkation ist das gemeinsame Bewiltigen verschiedener
Aufgaben, wie beispielsweise das Bearbeiten eines Fotos. Trotz ihrer Gemeinsamkei-
ten in der Informationsverarbeitung unterscheiden sich Mensch und Maschine jedoch

in vielerlei Hinsicht [6].

Der Mensch ist, vergleichbar mit dem Computer, ein informationsverarbeitendes
System. Im Gegensatz zu technischen Systemen wirken auf die Informationsverar-
beitung beim Menschen zusétzlich korperliche und geistige Faktoren ein [12]. Da-
durch ist die zwischenmenschliche Kommunikation deutlich vielschichtiger, als die
zwischen Mensch und Maschine. Der Mensch verfiigt iiber ,natiirliche Intelligenz
und ein weit verzweigtes Weltwissen” [6], Computer hingegen besitzen lediglich spe-
zielles Wissen und sie sind nicht in der Lage von ihren Algorithmen abzuweichen.
Menschen sind dadurch in ihrer Kommunikation flexibler und kénnen Liicken im

Kontext durch ihre Erfahrungen interpolieren (ebd.).

In der Einleitung wird die Vermutung aufgestellt, dass zwischenmenschliche Kommu-
nikation zu einem grofen Teil auf einer nicht sichtbaren, einer instinktiven Ebene
stattfindet. Mit FREUDS Verhaltenstheorie kann diese These gestiitzt werden. Er
nennt dieses Phéinomen ,Ubertragung® [8] und stellt fest, dass Patienten der Psy-
chotherapie ungewollt und unbewusst Gefiihle auf den Therapeuten iibertragen, die
eigentlich einem anderen Menschen gelten. Durch das ,in den Hintergrund treten®
gibt er seinen Patienten die ungehinderte Moglichkeit, diesen Emotionen freien Lauf
zu lassen, um sie dann anschliefend in ihrer reinsten Form analysieren zu koénnen.
In der Verhaltenstherapie spricht man hierbei von ,Resonanz”. Resonanz bedeutet
im weitesten Sinne, dass der Mensch sein Erleben und seine Wahrnehmung stén-
dig an bereits angelegte Lebenserfahrungen kniipft. Er versucht permanent neue
Situationen auf bereits erlebte zuriickzufiihren und daraus sein zukiinftiges Handeln
abzuleiten [11].

Auch RASMUSSEN beschreibt in seinem Modell zur menschlichen Kognition (siche
Abb. 5), dass ein Grofsteil der Informationsverarbeitung des Menschen unterhalb der
Bewusstseinsschwelle stattfindet. Unter dieser Schwelle muss eine Handlung nicht be-
wusst initiiert werden, sondern geschieht automatisiert. Nur in ausgewéhlten Fillen
handeln Menschen ganz bewusst. Dies geschieht beispielsweise beim Auftreten einer
Inkongruenz wahrend einer automatisierten Handlung oder der bewussten Entschei-
dung fiir die selektive Aufmerksamkeit. Praktisch greifbarer wird diese Theorie an

folgender Situation: Ein erfahrener Autofahrer wechselt ohne weitere Uberlegung
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Abbildung 5: Das RAsMUSSEN-Modell der menschlichen Kognition (nach HEINECKE)
zeigt, wie Informationen verarbeitet werden. Es verdeutlicht den Unterschied zwischen
bewussten und unbewussten Handlungen (Abbildung aus [12]).

die Génge wiahrend der Fahrt. Es ist nicht mehr notwendig, dass er dariiber aktiv
nachdenkt. Passiert jedoch etwas Unerwartetes wie das Klemmen eines Ganges, wird
eine Inkongruenz wahrgenommen und fiihrt zum Ubergang in den bewussten Teil
der Wahrnehmung [12].

Diese Theorien sind fiir die vorliegende Arbeit relevant, weil sie Aufschluss dariiber
geben, wie intuitive Software gestaltet werden sollte. Schafft es ein Interface, Mecha-
nismen anzusprechen, die unterhalb der menschlichen Bewusstseinsschwelle wirken,

kann es intuitiv, also ohne bewusste Handlungsentscheidung, bedient werden.

Damit Software dieses Ziel erreichen kann, muss sie nutzerzentriert gestaltet werden
und das ,tun, was der Anwender braucht” [6]. Dazu gehoren unter anderem eine An-
wenderanalyse im Voraus und eine Gestaltung des Programms geméaf menschlicher

Kommunikationsfihigkeiten (ebd.).

2.4.2 Farbwirkung und Farbpsychologie

Im Gegensatz zu Assoziationen mit Formen oder Mustern, sind Farbassoziationen
bereits ohne individuelle, eigene Erfahrung wirksam. Farbe wird noch vor Formen
und Mustern erkannt und ist daher entscheidend fiir den ersten Eindruck des De-
signs. Bei Farbassoziationen werden Farben unterbewusst bestimmte Eigenschaften
zugeschrieben. Durch den bewussten Einsatz von Farben im Design kénnen die As-
soziationen des Betrachters gesteuert werden und beispielsweise eine positive Attri-

buierung hervorrufen. Die Farbe griin hat beispielsweise eine beruhigende Wirkung,
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weil sie hdufig mit der Natur in Verbindung gebracht wird. Weitere Beispiele fiir

Farbassoziationen sind:

Rot - Gefahr

Blau - Unendlichkeit/Weite
Gelb - Freude/Optimismus
Orange - Positivitit /Lebensfreude
Grau - Neutralitat

Die Farbwahrnehmung ist subjektiv und wird von verschiedenen Faktoren, wie unter
anderem der kulturellen Pragung beeinflusst und ist damit auch Lernprozessen un-
terworfen. Daher ist es nur begrenzt méglich, aus den Farbassoziationen Ableitungen
beziiglich des Designs eines Interfaces zu treffen [11]. Ob ein Design die gewiinschte

Wirkung erzielt, kann jedoch zielgruppenbezogen iiberpriift werden.

Die Art und Weise, wie verschiedene Farben innerhalb eines Designs zusammenspie-
len und in welchem Verhéltnis sie zueinander stehen, nennt man Kontrast. Neben
dem Strukturieren des Inhalts ist eine der Hauptaufgaben von Kontrasten in Nutze-
roberflichen das Erhéhen der optischen Differenzierbarkeit der einzelnen Objekte,

um beispielweise eine gute Lesbarkeit zu gewihrleisten (ebd.).

2.4.3 Intuition und intuitives Interface

Auf der Ebene der Kognition wird der Begriff Intuition als ,,das unmaittelbare, nicht
diskursive, nicht auf Reflexion beruhende Erkennen, Erfassen eines Sachverhalts
oder eines komplizierten Vorgangs“ oder als ,[...] plétzliches, ahnendes Erfassen®®
definiert. Ein intuitives Interface ist folglich eine Maschinenschnittstelle, deren Be-
dienung unmittelbar, ohne Erkldrung oder Nachdenken vom Anwender verstanden

und benutzt werden kann.

Ein Interface ist unter anderem dann intuitiv, wenn der Nutzer es verwenden kann,
ohne sich dariiber bewusst zu sein, welche sensorisch-motorischen Aspekte die Schnitt-
stelle voraussetzt [2]. Die Navigation innerhalb der Software geschieht zwar nicht
vollig unterhalb der, im Abschnitt 2.4.1 vorgestellten ,Bewusstseinsschwelle, aber
es kommen unterbewusste Faktoren zum tragen. Der Erkenntnisprozess basiert auf
bereits angelegtem Wissen, das unbewusst zum Einsatz kommt und bietet somit die

Grundlage fiir intuitives Verhalten [10].

Da die Intuition jedoch eng mit der Erfahrungswelt eines Menschen verkniipft ist,
fallt es schwer, absolute Aussagen iiber den Grad der Intuitivitdt einer solchen
Schnittstelle zu treffen.

Shttps://www.duden.de/rechtschreibung/Intuition
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Abbildung 6: Der Assoziationsraum zwischen Betrachter und Design sorgt fiir eine, von
Mensch zu Mensch abweichende, Interpretation des Gesehenen (Abbildung aus [11]).

Diesen Umstand verdeutlicht das folgende Beispiel:

Der Ausgangspunkt ist eine Schachpartie. In einer bestimmten Spielsituation trifft
ein Mensch in seiner ersten und in seiner fiinfthundertsten Partie eine intuitive Ent-
scheidung iiber den nichsten Spielzug. Die Wahrscheinlichkeit, mit der derselbe
Mensch sich in genau der gleichen Situation beide Male fiir einen anderen Spielzug

entscheidet, ist sehr hoch. Grund dafiir ist sein gewachsener Erfahrungsschatz.

Zwischen Betrachter und Design 6ffnet sich ein Assoziationsraum (siehe Abb. 6),
der dafiir sorgt, dass ein Interface von Nutzer zu Nutzer verschieden wahrgenom-
men wird [11]. Dadurch unterscheidet sich der Grad der intuitiven Bedienbarkeit
je nach Anwender(-gruppe) und sollte nicht verallgemeinert auf alle Nutzergruppen
bezogen werden [10]. Um die Entstehung dieser Diskrepanz zu vermeiden, muss eine
intuitive Entscheidung auf universellen Erfahrungen basieren, die jeder Anwender
vorweisen kann. BAERENTSEN schligt dazu mittels seiner Analyse der Evolution des
menschlichen Gehirns das Zuriickgreifen auf das Prinzip der Fortbewegung und der
Manipulation von Gegenstéanden vor. Informationen sollen seiner Meinung nach als

Objekte prasentiert werden, die ,greifbar®, oder ,manipulierbar® sind [2].

Gestalter von Nutzeroberflichen miissen daher zwei Ausprigungen von Intuition
beriicksichtigen. Einerseits kdnnen UI-Elemente Intuition beim Anwender auslosen,
indem sie auf sein bereits erworbenes Wissen oder seine Erfahrungen zuriickgreifen.
Der Nutzer erfasst intuitiv die Bedeutung und Funktion der Bedienelemente und
kennt somit die Handlungsmdoglichkeiten, die ihm das Programm bietet. Andererseits
kénnen Wissensliicken auch durch unbemerktes Lernen als Produkt der Nutzung
geschlossen werden [10]. Verindert sich beispielsweise das Symbol des Mauszeigers

beim Uberfahren eines Ul-Elementes, kann der Nutzer Funktionen daraus ableiten.
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2.5 Mathematischer Hintergrund

Dieser Abschnitt gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten mathematischen Grund-
lagen im Kontext der graphbasierten Ul-Entwicklung. Nach einem Einstieg in die

Graphentheorie folgt eine kompakte Einfiihrung in die Bézierkurven.

2.5.1 Graphentheorie

Die Graphentheorie ist ein, fiir die Informatik bedeutsames, Teilgebiet der Diskre-
ten Mathematik. Graphen sind vielseitig einsetzbar und dienen unter anderem der
Modellierung von Beziehungen oder hierarchischen Strukturen. Das Flussdiagramm,
als Sonderform des Graphen, veranschaulicht nacheinander auftretende Programm-

schritte eines Algorithmus. Ein Graph
G=(F,K)

ist eine auf einer (endlichen) Menge von Ecken F und einer Menge von Kanten K

(2

der Paare {u,v},u # v erzeugte bindre Relation, bei der zwei Elemente entweder
miteinander in Beziehung stehen, oder nicht. Die graphische Darstellung (siehe Abb.
7) des Ecken-Kanten-Systems dhnelt der Darstellung von Funktionen und dient als
Hilfsmittel fiir das Verstdndnis der abstrakten Struktur des Graphen. Eine fiir tech-

nische Zwecke oftmals geeignetere Darstellungsform bietet die Adjazenzmatrix A

A = (agy)
mit den Koeffizienten:
1 U;Uy e K
aij =
0 sonst.

Sie bietet eine Struktur zur effizienten Verarbeitung und Speicherung von Daten und
eignet sich darum besonders fiir die Anwendung in Computersystemen. Im Falle des

ungerichteten Graphen aus Abbildung 7 (links) stellt sich die Adjazenzmatrix durch

s

I
o = o
— O
o = o
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Abbildung 7: Links: Ein ungerichteter Graph G mit F = {1,2,3}, K = {{1,2},{2,3}}.
Rechts: Ein gerichteter Graph G mit F = {1,2,3}, K = {(1,2),(2,3)}

dar. Hervorzuheben ist dabei die Symmetrie der Matrix, sowie die 0’en in der Haupt-
diagonalen. Wird das Beispiel in Abbildung 7 (links) durch einen gerichteten Gra-
phen ersetzt wie in Abbildung 7 rechts, verliert die Adjazenzmatrix ihre Symmetrie
und stellt sich durch

A:

o O O
o O =
[ )

dar. Der Graph besteht nun aus der Eckenmenge £ und einer Menge K C E? von

geordneten Paaren, den gerichteten oder orientierten Kanten [1].

Eine wichtige Rolle in der Graphentheorie im Bereich der Informatik spielt die Be-
trachtung von Wegen, also zusammenhingenden Kantenfolgen innerhalb von Gra-
phen. Bei einem Graph G=(FE, K') mit den beiden Knoten u und v ist der Weg von
u nach v eine Folge von benachbarten Knoten ug, u;, ..., 4 mit u = uy und v = 1,

mit der Lange [. Betrigt die Linge eines Weges 0, nennt man ihn trivialer Weg [19].

Entsteht dabei ein neuer Graph G’ = (E', K'), wobei E' C F und K’ C K, heift
dieser Untergraph von G [1].

2.5.2 Bézierkurven

Die Bézierkurve ist eine polynomiale Kurve, die iiber 2-Stiitz- und n-Kontrollpunkte
definiert wird (siche Abb. 8). Sie kommt oft dann zum Einsatz, wenn von einer zu

zeichnenden Kurve nur Anfangs- und Endpunkt bekannt sind.

Letztere werden iiber Bernsteinpolynome

B (t) = (7;) (-
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Abbildung 8: Eine Bézierkurve mit den Stiitzpunkten { PO, P3} und den Kontrollpunkten
{P1, P2}.

mit dem Binominialkoeffizient

()= 5"

gewichtet, und miissen von der Kurve, im Gegensatz zu den Stiitzpunkten, nicht

durchlaufen werden. Das Bézier-Naherungspolynom ergibt sich zu:
P(t)=) Br ()P,
i=1

Damit die aufwendige Auswertung der Bernsteinpolynome vermieden werden kann,
wird haufig der Algorithmus von CASTELJAU zum Approximieren des Polynoms,
der sich durch

PI(t) = (1—t) P/ (1) + tPIH (1)

()

definiert, verwendet |7, 24].

2.6 Technologie der Umsetzung

Obwohl die Umsetzung einer intuitiven Nutzeroberfliche prinzipiell mit fast allen
derzeit verfiigbaren Technologien realisierbar ist, eignen sich dennoch manche besser
als andere. Um die Ul so intuitiv wie moglich zu gestalten, darf der Technologie-Stack
an keiner Stelle die Gestaltung des Interfaces restriktieren, sodass der Gestalter seine

Ideen frei umsetzen kann.

Weitere Anforderungen an die Ul von modernen Applikationen sind beispielswei-
se Modularitit und Erweiterbarkeit, sowie die Lauffihigkeit auf unterschiedlichen

Betriebssystemen.
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2.6.1 React

React ist eine auf der Scriptsprache JavaScript basierende Softwarebibliothek fiir
das Erstellen von interaktiven Weboberflichen. Mithilfe von React lassen sich ver-
kapselte Komponenten erstellen, die ihren eigenen Zustand verwalten kénnen und
sich zu komplexen Uls zusammenbauen lassen. Dazu implementiert React den State
einer Komponente. Werden in ihm gespeicherte Variablen aktualisiert, wird die
Komponente neu gezeichnet. Die React-Props machen es moglich, Daten zwischen
verschiedenen Komponenten auszutauschen, ohne das Prinzip der Verkapselung zu
verletzen. Weiterhin iibernimmt React Hintergrundarbeiten wie zum Beispiel das
Verwalten des Data Object Model (DOM), wodurch die Entwicklung von React-
Anwendungen vereinfacht wird. React unterscheidet zwischen vollwertigen Kom-
ponenten und (Stateless-)Funktionskomponenten. Letztere besitzen keinen eigenen
State, um das zentrale Verwalten von Variablen und somit leichter lesbaren und

wartbaren Code zu fordern.

2.6.2 Electron

Durch das Framework Electron® schlieft sich die Liicke von der Webanwendung zum
Betriebssystem. Es ermdoglicht das Erstellen von plattformiibergreifenden Desktop-
Applikationen mithilfe von Webtechnologien wie JavaScript, HTML, CSS. Somit
eignet sich auch React, um die Nutzeroberfliche einer Desktopanwendung zu erstel-

len.

Thttps://www.reactjs.org/
8https://www.electronjs.org/

17



3 VisualArchaeo3D

Ein Teilziel der vorliegenden Arbeit ist die Konzeption und (teilweise) Realisierung
einer Nutzeroberfliche fiir die Software Archaeo3D, die den Arbeitstitel VisualAr-
chaeo3D trigt. Da eine vollumfingliche Umsetzung der Ul den zeitlichen Rahmen
dieser Arbeit iiberschreitet, wird in folgendem Abschnitt ein Zwischenstand des Pro-

jektes prisentiert.

Dazu wird zuerst der Nutzungskontext der Anwendung beschrieben. Im Anschluss
werden Anforderungen an die Ul dargestellt und das Design auf Basis der im Ab-
schnitt 2 gewonnen Erkenntnisse vorgestellt. Schlieklich folgen Erlduterungen zur

technischen Umsetzung.

3.1 Beschreibung des Nutzungskontexts

Die zu entwickelnde Nutzeroberfliche baut auf das Softwarepaket Archaeo3D auf,
das in Abschnitt 2.1.2 vorgestellt wird. Da sich Archaeo3D vorrangig an Archéologen
richtet, ist die priméire Nutzergruppe bereits gesteckt. Das geplante Interface kommt

folglich zu grofsen Teilen in einem professionellen (Arbeits-)Umfeld zum Einsatz.

Da Archaeo3D im Vergleich zu bisherigen Videogrammetrieverfahren einen ressour-
censchonenderen Algorithmus implementiert, kann die Nutzung sowohl auf statio-
ndren, als auch auf mobilen Endgerdten wie Laptops oder Tablets erfolgen. Auch
eine Nutzung im Freien ist damit denkbar. Durch den in Abschnitt 2.6 beschrie-
benen Technologie-Stack wird, nach Fertigstellung der Software, eine Ausfiihrung

unter Windows, Linuz und MacOS moglich sein.

Sekundére Benutzer sind unter anderem 3D-Kiinstler, Game-Asset-Creators und all-
gemein 3D-Grafik-Interessierte. Durch die enge Zusammenarbeit mit der Archiologie
muss die Annahme getroffen werden, dass der priméire Nutzungskontext ausreichend
deutlich tiberwiegt, sodass sich daraus mafigeblich die Gestaltungsrichtlinien fiir das

Interface ableiten lassen.

3.2 Anforderungen an die Ul

Die Anforderungen an die Oberfliche der 3D-Rekonstruktionssoftware ergeben sich
vordergriindig durch den gegebenen primédren Nutzungskontext. Die Rekonstruk-
tionspipeline soll individuell anpassbar sein. Es ist daher notwendig, eine Darstel-
lungsform zu wihlen, die sich intuitiv dazu eignet, Anpassungen an der sequenziellen

Struktur eines Programms vorzunehmen.
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Wie in Abschnitt 2.5.1 erwahnt, eignen sich Graphen unter anderem zur Modellie-
rung von Beziehungen oder hierarchischen Strukturen. Im gegebenen Anwendungs-
fall ist zu jedem Prozessschritt nur ein nachfolgender Schritt vorgesehen. Deshalb

ist von einer 1:1- Beziehung auszugehen.

Die schrittweise Abarbeitung im Fall einer solchen Pipeline kann dabei besonders
deutlich durch ein Flussdiagramm, als Sonderform eines gerichteten Graphen, abge-
bildet werden. Das gedankliche Modell eines Flusses soll beim Nutzer aufserdem ers-
te Assoziationen beziiglich der Nutzungsmoglichkeiten der UT wecken. Der (Daten-
)Fluss innerhalb des Programms wird iiber Bézierkurven visualisiert, diese reprisen-
tieren die Kanten des Graphen. Ihre Form wirkt natiirlich und erinnert abermals an

den Lauf eines Flusses.

3.3 Design der Anwendung

An dieser Stelle wird auf das Design der Oberfliche eingegangen. Nachdem ihre
grundlegende Aufteilung erldutert wurde, wird das Konzept der verwendeten Far-
ben und Icons beschrieben. Im Anschluss daran wird der, im Entwicklungsprozess

entstandene, Prototyp vorgestellt.

3.3.1 Grundaufteilung

Uber den grundlegenden Aufbau der Oberfliche fiir die spitere Anordnung der Be-
dienelemente gibt Abbildung 9 Aufschluss. Den Hauptbereich stellt die Fliche fiir
das Verschieben und Neukombinieren der einzelnen Knoten des Prozessgraphen dar.
Da der Graph auch im logischen Mittelpunkt der Anwendung steht, soll die Grofe
des dafiir vorgesehenen Containers den Blick des Nutzers lenken und seine Wichtig-

keit suggerieren.

Der an den Hauptcontainer unten angefiigte Bereich dient der Unterbringung von

Steuerelementen zum Starten der Anwendung.

Rechtsseitig ist ein weiterer Container untergebracht, der fiir die Kapselung allge-
meiner Einstellungen der Anwendung und des iibergreifenden Projektes zustindig
ist. Bei der Skalierung des Anwendungsfensters sollen die dargestellten Proportionen

beibehalten werden.
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Graph mit verschiebbaren  allgemeine
Knoten . Einstellungen

Abbildung 9: Die Nutzeroberfliche teilt sich grundlegend in einen grofien Bereich zum
Verschieben und Neukombinieren der einzelnen Knoten, einen Container fiir Grundeinstel-
lungen und einen Bereich fiir die Elemente zum Ausfithren der Prozesskette auf.

3.3.2 Farben, Icons und Typographie

Das Farbschema der Anwendung (sieche Abb. 10, links) leitet sich mafgeblich von
den gewiinschten Farbassoziationen der, in Abschnitt 3.1 erorterten, primédren Nut-
zergruppe ab. Da die Anwendung unter anderem zu beruflichen Zwecken eingesetzt
wird, soll auch die UI Professionalitit ausstrahlen. Zu diesem Zweck setzt das Farb-
konzept hauptséchlich auf die Farbe grau, die mit den zwei Highlight-Farben dun-
kelblau und hellgriin in Kontrast steht. Durch den beschriebenen Kontrast zwischen
grau und dunkelblau soll das Interface eine beruhigende Wirkung auf den Anwender
haben. Gewiinschte Assoziationen sind beispielsweise der Himmel am spiten Abend
oder ein tiefes Gewdsser. Die Farbe hellgriin kommt ausschliefllich in den Prozess-
balken vor und ist eher im Bereich der Pastellfarben angesetzt, um einen geeigneten
Kontrast zum gewihlten blau zu bieten. Im Alltag ist griin hdufig als Symbol fiir
einen erfolgreich beendeten Prozess oder als Startsignal zu finden und bietet dem

Anwender daher eine geeignete Verbindung zur Funktion der Prozessbalken.

Die Schriftfarbe ist weifs, um einen guten Kontrast zu den dunklen Primé&rfarben
der Anwendung zu gewihrleisten und damit eine gute Lesbarkeit zu erreichen. Als
Schriftart wird Roboto gewihlt, diese wird von Google® kostenfrei zur Verfiigung

gestellt. Sie zeichnet sich durch eine gute Lesbarkeit und in ihrer ,light”- Variante

%https://fonts.google.com /specimen /Roboto?preview.text type=custom
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Farben Icons
#2E4159 - dunkelblau [ 2
#626262 - mittelgrau e

#474747 - dunkelgrau
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Abbildung 10: Links: Die in der Nutzeroberfliche hauptséichlich verwendeten, neutralen
Grautone stehen im harmonischen Kontrast zu den Akzentfarben dunkelblau und hellgriin.
Schrift und Symbole sind weifs gefédrbt. Rechts: Die vier verwendeten Icons fiigen sich durch
ihre gerundete Form in das bestehende Designkonzept ein.

durch eine filigrane Linienfiihrung aus.

Die unter der Apache2 Open-Source-Lizenz veroffentlichten Material-Icons von Goo-
gle'® eignen sich in ihrer abgerundeten Ausfiihrung (sieche Abb. 10, rechts) zur Un-
terstreichung der zuvor genannten gewiinschten Wirkung beim Nutzer. Sie sollen

Professionalitiat und Ruhe, aber auch Modernitéit vermitteln.

3.3.3 Mockup

Ein mit der Prototypingsoftware Figma'! erstelltes Mockup von VisualArchaeo3D,
dient als Leitfaden fiir die Entwicklung der Nutzeroberfliche. Abbildung 11 zeigt
besagtes Mockup in einer, dem Endprodukt nahen, Ausfithrung. Der Prototyp bildet
alle vorkommenden Elemente der entstehenden Ul, wie beispielsweise Input-Felder
und deren Labels, in einer allgemein gehaltenen Form ab. Durch die Prototyping-
Software lassen sich UI-Elemente nahezu miihelos anpassen, ausrichten, hinzufiigen

oder entfernen.

Hinter den Bedienelementen der UI befindet sich ein quadratisches Liniensystem,
das an kariertes Papier erinnert und den Anspruch der Anwendung an Professionali-
tat weiter unterstreichen soll. Bei der Konzeption des Mockups wurde insbesondere
darauf geachtet, Steuerlemente und Informationen da anzuordnen, wo der Nutzer sie
erwartet. So sind beispielsweise Einstellungen, die auschlieflich einem bestimmten

Knoten zugehdren, auch in diesem platziert.

Ohttps:/ /material.io /resources/icons/?style=round
Hhttps://www.figma.com/
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Abbildung 11: Das Mockup zeigt die Nutzeroberfliche in ihrer nahezu finalen Ausfiihrung.
Dabei steht der Graph mit seinen verschiebbaren Knoten im Fokus.

3.4 Umsetzung der Ul

Mithilfe von Abbildung 12 wird zunichst ein Gesamteindruck der mit React und
Electron erstellten Oberflache vermittelt. Im Anschluss werden die programmierten

Komponenten der Ul einzeln vorgestellt.

Zur Umsetzung der Anwendung werden die Node-Package-Manager-Pakete react-
draggable'?, sowie react-bezier® genutzt. Als Ausgangspunkt der Electron-React-App

dient die, auf der Webseite von Electronjs verlinkte, electron-react-boilerplate'®.

Trotz der Moglichkeit mit Electron eine Crossplattform-App zu erstellen, ist mit der-
zeitigem Arbeitsstand nur eine Lauffihigkeit auf Windows moglich, da die Software
im Hintergrund auf Windows-Batchfiles zugreift. Um die App auch auf Linux aus-
fiihren zu konnen, miissen diese Batchfiles ebenfalls fiir die Linuz-Shell angeboten
werden. Aufserdem miissen die verwendeten Javadateien Komnsolenvariablen akzep-
tieren. Erst danach kann im Programmcode eine entsprechende Auswahl getroffen

werden.

In der aktuellen Version der Ul ist die Hintergrundfunktion der Bézierkurven bereits
vorbereitet, jedoch noch nicht vollstindig ausprogrammiert. Durch das Klicken eines

Ausgangs- und anschliefsend eines Eingangsankerpunktes wird eine Kurve gezeichnet

2https:/ /www.npmjs.com /package/react-draggable
Bhttps:/ /www.npmjs.com /package/react-bezier
Mhttps://github.com /electron-react-boilerplate /electron-react-boilerplate
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Abbildung 12: Die finale Nutzeroberfliche wird in React und FElectron realisiert. Sie folgt
in ihrer Gestaltung dem zuvor prisentierten Mockup.

und die Software erstellt eine Liste mit der Reihenfolge der Knoten. Diese kann

verwendet werden, um die Reihenfolge bei der Ausfithrung der Pipeline zu steuern.

3.4.1 Allgemeiner Prozessknoten

Die Knoten des Prozessgraphen werden durch abgerundete Rechtecke dargestellt.
Den allgemeinen Bauplan dazu liefert die Komponente Node.js. Jeder Knoten be-
sitzt einen dunkelblau hinterlegten Kopfbereich, mit einer dem Prozessschritt zu-
gehorigen Bezeichnung. Uberfihrt der Nutzer diesen Bereich mit der Maus, fndert
sich der Mauszeiger in ein Pfeilkreuz. Dadurch wird dem Nutzer angezeigt, dass die
einzelnen Knoten verschiebbar sind. Hervorzuheben ist dabei, dass jeder Knoten die
Einstellungen enthélt, die diesem Prozessschritt zugehorig sind. Dadurch kann der

Nutzer direkt und intuitiv die Zusammenhénge der Ul-Elemente erfassen.

Um eine individuelle Anpassung des Prozessgraphen zu ermoglichen, implementiert
die allgemeine Form des Prozessknoten die, {iber react-draggable zur Verfiigung ge-
stellte, Drag-and-Drop-Funktion. Durch das Einschliefen in den <Draggable>-Tag

ist der Knoten auf der dafiir vorgesehenen Fliache verschiebbar:

import Draggable from ’react-draggable’;
<Draggable

bounds="parent"

handle=".top-bar"

defaultPosition={{ x: props.x, y: props.y 1}}
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<div className="node-container" id={props.cid}>

</div>
</Draggable >

Einige Merkmale der Knoten-Komponente konnen durch die iibergebenen Props in-
dividualisiert werden. Bekommt sie von der iibergeordneten Komponente beispiels-

weise eine inputld, wird automatisch ein Eingangs-Ankerpunkt angezeigt:

{props.inputId 7 (
<div
className="input-circle"
onMouseUp={() => props.mouseUp (props.inputId)} //Methode
der Elternkomponente
id={props.inputId}
></div>
) : null}

Das Anzeigen des Ausgangs-Ankerpunkts, sowie des Prozessbalkens wird analog ge-
regelt. Fiihrt der Nutzer das onMouseDown-Event auf einem Ausgangs-Ankerpunkt
aus, wird die outputld des rufenden Knotens an die Funktion handleCircleButton-

Down

handleCircleButtonDown = (outputId) => {
drawBezierFrom = outputld;
let newOrder = this.state.executionlOrder;
newOrder .push (drawBezierFrom) ;

this.setState({ executionOrder: newOrder });

I8

iibergeben und der entsprechende Knoten wird in die ezrecutionOrder-Liste ein-
getragen. Registriert das Programm ein onMouseUp-Event {iber einem Eingangs-
Ankerpunkt, fiihrt es die Funktion handleCircle ButtonUp

handleCircleButtonUp = (inputId) => {
let newOrder = this.state.executionlOrder;
newOrder . push (inputId);
this.setState ({ executionOrder: newOrder });
this.setState ((prevState) => ({

bezierSettings: [

I -
)
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Source Path

Abbildung 13: Links: Alle verfiigbaren Informationen des Settings-Containers werden an-
gezeigt. Rechts: Durch das Einklappen der Collapsible-Komponenten kénnen nicht bené-
tigte Informationen und Einstellungen ausgeblendet werden.

aus. Diese Funktion trégt dann einen weiteren Punkt in die executionOrder-Liste ein
und legt schlieflich die neue Bézierkurve an (siche Abb. 15 rechts). Der anzuzeigende

Inhalt wird dem jeweiligen Knoten wie folgt iibergeben:

<div className="node-contend">
{props.children}’
</div>

Mithilfe des Props opacityApplied=1 kann der Knoten semitransparent dargestellt
werden. Dadurch wird dem Nutzer signalisiert, dass dieser Knoten aktuell nicht

beachtet werden soll.

3.4.2 Settings-Container

Die Komponente SettingsContainer.js ist verantwortlich fiir die Kapselung von pro-
jektiibergreifenden Optionen und das Anzeigen der Video-Metadaten. Zur Anleh-
nung an das Gestaltungsprinzip der Wiederholung hat sie die selben optischen und
strukturellen Merkmale wie die Prozessknoten. Damit grofere Mengen von Daten
sinnvoll gruppiert werden konnen, besitzt die Komponente aufkerdem zusammen-

faltbare Elemente, um bei Bedarf Informationen von untergeordneter Wichtigkeit
auszublenden (siche Abb. 13).

Im Hinblick auf die spétere Erweiterung der Anwendung ist die dafiir zustindige
Komponente Collapsible.js von Nutzen. Bei der Erzeugung einer Collapsible-Instanz

innerhalb der Settings-Komponente lasst sich iiber die Variable initialState

<Collapsible title="Project Settings" initialState="1">
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der Startzustand mit 1=ausgeklappt bestimmen. Um das Ein- und Ausklappen der

Komponente zu ermdoglichen, verwendet sie den React-Hook useEffect:

const [active, setActive] = useState(props.initialState);
const contentRef = useRef (null);
useEffect (() => {
contentRef .current.style.maxHeight = active

? ‘${contentRef.current.scrollHeightl}px*
’0px ’;
}, [contentRef, activel);

Wird die Funktion toggleActive

const toggleActive = () => {
setActive (lactive);

Ig

aufgerufen, zeichnet sich die Komponente mit der Gréfe des anzuzeigenden In-
halts erneut. Fahrt der Nutzer mit der Maus iiber den Kopfbereich der Collapsi-
ble-Komponente, farbt sich ihr Hintergrund heller, um dem Anwender zu zeigen,

dass er anklickbar ist.

Das Auf- und Zuklappen der Container wird durch eine 90°-Drehung des beige-
fiigten Pfeilsymbols optisch unterstiitzt. Beide Bewegungen werden iiber die CSS-

Animationskurve Fase umgesetzt, um fiir den Nutzer optisch ansprechend zu sein.

Durch die Eingabe des Projektnamens in der Project-Settings-Kategorie des Settings-
Containers, findet bei Ausfiihrung der Pipeline die Benennung des Projektordners
statt. Dessen Zielpfad kann der Nutzer durch einen Mausklick in das Project-Path-
Textfeld iiber einen Systemdialog festlegen.

Fiigt der Anwender eine Videodatei in den dafiir vorgesehenen Knoten ein, fiillt sich

der Reiter Video-Metadata automatisch mit den relevanten Metadaten des Videos.

3.4.3 Die Hauptkomponente

Die Komponente Main.js stellt das Herzstiick der Anwendung dar. Sie wird beim
Start der Software geladen und erzeugt die in Abschnitt 3.3.1 beschriebene Grund-
aufteilung der Ul Sie verwaltet den gesamten Datenfluss, um diesen innerhalb der
Anwendung zu zentralisieren. Der ihr zugehorige State speichert alle verdnderlichen
Daten, die bei Bedarf auch an Unterkomponenten weitergegeben werden konnen.
Die Hauptkomponente verwaltet aufserdem die Funktionen fiir die Ausfiihrung der
Archaeo3D-Javadateien.
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Eine der Besonderheiten von FElectron ist, dass in Kombination mit Node.js der
Zugriff auf vollstindige Systempfade moglich ist. Dies ist sowohl bei der Weitergabe
der Daten an das Archaeo3D-Softwarepaket, als auch zum Herausfinden der Video-

Metadaten notwendig.

Durch die Weiterleitung der Funktionen fiir das Zeichnen und Registrieren der Bé-
zierkurven an die Knoten-Komponenten erfihrt die Hauptkomponente die IDs sel-

biger und kann so die Reihenfolge der Pipeline registrieren und im State ablegen.

Sie erzeugt alle spezialisierten Instanzen der Knoten-Komponente, sowie des Settings-

Containers. Diese werden im Folgenden erldutert.

3.4.4 Quellknoten

Der Quellknoten (siehe Abb. 14) steht in jeder moglichen Konfiguration an erster
Stelle im Prozessgraphen und ist eine spezialisierte Instanz der Komponente No-
de.js. Er enthilt den Hinweis zum Einfiigen einer Videoquelle. Zieht der Nutzer eine
Videodatei mit der Maus iiber die FileDropZone

<FileDropZone
handleDrop={this.handleDrop}
getFullPath={this.getFullPath}
>

farbt sich sein Hintergrund weif, um den Abwurfbereich fiir die Dateien optisch
hervorzuheben. Lisst der Anwender das Video iiber dem weifs gefarbten Bereich

fallen, ladt das Programm einen HTML5-Videoplayer

<video
className="video"
controls
onLoadedMetadata={(e) => {
{this.handleMetadata (file) ;}
this.setState ({
videoLength: Math.floor (e.target.duration),

1
3
>
<source src={file} />
</video>

zur Vorschau der Datei und registriert im Hintergrund ihren Pfad im Dateisystem.
Zu diesem Zweck wird die Funktion handleDrop()
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Normalzustand Uberfahren mit Videodatei Videodatei eingefiigt

Abbildung 14: Videos sollen vom Nutzer per Drag-and-Drop in den Quellknoten einge-
fiigt werden. Eine entsprechende Aufforderung gepaart mit Signalpfeilen und die farbliche
Verdnderung des Hintergrundes sollen ihn auf diese Programmfunktion hinweisen.

handleDrop = (file) => {
let filelList = this.state.file;
for (var i = 0; i < file.length; i++) {
if (!'file[i].name) return;
fileList.push(URL.createObjectURL(file [0]));
¥
this.setState({ fileName: file[O].name });
this.setState ({ readOnly: false });
}s

von der Hauptkomponente Main.js an die Komponente FileDropZone.js weiterge-
geben. Diese arbeitet mit einer Liste von Dateien und ist damit fiir das spétere
Arbeiten mit mehreren Quelldateien bereits vorbereitet. Die Komponente FileDrop-

Zone erfragt dann iiber

this.setState({ filePath: e.dataTransfer.files[0].path });

den vollstdndigen Pfad der Videodatei, schreibt ihn in ihren eigenen State und gibt

ihn anschliekend iiber

this.props.getFullPath(this.state.filePath);

an die Hauptkomponente zuriick.

Die Frame-Extraction in Archaeo3D erwartet die Startsekunde und eine Anzahl
von zu extrahierenden Frames ab dem angegebenen Zeitpunkt als Ubergabewerte.
Damit die Eingabe fiir den Nutzer intuitiver ist, werden Start- und Endzeitpunkt
gleichermaften in Sekunden eingegeben. Die Nutzereingabe muss dafiir zunéchst in
eine Anzahl von Frames umgerechnet werden. Dazu werden die Lange der gewahl-
ten Videosequenz sowie die Bilder pro Sekunde (FPS) des Videos bendtigt. Da der

verwendete Technologie-Stack die Ausgabe der FPS nativ nicht unterstiitzt, ist es

28




An};:"p%‘:!‘k‘ Frame Extraction Frame Extraction

Start Second Start Second 0
End Second End Second 50

—

Frame Extraction

Start Second
End Second

Keyframe Extraction

Statusbar Ankerpunkt Optionen im Knoten Frames per Second

-output- statt auBerhalb

Keyframe Prefix
Keyframe Suffix

Abbildung 15: Links: Der Frame-Extraction-Knoten besitzt zusitzliche Textfelder zur
Eingabe der Start- und Endsekunde der Bildextraktion. Rechts: Fiihrt der Nutzer eine
Ziehbewegung von Ausgangs- zu Eingangsankerpunkt zweier Knoten aus, entsteht eine
neue Beziér-Verbindungslinie.

notwendig, ein externes Programm zu verwenden. Die Funktion handleMetadata()
wird beim Einfiigen eines Videos per Drag-and-Drop getriggert und {ibergibt den
Videopfad an das Windows-Batchscript getFPS.bat:

cd C../../ffmpeg/bin ffprobe.exe -v error -select_streams v -of
default=noprint_wrappers=1:nokey=1 -show_entries stream=

r_frame_rate %1

"15 weiter, das

Das Skript leitet diesen Pfad an das externe Programm , FFmpeg
im Anschluss die gewiinschte Information iiber stdout zuriickgibt. Da die Ausgabe
inklusive aller Befehle und Pfade erfolgt, muss die eigentliche Information mittels

String-Manipulation extrahiert und anschlieffend berechnet werden.

3.4.5 Frame-Extraction

Der Frame-Extraction-Knoten (siehe Abb. 15) stellt eine weitere spezialisierte In-
stanz der Komponente Node.js dar und besitzt, neben den allgemeinen Elementen
der Node.js-Komponente, auch Textfelder zur Eingabe der gewiinschten Start- und
Endsekunde der Bildextraktion.

Im Folgenden wird exemplarisch die Instanziierung eines Knotens innerhalb der
Hauptkomponente ausfiihrlich beschrieben. Da das Vorgehen bei den weiteren Kno-
ten analog ist, werden im spdteren Verlauf lediglich ihre Besonderheiten hervorge-

hoben. Uber den Import

import Node from ’../components/Node’;

steht der in Abschnitt 3.4.1 beschriebene, allgemeine Prozessknoten der Hauptan-

wendung zur Verfiigung. Danach kann der Knoten mittels des <Node>-Tags

Bhttps://www.ffmpeg.org/
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<Node
title="Frame Extraction"
opacityApplied={this.state.fileName == ’2> 7 2’1’ : 0’}
draggable="true"
process={this.state.processOfFrameExtraction}
xPos={this.state.xPosFrameExtraction}
yPos={this.state.yPosFrameExtraction}
containerId="n2"
outputId="n20"
mouseDown={this.handleCircleButtonDown}

mouseUp={this.handleCircleButtonUp}

erzeugt werden. Uber ihn bekommt der Knoten zur Frame-Extraction, die fiir ihn
notwendigen Props iibergeben. Dazu gehoren der Titel, die IDs des Ausgangs- und
Eingangsankerpunkts, die Position, der Fortschritt des Prozessbalkens, die Sicht-
barkeit, sowie Mouse-Events die zum Zeichnen der Bézierlinien verwendet werden.
Aufberdem wird festgelegt, ob der Knoten verschiebbar sein soll. Es folgt der eigent-

liche Inhalt der Komponente.

Anschliefend werden die zu extrahierenden Frames, je nach Reihenfolge der Nut-

zereingabe iiber

setStartSecond = (event) => {
this.setState({ startSecond: event.target.value });
let frames =
(this.state.endSecond - event.target.value) * this.state.
videoFPS;
this.setState({ framesToExtract: frames 1});

i

oder bei Ersteingabe der Endsekunde analog iiber

let frames =
(event.target.value - this.state.startSecond) * this.state.
videoFPS;

errechnet.

3.4.6 Ausfiihrungs- und Kontrolleinheit

Die Komponente Ezecuter.js (siehe Abb. 16) dient der Ausfithrung der Videogram-

metrie-Pipeline. Sie enthélt, neben einer Play-Button-Grafik zum Symbolisieren des
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Frame Extraction Started ...

Pipeline Execution Finished!

Abbildung 16: Die Komponente Executer.js fiithrt bei einem Mausklick die (individuelle)
Pipeline aus und gibt Auskunft iber den aktuellen Status der Anwendung.

Ausfiihrens der Pipeline, einen Prozessbalken, der zur Anzeige des Gesamtfort-
schritts genutzt wird. Sie stellt das Hauptinstrument zum Vermitteln des aktuellen

Zustandes der Anwendung dar und gibt eine dazu passende Nachricht aus.

Um die Reihenfolge der einzelnen Prozessknoten individualisierbar zu machen, ist es
notwendig, die den Knoten zugehérigen Hintergrundprozesse voneinander zu isolie-
ren. Dazu besitzt die Hauptkomponente je Knoten eine ausfiihrende Funktion, die
je nach Konfiguration der Pipeline zentralisiert iiber die Funktion executePipeline

aufgerufen werden kann.

Nachdem ezecutePipeline iiberpriift hat, ob alle notwendigen Nutzereingaben vor-

handen sind, legt sie den Projektordner am gewiinschten Zielpfad iiber

let projectFolder = this.state.projectPath + ’\\’ + this.state.
projectName;
if (!'fs.existsSync(projectFolder)) {
fs.mkdirSync(projectFolder, (err) => {
if (err) throw err;

5D g

S

an. Dieser Vorgang geschieht synchron, da der Projektordner fiir den weiteren Ver-
lauf zwingend angelegt sein muss. Im Anschluss folgen die jeweiligen Funktionsauf-
rufe der einzelnen Prozessknoten, die wie folgt aufgebaut sind:

1. Konsolen-Logging relevanter Daten
2. Anlegen des eigenen Ordners innerhalb des Projektordners

3. Synchrones Ausfiihren der zugehorigen Javadateien

Das zum Ausfiihren der Archaeo3D-Javadateien verwendete Vorgehen zeigt die der

Frame-Extraction zugehorige Funktion executeFrameFExtraction, die iiber
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const execSync = require(’child_process’).execSync;
execSync (
‘"C../../Java/ExtractVideo.bat"
"${this.state.fullPath}"
"${fileExtractionFolder}"
"${fileExtractionFolder+’\\logfile.txt ’}"
"${this.state.startSecond}"
"${this.state.framesToExtract}"
"${this.state.framestepl}"*,
(err, stdout, stderr) => {
if (err) A
console.error (err);
return;

}

console.log(stdout);

) g

die zugehorige Windows-Batchdater ExtractVideo.bat

cd C../../Java java ExtractVideo_console "C:\Program, Files (x86)\
MPlayer for Windows\mplayer.exe" %1 %2 %3 %4 %5 %6

aufruft, die wiederum eine zuvor vorbereitete Konsolenversion eines Archaeo3D-
Teilprogrammes startet. Eine synchrone Ausfiihrung der einzelnen Prozessschritte ist
notwendig, da diese teilweise aufeinander autbauen. Weiterhin wird somit ermoglicht,
jeweils nach dem Beenden eines Prozessschrittes den Fortschritt der entsprechenden

Prozessbalken zu aktualisieren.

3.4.7 VisualArchaeo3D-Testdurchlauf

Bevor die entwickelte Ul einem Usability-Test unterzogen werden kann, muss sie
zunichst auf ihre vollstdndige Funktionalitit gepriift werden. Dazu finden mehrere
Testlaufe mit verschiedenen Quelldateien und Eingabewerten statt. Die Abbildungen

17 und 18 zeigen einen solchen Durchlauf.

Damit der Test einem spateren Anwendungsszenario so gut wie moglich entspricht,
dient als Videomaterial die Unterwasseraufnahme eines Sees. Der obere Teil von
Abbildung 17 stellt den Ausgangspunkt des Tests dar. Zu sehen ist das Programm
im Startzustand, der gedffnete Ordner als Testumgebung sowie die zum Abgleich

von Windows ausgelesenen Metadaten des Videos.
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Abbildung 17: Die Metadaten des Videos stimmen auf Ebene des Betriebssystems mit
denen von VisualArchaeo3D iiberein.
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Abbildung 18: Die Ausfiihrung der Pipeline erzeugt den Zielordner in der Testumgebung
und extrahiert die gewiinschte Anzahl von Bildern.

Den Zustand nach Ausfiihrung der Keyframe-Extraction zeigt der untere Teil der
Abbildung. Dabei ist zunichst festzustellen, dass die von VisualArchaeo3D ausge-

lesenen Metadaten denen der Windows-Eigenschaften gleichen. Wie durch

At = EndSecond — StartSecond

und

FramesToExtract = At - FramesPerSecond

nachzurechnen, wurden 120 Bilder des Videomaterials, in den dafiir vorgesehenen

Ordner, extrahiert.

Die Anwendung reagiert sofort auf Nutzereingaben, Performance-Probleme sind

nicht festzustellen.
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4 Usability-Test

Den Kern dieses Kapitels bildet ein Remote-Usability-Test, der in Form eines leit-
fadenbasierten Interviews durchgefiihrt wird. Im folgenden Abschnitt werden die
Erhebungsinstrumente, sowie die Zielsetzungen und Rahmenbedingungen des Tests
naher vorgestellt. Anschliefend werden die Ergebnisse der Untersuchung analysiert
und présentiert. Auf Basis der gesammelten Erkenntnisse folgen Verbesserungsvor-

schldge zur Optimierung von VisualArchaeo3D.

4.1 Zielsetzung

Der Usability-Test soll Aufschluss dariiber geben, ob die in den vorherigen Ab-
schnitten angefiihrten theoretischen Grundlagen erfolgreich umgesetzt wurden und
eine intuitive Bedienbarkeit von VisualArchaeo3D moglich ist. Weiterhin soll der
Test Erkenntnisse hinsichtlich der optischen Gestaltung der Anwendung liefern. Die
Befragung soll als Grundlage fiir weitere Entwicklungsschritte dienen, indem sie po-

sitive Aspekte hervorhebt und etwaige Probleme aufzeigt.

4.2 Methode

In diesem Abschnitt werden die Erhebungsinstrumente und die Rahmenbedingun-
gen des Tests dargestellt. Der besondere Fokus liegt dabei auf der Thinking-Aloud-
Methode sowie der Vorstellung der erhobenen Usability-Metriken. Zunéchst wer-
den dazu die Probanden beschrieben, danach folgt eine Begriindung des Studien-
designs. Auferdem wird erldutert, unter welchen weiteren Rahmenbedingungen der
Usability-Test durchgefiihrt wird.

4.2.1 Probandenvorstellung

Der Test wird mit sechs Probanden durchgefiihrt. Eine detaillierte Zielgruppenana-
lyse fand im Vorfeld der Erhebung aufgrund der begrenzten Zeit nicht statt. Den-
noch dhneln sich die Befragten in Alter und ihren technischen Vorkenntnissen der in
Abschnitt 3.1 beschriebenen Zielgruppe von VisualArchaeo3D. Der Usability-Test
kann auferdem in dhnlicher Form im weiteren Software-Entwicklungsprozess erneut
durchgefiihrt werden, um eine kontinuierliche Qualitdtssteigerung zu erreichen. Im
Vorfeld von spateren Befragungen sollte dann eine genaue Nutzeranalyse stattfin-
den. Der im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Usability-Test dient dennoch zur

Exploration des Forschungsfeldes.
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Es haben drei mannliche und drei weibliche Probandinnen am Test teilgenommen.
Diese waren im Alter von 28 bis 52. Fiinf Probanden besitzen einen Hochschulab-
schluss, eine Probandin hat eine Ausbildung absolviert. Zwei Personen gehen einem
technischen Beruf nach. Die anderen Probanden arbeiten im Bildungs- und Dienst-
leistungssektor. Alle Teilnehmer nutzen in ihrem beruflichen oder privaten Umfeld
technische Geréte, hauptsichlich verwenden sie Desktop-PCs, Laptops, Smartpho-
nes und Tablets. Sie sind im Umgang mit géngigen Textverarbeitungsprogrammen
vertraut und nutzen individuell weitere Software auf Basis ihres beruflichen Hinter-
grunds. Die allgemeine Sicherheit im Umgang mit Software schitzten jeweils zwei

Probanden als ,sehr sicher”, zwei als ,sicher” und zwei als ,weniger sicher” ein.

NIELSEN stellt fest, dass drei bis fiinf Probanden ausreichen, um aussagekréftige
Ergebnisse bei Usability-Tests zu erhalten. Da die getesteten Personen dieser Erhe-
bung jedoch nicht eindeutig dem konkreten Anwenderkreis zuzuordnen sind, ermog-
licht die Befragung weiterer Probanden eventuell einen gréfseren Erkenntniszuwachs
[21]. Dennoch ist auch dieser Usability-Test relevant, da gerade die Thinking-Aloud-
Methode gut dazu geeignet ist, in einem frithen Stadium der Softwareentwicklung
erste Erkenntnisse zu sammeln. Diese werden spéiter dazu genutzt, um die Software

noch besser auf den Anwender abzustimmen [13].

4.2.2 Begriindung des Studiendesigns

Der Usability-Test basiert hauptsichlich auf der Thinking-Aloud-Methode und der
Erhebung von quantitativen Usability-Metriken.

Bei der Thinking-Aloud-Methode werden Probanden spezifische Aufgaben (Use-Cases)
gestellt, die so realitdtsnah wie moglich gestaltet sind. Alle Einfélle und Gedanken,
die den Anwendern bei der Bewiéltigung dieser Aufgaben in den Sinn kommen, sollen
wihrend des Tests laut ausgesprochen werden. Wihrenddessen werden die Aukerun-
gen der Teilnehmer protokolliert, der Moderator darf die Aufgabenstellung dabei
inhaltlich nicht erlautern oder das Handeln der Probanden kommentieren [13]. Ein

solcher Usability-Test lduft nach einem stets gleichbleibenden Schema ab:

1. Begriiffung und Briefing

2. Aufgabenstellung

3. Durchfiihrung der Aufgabe

4. Optionales (standardisiertes) Interview

5. Abschluss und Verabschiedung
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Das Briefing zu Beginn des Tests ist besonders wichtig, da die Probanden darin
bestirkt werden miissen, tatsédchlich alle Gedanken wihrend der Aufgabenbearbei-
tung zu verbalisieren. Den Testern muss bewusst werden, dass ihre ausgesprochenen
Gedanken und Absichten genauso relevant sind, wie das Bearbeiten der Aufgaben
selbst. Aufkerdem ist, insbesondere bei dieser Methode darauf zu achten, dass Mo-

derator und Protokollant moglichst wenig auf die Tester einwirken (ebd.).

Nachdem die Tester eine Aufgabe erfolgreich erledigt oder abgebrochen haben, folgt
jeweils eine Frage, um herauszufinden, wie Probanden den Schwierigkeitsgrad der
zuvor bearbeiteten Aufgabe einschitzen. Fiir die Beantwortung der Fragen wurde
eine Likert-Skala'® ohne neutrale Antwortmoglichkeit gewihlt, um die Tendenz zur

Mitte'”, zu vermeiden.

Im Anschluss an die Aufgabenbearbeitung folgen, als Post-Session-Interviews, zwei
standardisierte Befragungen, die eine bessere Vergleichbarkeit zwischen der aktu-
ellen Version von VisualArchaeo3D und spiteren Uberarbeitungen schaffen sollen.
Obwohl diese Befragungen quantitative Items erheben, sind sie bei geringen Stich-
probengroéfen nicht repréisentativ. In der Praxis ist dies jedoch auch nicht notwendig,
da sie bereits in einem kleinen Untersuchungsrahmen wichtige Riickschliisse auf die

Bedienbarkeit und die Gestaltung einer Software geben konnen [14].

Die erste standardisierte Schlussbefragung bildet die Kurzform des Visual Aesthetics
of Website Inventory Tests (VisAWI-S). Dieser stellt vier Fragen zur subjektiven
Einschitzung der Asthetik der Nutzeroberfliiche. Die Testperson gibt dabei auf einer
Skala von eins bis sieben an, ob und wie stark sie einer Aussage zustimmt. Zu den
Stiarken des VisAWI-S gehoren vor allem seine schnelle Durchfithrbarkeit und die
hohe Validitét [9].

Da der VisAWI-S Test nur optische Aspekte beriicksichtigt, kommt zusatzlich der
System Usability Scale Fragebogen (SUS) zur Anwendung. Hierbei soll jeder Pro-
band auf einer Skala von null bis vier beantworten, wie sehr er einer Aussage zu-
stimmt. Dabei sind die Aussagen abwechselnd positiv und negativ formuliert. Auch
dieser Test ist schnell durchzufiihren und auszuwerten und liefert auch bei kleiner

Stichprobengrofe bereits verlassliche Tendenzen zur Bewertung der Qualitit einer
Oberfldche (ebd.).

4.2.3 Durchfiihrung

Der Nutzertest von VisualArchaeo3D wurde als moderierter Remote-Usability-Test
durchgefiihrt. Dabei befanden sich die Probanden im hauslichen Umfeld. Pro Test-

L6https:/ /www.dorsch.hogrefe.com /stichwort /likert-skala
Thttps:/ /www.dorsch.hogrefe.com /stichwort /tendenz-zur-mitte
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sitzung war jeweils ein Testteilnehmer anwesend. Testleiter und Probanden kom-
munizierten iiber das Videokonferenz-Tool jitsi'®. Zu Beginn der Befragung erfolgte
die Erlduterung des Nutzungskontextes der Software und die Testteilnehmer wurden

auf die Thinking-Aloud-Methode eingestimmt.

Die Durchfiithrung des Usability-Tests wurde durch die Remote-Desktop-Anwendung

19 realisiert. Durch den Fernzugriff der Probanden auf die Testumge-

Team Viewer
bung kam es jedoch teilweise zu merklichen Verzégerungen, die bei der Auswertung

des Tests beriicksichtigt werden miissen.

Im Verlauf der Befragung protokollierte der Testleiter die Angaben der Nutzer und
notierte ihre Aussagen wahrend der Aufgabenbewiltigung. Jeder Testlauf hat durch-

schnittlich 30 min in Anspruch genommen.

4.3 Darstellung und Auswertung der erhobenen Daten

Die folgende Auswertung der Aufgaben des Usability-Tests erfolgt in der Reihenfolge
ihres Auftretens im Fragebogen. An erster Stelle stehen die Use-Case Aufgaben.

Darauf folgen die Fragebogen zur visuellen Wahrnehmung und zur Usability.

Die Namen der Testpersonen entsprechen dem Geschlecht der Teilnehmer, weichen

jedoch von den echten Namen zum Zwecke der Anonymisierung der Probanden ab.

4.3.1 Auswertung der Use-Cases

Da die Use-Cases sich, im Gegensatz zu den standardisierten Fragebogen, speziell
auf die zu testende Anwendung beziehen, werden sie im folgenden einzeln analy-
siert. Neben den Antworten auf die Schwierigkeit der gestellten Aufgaben, wird zur

Auswertung auch das Thinking-Aloud Protokoll herangezogen.

Um die Teilnehmer an den Test zu gewthnen, sind die Aufgaben in steigender
Schwierigkeit gestellt. Die Anschlussbefragung der Probanden wurde pro Use-Case
ausgewertet. Abbildung 19 zeigt prozentual, fiir welche der Antworten im Bereich

,sehr einfach” bis ,sehr schwer” sich die Teilnehmer jeweils entschieden haben.

Fiigen Sie das gewiinschte Video in VisualArchaeo3D ein.

Allen Teilnehmern ist es ohne Probleme gelungen, ein Video in die Nutzerober-
flache einzufiigen, wobei zwei Probanden betonten, der Beschriftung ,,Drop a file
here.” gefolgt zu sein. Aufserdem wurde das Feedback des Quellknotens, in Form

der farbigen Hinterlegung beim Einfiigen der Datei, als positiv hervorgehoben. Ein

Bhttps://www.meet.jit.si/
19 https: //www.teamviewer.com/de/
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Verteilung der Antworten pro Aufgabe

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

Aufgabe 1 Aufgabe 2 Aufgabe 3 Aufgabe 4 Aufgabe 5 Aufgabe 6

x

W sehr einfach meinfach ®schwer sehr schwer

Abbildung 19: Das Diagramm zeigt den Anteil der, von den Testnutzern gewihlten, Ant-
worten beziiglich der Schwierigkeit einer Aufgabe.

Proband versuchte zuerst das Video unterhalb des Knotens einzufiigen, weil die dem
Text zugehorigen Pfeile nach unten gerichtet sind. Als der betreffende Nutzer das
Ausbleiben eines Feedbacks seitens der Anwendung bemerkte, verbalisierte er das
Fehlschlagen seines Vorhabens und fiigte das Video beim zweiten Versuch erfolg-
reich an der richtigen Stelle ein. Wie in Abbildung 19 ersichtlich ist, schitzten alle

Testteilnehmer die Aufgabe in der Anschlussbefragung als ,sehr einfach” ein.

Die Funktion, mittels Drag-and-Drop Dateien zu verschieben, kommt ebenfalls auf
Betriebssystemebene zur Anwendung und wurde daher mit sehr hoher Wahrschein-

lichkeit bereits von jedem Probanden genutst.

Geben Sie Threm Projekt einen Namen.

Auch die Vergabe eines Projektnamens gelang allen Nutzern ohne Probleme. Die
Testteilnehmer haben den Settings-Container auf der rechten Seite der Nutzerober-
flache als iibergreifendes Element wahrgenommen und darin das passende Feld zum
Benennen des Projektes ziigig gefunden. Drei Probanden duferten wiahrend der Nut-
zung, dass sie auf die korrekte Stelle aufgrund des beigefiigten Labels aufmerksam
wurden. Insgesamt schitzten die Teilnehmer diese Aufgabe als ,einfach” bis ,sehr

einfach” ein.
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Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden soll.

Die Aufgabe, den Speicherort festzulegen, ist stark an die vorherige angelehnt und
wurde daher erwartungsgeméf mit vergleichbaren Einschidtzungen seitens der Ver-
suchsteilnehmer abgeschlossen. Der sich nach Mausklick in das Textfeld 6ffnende
Systemdialog zur Auswahl des Zielordners kam allen Teilnehmern vertraut vor. Sie

nahmen diese Aufgabe als ,sehr einfach” wahr.

Sie mochten eine Frame-Extraction durchfiihren. Geben Sie dazu Start-

und Endzeitpunkt des gewiinschten Videoausschnittes an.

Eine der Grundprinzipien der Oberfliche von VisualArchaeo3D ist es, die fiir einen
Arbeitsschritt bendtigten Informationen und Ul-Elemente dort anzuordnen, wo der
Nutzer sie bendtigt und erwartet. Ziel dieser Aufgabe ist es zu testen, ob dieses

Konzept erfolgreich umgesetzt wurde.

Die fiir die Frame-FEztraction notwendigen Eingabefelder befinden sich im dafiir
vorgesehenen Knoten selbst, wodurch deren Zuordnung deutlich gemacht werden
soll. Die Probanden haben ohne Ausnahme die betreffenden Textfelder gefunden

und ausgefiillt.

Bei der Eingabe des Start- und Endzeitpunktes fiir die Extraktion ist es notwendig,
die gewiinschte Stelle im Video zu kennen. Alle Probanden haben dazu mithilfe des
in VisualArchaeo3D integrierten Videoplayers die passende Stelle herausgesucht.
Hierbei wurde von zwei Probanden riickgemeldet, dass die Angabe im Knoten in
Sekunden zu treffen ist, der Videoplayer jedoch das Zeitformat Minuten:Sekunden
anzeigt. Drei Testteilnehmer gaben an, diese Aufgabe sei ,sehr einfach” und vier

stuften sie als ,einfach” ein.

Fiihren Sie die Frame-Extraction aus.

Diese Aufgabe testet erneut das Verstédndnis des grundlegenden Aufbaus der Ober-
fliche. Die fiir die Ausfiihrung der Pipeline zustindige Executer-Komponente wurde
von fiinf Nutzern sofort und von einem Nutzer nach einer geringen Pause gefunden.
Die Funktion wurde dabei immer richtig zugeordnet. Besonders das aus vielen Pro-
grammen und Nutzeroberflichen bekannte Play-Symbol fiihrte, laut Verbalisierung
der Tester, zu den gewiinschten Assoziationen. Auch der nebenstehende Schriftzug
sowie das optische Feedback beim Uberfahren der Komponente half den Nutzern.

Deshalb wurde diese Aufgabe von den Nutzern als ,sehr einfach” eingestuft.
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Wie konnen Sie einzelne Arbeitsschritte des Programms (z.B. Frame-
Extraction, Keyframe-Extraction, usw.) miteinander kombinieren? Zei-

gen Sie dies exemplarisch.

Das Kombinieren einzelner Prozessschritte stellt die insgesamt schwierigste Aufgabe
dar. Zur Losung ist es notwendig, ein dhnliches System aus anderen Anwendungen
zu kennen, oder durch das Verwenden der Ul die korrekte Bedienung von selbiger

,gezeigt” zu bekommen.

Ziel der Aufgabe ist es herauszufinden, ob die Oberfliche eine dem Nutzer in der
Regel unbekannte Herangehensweise zur Bewiltigung einer Aufgabe durch intuitives

Lernen beibringen kann.

Einen Hinweis auf die gesuchte Art und Weise der Verbindung zweier Knoten findet
der Nutzer beim Blick auf die Knoten ,Video Source” und ,Frame Extraction”, die
von Beginn an bereits durch eine Bézierlinie miteinander verbunden sind. Sucht der
Nutzer aktiv nach einer Losung und fahrt dabei mit der Maus iiber einen Eingangs-
oder Ausgangsankerpunkt, gibt dieser durch seine Vergroferung ein optisches Feed-
back und signalisiert somit die Mdglichkeit der Interaktion. Findet die gewiinschte
Assoziation beim Nutzer nicht statt, kann er nun durch Ausprobieren sein Ziel errei-
chen. Letzteres trat bei zwei der Probanden auf. Nachdem ihnen zun#chst nicht klar
war, was zu tun ist, um zwei Knoten zu kombinieren, schlossen sie die Aufgabe nach
einer kurzen Zeit des Probierens erfolgreich ab. Trotz der erfolgreichen Beendigung

der Aufgabe bewerteten sie diese als ,;schwer”.

Ein Proband konnte die Aufgabe auch nach etwa 120 Sekunden nicht 16sen. Hierbei
ist anzumerken, dass dieser Proband sowohl im privaten, als auch im beruflichen
Bereich nahezu keine Nutzung von Geréten mit klassischen Betriebssystemen wie
Microsoft Windows vorweisen kann.

Zwei der Testnutzer schlossen die Aufgabe bereits nach wenigen Sekunden ab und
bewerteten diese als ,sehr leicht”. Beide {iben einen technischen Beruf aus und nutzen

sehr hdufig unterschiedliche Software.

4.3.2 Auswertung der Schlussbefragung

Es folgt die Vorstellung der Ergebnisse der beiden Post-Session-Interviews, die im

Anschluss an die Bearbeitung der Use-Cases durchgefiihrt wurden.

Visual Aesthetics of Website Inventory

Die Auswertung des VisAWI-S Fragebogen erfolgt durch Bildung des arithmetischen
Mittelwertes aller Antworten auf der Likert-Skala. Durch die Mittlung lasst sich der

errechnete Wert wieder auf die Ursprungsskala zuriickfiihren, wodurch er, zusétzlich
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Visual Aesthetics of Website Inventory
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Abbildung 20: Die Auswertungsgrafik des VisAWI-S zeigt die jeweiligen Scores der Pro-
banden sowie deren Mittelwert.

zum Zahlenwert, eine verbale Zuordnung erhélt. Abbildung 20 fiihrt den errechneten
VisAWI-S-Score aller Testpersonen auf. Der mittlere VisAWI-S-Score ergibt sich zu

6,41, mit einem Minimalwert von 5,5 und einem Maximalwert von 6,75.

Das optische Erscheinungsbild der Benutzeroberfliche von VisualArchaeo3D wurde
insgesamt positiv aufgenommen. Mit 6,41 liegt der VisAWI-S-Score nur knapp un-
terhalb der Hochstnote von 7. Der professionelle Eindruck, den die Software beim
Nutzer hinterlassen méchte, wurde ebenfalls erreicht. Bereits bei der kleinen Stich-
probengrofe des vorliegenden Tests zeichnete sich ab, dass die ménnlichen Teil-
nehmer die Oberfliche tendenziell als dsthetischer wahrnehmen als die weiblichen

Teilnehmerinnen.

System-Usability-Score

Zur Auswertung des SUS-Scores der einzelnen Probanden werden zuerst alle Ant-
wortwerte summiert. Dabei beginnt die Zdhlung bei aufeinanderfolgenden Antworten
jeweils von der gegeniiberliegenden Seite. Danach wird der errechnete Wert mit der

Zahl 2,5 multipliziert und mit der in Abbildung 21 zu sehenden Skala abgeglichen.

Bei der Befragung erreichte die getestete UI einen durchschnittlichen SUS-Score
von 95, bei einem Minimalwert von 92,5 und einem Maximalwert von 97,5. Alle
Werte liegen dabei oberhalb der Ezcellent-Grenze und sind somit als akzeptabel zu

bewerten.
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Abbildung 21: Die Abbildung zeigt, wie ein errechneter System-Usability-Score zu bewer-
ten ist. Dazu ordnet die Grafik dem Zahlenwert ein Adjektiv zu und gibt Aussage iiber
die Annehmbarkeit des Ergebnisses. Hierbei wird zwischen akzeptablen und inakzeptablen
Werten unterschieden. Zwischen ihnen liegt ein Ubergangsbereich. Werte zwischen 70 und
100 sind in diesem Zusammenhang als zufriedenstellend anzusehen (Abbildung aus [3]).
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Abbildung 22: Die dargestellten System- Usability-Scores weisen eine hohe durchschnittli-
che Akzeptanz der Nutzer beziiglich VisualArchaeo3D auf.
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Abbildung 23: Mégliche Verbesserungen kénnten beispielsweise iiber das Vergrofern und
Beschriften der Ankerpunkte eines Knotens, oder das Markieren eines Drag-and-Drop Be-
reiches umgesetzt werden.

4.4 Diskussion der Ergebnisse

Das Konzept der UI, besonders im Hinblick auf das Kombinieren zweier Prozess-
knoten, baut mafgeblich darauf, dass der Nutzer selbststindig erkundet und aktiv
ausprobiert. Dieses gewiinschte Verhalten liefl sich insbesondere bei Testern beob-
achten, die sich zu Beginn des Tests in ihrer allgemeinen Sicherheit im Umgang mit
Software als sicher oder sehr sicher einschitzten. Um Barrieren in der Nutzung von
unerfahreneren Anwendern entgegenzuwirken, besteht die Moglichkeit, noch wei-
tere Wege zu implementieren, die das Individualisieren der Prozesskette erlauben.
Aufterdem konnten Hinweise zum Verbinden der Knoten in den Ankerpunkten un-
tergebracht werden. Um zu vermeiden, dass Nutzer die korrekte Stelle zum Ablegen
der Videoquelle nicht finden, konnte das Zielgebiet bereits im Initialzustand mar-
kiert sein und sich beim Uberfahren mit einem Video zusitzlich weif firben. Beide

Verbesserungsvarianten sind in Abbildung 23 visualisiert.

Eine Probandin hatte zuerst leichte Probleme die Metadaten im Settings-Container
zum Video zuzuordnen. Zur Verdeutlichung des Zusammenhangs der beiden Elemen-

te konnten die betroffenen Textfelder beim Einfiigen eines Videos kurz aufblinken.

Die Hilfte der Probanden klagte iiber Schwierigkeiten beim Verstehen der englischen
Sprachausgabe. Da die Sprache jedoch kein Problem bei der Bedienung darstellen
soll, ist es ratsam, auch andere Sprachen anzubieten. Um die Validitdt des Tests zu
wahren, musste den Teilnehmern an dieser Stelle geholfen werden.

Insgesamt lieferte der Usability-Test zufriedenstellende Ergebnisse. Die Anwendung
wurde als optisch ansprechend und insgesamt einfach bedienbar empfunden. Die fest-
gestellten Hiirden in der Bedienbarkeit der Ul sind im weiteren Entwicklungsprozess

einfach zu beheben.
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5 Zukiinftige Bedeutung graphbasierter und intui-

tiver Interfaces

Im Rahmen dieser Arbeit wurde untersucht, inwiefern sich ein graphbasiertes User-
Interface zur Anpassung einer Videogrammetriepipeline eignet. Dabei lag der Fokus

insbesondere auf der intuitiven Bedienbarkeit dieses Interfaces.

Um zu ergriinden, wie eine anwenderfreundliche Nutzeroberfliche gestaltet werden
kann, wurde zunéchst untersucht, wie Mensch und Computer miteinander kommu-
nizieren und welchem Modell die menschliche Informationsverarbeitung folgt. Im
Kontext der Intuition sind dabei besonders unterschwellig wahrgenommene Infor-

mationen genauer betrachtet worden.

Daraus folgte die Erstellung von VisualArchaeo3D, einem User-Interface fiir die 3D-
Rekonstruktionssoftware Archaeo3D. Aus einem Usability-Test ging hervor, dass die
in VisualArchaeo3D zur Anwendung kommenden Designprinzipien sowohl in der
Lage sind, die gewiinschten Assoziationen beim Anwender hervorzurufen, als auch
das intuitive Lernen zu ermdglichen. Der Usability-Test konnte die eingangs gestellte
Behauptung, dass der Mensch versucht, Mechanismen der zwischenmenschlichen
Kommunikation auf die Interaktion mit Computern zu extrapolieren, bestitigen.
Auch subtile Signale des User-Interfaces wurden von den Probanden wahrgenommen

und fiihrten zu erwiinschten Schlussfolgerungen.

Das intuitive Erkennen von Mechanismen der Ul stellte sich einerseits als effizi-
enteste Form der Bedienung der Anwendung heraus, andererseits jedoch als die am
wenigsten zuverléssigste. Grund dafiir sind die ungleichen Vorkenntnisse der Anwen-
der. Greift das Erkennen nicht, ist es wichtig, dass die Software noch weitere Wege
anbietet, ihre Funktionsweise zu vermitteln. Ausprobieren stellte sich dabei als ein
probates Mittel heraus, um die Nutzung eines Interfaces zu erlernen. Die Ul kann
den Nutzer durch subtile Hinweise, die ihm die Funktionsweise der verschiedenen

Elemente verstindlich machen, dazu ermutigen.

Prinzipiell stellte sich die Visualisierung der 3D-Rekonstruktionspipeline {iber einen
Graphen als geeignet, wenn auch in ihrer Handhabung anspruchsvoll heraus. Damit
sie auch bei technisch unversierten Nutzern verlisslich funktioniert, ist es ratsam,
noch weitere Sicherheitsmechanismen zu implementieren, die eine erfolgreiche Be-

dienung garantieren.

Damit Software auch in Zukunft seine Zielgruppen zufriedenstellen und noch erwei-
tern kann, ist es notwendig den Anwender und seine Bediirfnisse konsequent in den

Fokus der Gestaltung zu riicken. Die Bedeutung graphbasierter Interfaces kénnte
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dabei, angesichts der bereits erfolgreich implementierten Besipiele, noch weiter stei-
gen. Graphen, insbesondere in der Spezialform eines Flussdiagrammes, bieten schon
durch ihre Benennung eine unmittelbare Verbindung zur Natur und ermoglichen da-
durch nahezu jedem Menschen die potenzielle Assoziation einer Relation oder einer
Abfolge. Sie sind sehr vielseitig einsetzbar und durch ihre Ndhe zur Informatik gut

abstrahierbar und somit leicht in Programmcode umzusetzen.
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Usability-Test

VisualArchaeo3D
7 / 1~ f : 74
Alter, Beruf: o0 | Wilyd! "
yhite il
Geschlecht: Al
Testperson (Kdrzel): ﬁeif'ﬂ»’[/’/{'f{};{

A
7 02 ¥
Datum, Uhrzeit: il 05 tZ

Einfiihrung (Jens Jacobsen | www.benutzerfreun.de)

,Diese Sitzung dauert etwa 30 Minuten. Dabei werde ich Sie bitten, ein paar Aufgaben zu
bearbeiten. Danach stelle ich Ihnen einige Fragen, um lhre Meinung zu erfahren, und um
zu verstehen, wie Sie vorgegangen sind.”

Wir testen die Anwendung und wie gut diese ist. Sie kénnen gar nichts falsch machen
— wenn Sie auf ein Problem stoBen, ist das fir uns sehr interessant, und wir kénnen die
Anwendung dann verbessern.”

,Sie kénnen jederzeit unbesorgt Ihre Meinung duBern. Meine Aufgabe ist es, Feedback
aufzunehmen und weiterzugeben. Positive und negative Anmerkungen von lhnen sind
fur uns gleich interessant.”

,Ganz wichtig: Uns interessiert sehr, was Sie denken, wahrend Sie mit der [Software]
arbeiten. Nur so kann ich verstehen, warum Sie tun, was Sie tun. Bevor Sie also klicken,
sagen Sie mir bitte jeweils zuerst, was Sie vorhaben. Und sagen Sie mir, was Sie
erwarten, dass passiert.”

,Zum Beispiel so: Wenn ich das Men( ansehe, dann wiirde ich auf ,Startseite” klicken.
Ich wiirde erwarten, dass ich dann zur Startseite komme.”

,Ich werde Sie nun bitten, ein paar Dinge mit der Anwendung zu tun. Machen Sie das
genau so, wie Sie das auch tun wiirden, wenn ich nicht dabei ware.

Sie kénnen mich jederzeit nach etwas fragen. Manchmal werde ich aber nicht
antworten, weil mich interessiert, ob die [Software] es ermdglicht, dass man manche
Dinge ohne Hilfe dort tun kann.

Haben Sie noch Fragen? Dann stellen Sie sie mir jetzt gern.”

Ausganssituation:

Sie haben ein Video erstellt und méchten aus diesem ein 3D- Modell generieren. Bei der
Recherche im Internet sind sie auf das Programm VisualArchaeo3D gesto3en, das damit
wirbt, Keyframes aus einem Video zu extrahieren.




Analyse des Probanden/ Selbsteinschatzung

sehr

weniger

iokier sicher Slahar unsicher
Wie sicher schétzen Sie sich selbst im ><
Umgang mit Software ein? ‘
Sind Sie bereits mit 3D-Rekonstruktion in Berlihrung gekommen? ja Ol nein £X
Welche technischen Geréte nutzen Sie beruflich und privat?
Gerét beruflich | privat
Desktop-PC
Laptop > X
Smartphone e d
Tablet
Andere:
Welche Software nutzen sie regelmallig beruflich und privat?
beruflich privat
N RjiHlOw Nl
Aufgaben (Use Cases)
sehr sehr
Wie einfach/schwer fanden Sie folgende einfach schwer
Aufgaben? . )

Flgen Sie das gewtinschte Video in
VisualArchaeo3D ein.

Geben Sie lhrem Projekt einen Namen.

soll.

Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden

Geben Sie dazu Start und Endzeitpunkt des
gewlinschten Videoausschnittes an.

Sie moéchten eine Frame-Extraction durchfthren.

Fihren Sie die Frame-Extraction aus.

Wie kdnnen einzelne Arbeitsschritte des

Zeigen Sie dies exemplarisch.

Programmes (z.B. Frame Extraction, Keyframe
Extraction usw.) miteinander kombiniert werden?

XXX X | x| X |




Visual Aesthetics of Websites Inventory, nach Moshagen und Thielsch, 2013

sat:"rz;gﬁ t stimme Stg’?é? e Sainal stimme stimme stimme
g i nicht zu richt i eher zu zu voll zu
Auf der Seite passt >(/
alles zusammen.
Das Layout ist X
angenehm vielseitig.
Die farbliche
Gesamtgestaltung )<
wirkt attraktiv.
Das Layout ist
professionell. ><

V(- - 73 = bFT

System Usability Scale nach Brooke, 1996

lehne stimme
vollig ab vollig zu

0 1 2 3 4

Ich denke, ich wiirde die Software
regelmallig nutzen. ><

Die Software erscheint mir unnétig :
kompliziert. X

Ich finde die Software ist einfach zu
benutzen. ><

Ich denke, ich bréuchte technische 4
Unterstiitzung um die Software nutzen X
zu kénnen.

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen der Software gut integriert
sind.

X

Die Software erscheint mir zu "
uneinheitlich. ><

Ich glaube, dass die meisten Leute die
Benutzung der Software schnell erlernen >(
konnen. \

Die Software erscheint mir sehr ><
umsténdlich zu benutzen.

Ich fiihle mich bei der Benutzung der
Software sehr sicher. \

Ich musste einiges lernen, um mit der ~><
Software zurecht zu kommen.




Feedback des Probanden

Haben Sie noch allgemeine Anmerkungen zu diesem Test?

Wie wiirden Sie das Ihnen vorliegende Programm verbessern?

~ Faglate iy 0@bar " ity

Vielen Dank fiir hre Teilnahme.



Usability-Test

VisualArchaeo3D

Alter, Beruf: \Z"L l C/fﬁ d’ W "/\‘J!\/%v W(:éw/{/ﬂ)u/ u/t
Geschlecht: "MZ-WL‘/\

Testperson (Kirzel): /{?’;LMLUL

Datum, Uhrzeit: /z‘? (% - /116 =

Einfihrung (Jens Jacobsen | www.benutzerfreun.de)

.Diese Sitzung dauert etwa 30 Minuten. Dabei werde ich Sie bitten, ein paar Aufgaben zu
bearbeiten. Danach stelle ich Ihnen einige Fragen, um lhre Meinung zu erfahren, und um
zu verstehen, wie Sie vorgegangen sind.”

.Wir testen die Anwendung und wie gut diese ist. Sie kénnen gar nichts falsch machen
— wenn Sie auf ein Problem stoB3en, ist das fiir uns sehr interessant, und wir kénnen die
Anwendung dann verbessern.”

»Sie kénnen jederzeit unbesorgt Ihre Meinung duBern. Meine Aufgabe ist es, Feedback
aufzunehmen und weiterzugeben. Positive und negative Anmerkungen von Ihnen sind
fur uns gleich interessant.”

»,Ganz wichtig: Uns interessiert sehr, was Sie denken, wihrend Sie mit der [Software]
arbeiten. Nur so kann ich verstehen, warum Sie tun, was Sie tun. Bevor Sie also klicken,
sagen Sie mir bitte jeweils zuerst, was Sie vorhaben. Und sagen Sie mir, was Sie
erwarten, dass passiert.”

,Zum Beispiel so: Wenn ich das Men( ansehe, dann wiirde ich auf ,Startseite” klicken.
Ich wiirde erwarten, dass ich dann zur Startseite komme."

.Ich werde Sie nun bitten, ein paar Dinge mit der Anwendung zu tun. Machen Sie das
genau so, wie Sie das auch tun wiirden, wenn ich nicht dabej waére.

Sie kbnnen mich jederzeit nach etwas fragen. Manchmal werde ich aber nicht
antworten, weil mich interessiert, ob die [Software] es erméglicht, dass man manche
Dinge ohne Hilfe dort tun kann.

Haben Sie noch Fragen? Dann stellen Sie sie mir jetzt gern.”

Ausganssituation:

Sie haben ein Video erstellt und méchten aus diesem ein 3D- Modell generieren. Bei der
Recherche im Internet sind sie auf das Programm VisualArchaeo3D gestofen, das damit
wirbt, Keyframes aus einem Video zu extrahieren.




Analyse des Probanden/ Selbsteinschéatzung

sehr

weniger

siohar sicher siahar unsicher
Wie sicher schatzen Sie sich selbst im ><
Umgang mit Software ein? ‘
Sind Sie bereits mit 3D-Rekonstruktion in Berihrung gekommen? ja O neinN

Welche technischen Geréte nutzen Sie beruflich und privat?

Gerét beruflich privat
Desktop-PC 4
Laptop X <
Smartphone X
Tablet “~
Andere:
Do
Welche Software nutzen sie regelmaBig beruflich und privat?
beruflich privat
-7 o lyas
’[”‘ ER Y parePoiat
\‘\J % a AL
Aufgaben (Use Cases)
sehr sehr
Wie einfach/schwer fanden Sie folgende einfach schwer
Aufgaben? : . . .

Fiigen Sie das gewunschte Video in
VisualArchaeo3D ein.

Geben Sie lhrem Projekt einen Namen.

soll.

Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden

X
X
X

Geben Sie dazu Start und Endzeitpunkt des
gewlinschten Videoausschnittes an.

Sie mochten eine Frame-Extraction durchfthren.

Flhren Sie die Frame-Extraction aus.

XX

Wie kénnen einzelne Arbeitsschritte des
Programmes (z.B. Frame Extraction, Keyframe

Zeigen Sie dies exemplarisch.

Extraction usw.) miteinander kombiniert werden?

X
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Visual Aesthetics of Websites Inventory, nach Moshagen und Thielsch, 2013
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alles zusammen.
Das Layout ist ><
angenehm vielseitig. '
Die farbliche
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wirkt attraktiv.
Das Layout ist
professionell. X
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System Usability Scale nach Brooke, 1996

lehne stimme
vollig ab vollig zu
0 1 2 3 4

[ch denke, ich wiirde die Software ><
regelmallig nutzen.

Die Software erscheint mir unnétig )<
kompliziert.

Ich finde die Software ist einfach zu ><
benutzen.

Ich denke, ich brduchte technische ,
Unterstitzung um die Software nutzen )&
zu konnen.

Ich finde, dass die verschiedenen ,
Funktionen der Software gut integriert >(
sind. '

Die Software erscheint mir zu ><
uneinheitlich.

Ich glaube, dass die meisten Leute die ]
Benutzung der Software schnell erlernen ><
konnen.

Die Software erscheint mir sehr x
umsténdlich zu benutzen.

Ich fihle mich bei der Benutzung der ;
Software sehr sicher. ><

Ich musste einiges lernen, um mit der /
Software zurecht zu kommen. X
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Feedback des Probanden

Haben Sie noch allgemeine Anmerkungen zu diesem Test?

Wie wirden Sie das Ihnen vorliegende Programm verbessern?

’ %1\,\&%/({;‘&‘,%\/\/‘{9]( wlly

Vielen Dank fir lhre Teilnahme.



Usability-Test

VisualArchaeo3D

Alter, Beruf: éof @U%f
Geschlecht: i/ V{SLM{/] MZL?'
Testperson (Krzel): ijaW

Datum, Uhrzeit: Z? (&. /7 //’ 4 4

7

Einfiihrung (Jens Jacobsen | www.benutzerfreun.de)

,Diese Sitzung dauert etwa 30 Minuten. Dabei werde ich Sie bitten, ein paar Aufgaben zu
bearbeiten. Danach stelle ich Ihnen einige Fragen, um lhre Meinung zu erfahren, und um
zu verstehen, wie Sie vorgegangen sind.”

,Wir testen die Anwendung und wie gut diese ist. Sie kénnen gar nichts falsch machen
— wenn Sie auf ein Problem stol3en, ist das fur uns sehr interessant, und wir kénnen die
Anwendung dann verbessern.”

,Sie konnen jederzeit unbesorgt Ihre Meinung aullern. Meine Aufgabe ist es, Feedback
aufzunehmen und weiterzugeben. Positive und negative Anmerkungen von lhnen sind
fur uns gleich interessant.”

,Ganz wichtig: Uns interessiert sehr, was Sie denken, wahrend Sie mit der [Software]
arbeiten. Nur so kann ich verstehen, warum Sie tun, was Sie tun. Bevor Sie also klicken,
sagen Sie mir bitte jeweils zuerst, was Sie vorhaben. Und sagen Sie mir, was Sie
erwarten, dass passiert.”

,Zum Beispiel so: Wenn ich das Menu ansehe, dann wiirde ich auf ,Startseite” klicken.
Ich wiirde erwarten, dass ich dann zur Startseite komme.”

,Ich werde Sie nun bitten, ein paar Dinge mit der Anwendung zu tun. Machen Sie das
genau so, wie Sie das auch tun wirden, wenn ich nicht dabej ware.

Sie kbnnen mich jederzeit nach etwas fragen. Manchmal werde ich aber nicht
antworten, weil mich interessiert, ob die [Software] es erméglicht, dass man manche
Dinge ohne Hilfe dort tun kann.

Haben Sie noch Fragen? Dann stellen Sie sie mir jetzt gern.”

Ausganssituation:

Sie haben ein Video erstellt und mdchten aus diesem ein 3D- Modell generieren. Bei der
Recherche im Internet sind sie auf das Programm VisualArchaeo3D gestollen, das damit
wirbt, Keyframes aus einem Video zu extrahieren.




Analyse des Probanden/ Selbsteinschéatzung

sehr ; weniger .
shihar sicher e unsicher

Wie sicher schatzen Sie sich selbst im X

Umgang mit Software ein?
Sind Sie bereits mit 3D-Rekonstruktion in Berlihrung gekommen? jall nein T
Welche technischen Geréte nutzen Sie beruflich und privat?

Gerét beruflich privat

Desktop-PC ¥

Laptop X

Smartphone X

Tablet X

Andere: - e

T Wé@i[m% X
Welche Software nutzen sie regelméaf3ig beruflich und privat?
beruflich privat
U Qlice Moufrie
| L)
Aufgaben (Use Cases)
sehr sehr
Wie einfach/schwer fanden Sie folgende einfach schwer
Aufgaben? . . - .

Flgen Sie das gewdinschte Video in
VisualArchaeo3D ein.

Geben Sie Ihrem Projekt einen Namen.

soll.

Geben Sie dazu Start und Endzeitpunkt des
gewdunschten Videoausschnittes an.

Sie mochten eine Frame-Extraction durchfiihren.

Flhren Sie die Frame-Extraction aus.

Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden ><’

Wie konnen einzelne Arbeitsschritte des

Programmes (z.B. Frame Extraction, Keyframe
Extraction usw.) miteinander kombiniert werden?
Zeigen Sie dies exemplarisch.
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Visual Aesthetics of Websites Inventory, nach Moshagen und Thielsch, 2013
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Das Layout ist X |
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Das Layout ist ;
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Vishul — o &y = bAY
System Usability Scale nach Brooke, 1996

lehne stimme
vollig ab vollig zu
0 1 2 3 4
Ich denke, ich wiirde die Software
regelmalig nutzen. X
Die Software erscheint mir unnétig A
kompliziert. )<

Ich finde die Software ist einfach zu
benutzen. X

Ich denke, ich brduchte technische .
Unterstitzung um die Software nutzen X
zu kénnen.

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen der Software gut integriert X
sind.

Die Software erscheint mir zu .
uneinheitlich. ><

Ich glaube, dass die meisten Leute die
Benutzung der Software schnell erlernen >(
konnen.

Die Software erscheint mir sehr X
umstéandlich zu benutzen.

Ich flihle mich bei der Benutzung der ><
Software sehr sicher.

Ich musste einiges lernen, um mit der X
Software zurecht zu kommen.
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Feedback des Probanden

Haben Sie noch allgemeine Anmerkungen zu diesem Test?

Wie wtrden Sie das Ihnen vorliegende Programm verbessern?

— “hurfaaul " GO M

Vielen Dank fir Ihre Teilnahme.



Usability-Test

VisualArchaeo3D

Alter, Beruf: Z?! Dﬁ‘?f' J/7 (/’
Geschlecht: H»é/f[/"zﬂ/(/ L
Testperson (Kirzel): ftf/ W

Datum, Uhrzeit: - O“Z[ - -

Einflihrung (Jens Jacobsen | www.benutzerfreun.de)

,Diese Sitzung dauert etwa 30 Minuten. Dabei werde ich Sie bitten, ein paar Aufgaben zu
bearbeiten. Danach stelle ich Ihnen einige Fragen, um lhre Meinung zu erfahren, und um
zu verstehen, wie Sie vorgegangen sind.”

,Wir testen die Anwendung und wie gut diese ist. Sie kbnnen gar nichts falsch machen
— wenn Sie auf ein Problem stol3en, ist das fur uns sehr interessant, und wir kénnen die
Anwendung dann verbessern.”

,Sie konnen jederzeit unbesorgt Ihre Meinung dullern. Meine Aufgabe ist es, Feedback
aufzunehmen und weiterzugeben. Positive und negative Anmerkungen von lhnen sind
fur uns gleich interessant.”

,Ganz wichtig: Uns interessiert sehr, was Sie denken, wahrend Sie mit der [Software]
arbeiten. Nur so kann ich verstehen, warum Sie tun, was Sie tun. Bevor Sie also klicken,
sagen Sie mir bitte jeweils zuerst, was Sie vorhaben. Und sagen Sie mir, was Sie
erwarten, dass passiert.”

,Zum Beispiel so: Wenn ich das Meni ansehe, dann wiirde ich auf ,Startseite” klicken.
Ich wiirde erwarten, dass ich dann zur Startseite komme. "

,Ich werde Sie nun bitten, ein paar Dinge mit der Anwendung zu tun. Machen Sie das
genau so, wie Sie das auch tun wurden, wenn ich nicht dabei ware.

Sie kénnen mich jederzeit nach etwas fragen. Manchmal werde ich aber nicht
antworten, weil mich interessiert, ob die [Software] es ermdglicht, dass man manche
Dinge ohne Hilfe dort tun kann.

Haben Sie noch Fragen? Dann stellen Sie sie mir jetzt gern.”

Ausganssituation:

Sie haben ein Video erstellt und méchten aus diesem ein 3D- Modell generieren. Bei der
Recherche im Internet sind sie auf das Programm VisualArchaeo3D gestol3en, das damit
wirbt, Keyframes aus einem Video zu extrahieren.




Analyse des Probanden/ Selbsteinschéatzung

sehr - weniger .
il sicher Holer unsicher
Wie sicher schatzen Sie sich selbst im ><
Umgang mit Software ein?
Sind Sie bereits mit 3D-Rekonstruktion in Berlihrung gekommen? ja O nein IX
Welche technischen Geréte nutzen Sie beruflich und privat?
Geréat beruflich privat
Desktop-PC Pal X
Laptop X >
Smartphone = X
Tablet
Andere: T R
0 ~ Ayt
Welche Software nutzen sie regelmalig beruflich und privat?
beruflich privat
Sy Ms— ofhee
Aufgaben (Use Cases)
S - sehr - sehr
Wie einfach/schwer fanden Sie folgende einfach schwer
Aufgaben? 1 ; . S

Flgen Sie das gewtinschte Video in
VisualArchaeo3D ein.

X

Geben Sie lhrem Projekt einen Namen.

Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden
soll.

Sie mdchten eine Frame-Extraction durchfiihren.
Geben Sie dazu Start und Endzeitpunkt des
gewlnschten Videoausschnittes an.

X

Flhren Sie die Frame-Extraction aus.

Wie kénnen einzelne Arbeitsschritte des
Programmes (z.B. Frame Extraction, Keyframe
Extraction usw.) miteinander kombiniert werden?
Zeigen Sie dies exemplarisch.

=Y 198
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Visual Aesthetics of Websites Inventory, nach Moshagen und Thielsch, 2013

satirzggﬁ t stimme stg’r:g)e by stimme stimme stimme
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Auf der Seite passt :
alles zusammen. ><
Das Layout ist ~><
angenehm vielseitig. ;
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Das Layout ist .
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System Usability Scale nach Brooke, 1996

lehne stimme
vollig ab vollig zu

0 T 2 3 4

Ich denke, ich wiirde die Software X
regelmallig nutzen. :

Die Software erscheint mir unnétig ><
kompliziert.

Ich finde die Software ist einfach zu .
benutzen. ><

Ich denke, ich brauchte technische
Unterstiitzung um die Software nutzen X
zu kénnen.

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen der Software gut integriert X
sind.

Die Software erscheint mir zu X
uneinheitlich.

Ich glaube, dass die meisten Leute die )
Benutzung der Software schnell erlernen )(
konnen.

Die Software erscheint mir sehr ><
umstéandlich zu benutzen.

Ich fiihle mich bei der Benutzung der ><
Software sehr sicher.

Ich musste einiges lernen, um mit der X
Software zurecht zu kommen. ~




Feedback des Probanden

Haben Sie noch allgemeine Anmerkungen zu diesem Test?

Wie wirden Sie das Ihnen vorliegende Programm verbessern?

— Noduumn iyl (UrH

Vielen Dank fir Ihre Teilnahme.



Usability-Test

VisualArchaeo3D

v " oy
Alter, Beruf D’T! f;wvf /%v)

A o
Geschlecht: Wawa(ia
Testperson (Kiirzel): Rasiud

-7 F ('f

72 (2 41 9L
Datum, Uhrzeit: il I Vs A

Einfiihrung (Jens Jacobsen | www.benutzerfreun.de)

,Diese Sitzung dauert etwa 30 Minuten. Dabei werde ich Sie bitten, ein paar Aufgaben zu
bearbeiten. Danach stelle ich Ihnen einige Fragen, um lhre Meinung zu erfahren, und um
zu verstehen, wie Sie vorgegangen sind.”

,Wir testen die Anwendung und wie gut diese ist. Sie kénnen gar nichts falsch machen
— wenn Sie auf ein Problem stol3en, ist das fiir uns sehr interessant, und wir kénnen die
Anwendung dann verbessern.”

»Sie kénnen jederzeit unbesorgt lhre Meinung duBern. Meine Aufgabe ist es, Feedback
aufzunehmen und weiterzugeben. Positive und negative Anmerkungen von Ihnen sind
fur uns gleich interessant.”

,Ganz wichtig: Uns interessiert sehr, was Sie denken, wahrend Sie mit der [Software]
arbeiten. Nur so kann ich verstehen, warum Sie tun, was Sie tun. Bevor Sie also klicken,
sagen Sie mir bitte jeweils zuerst, was Sie vorhaben. Und sagen Sie mir, was Sie
erwarten, dass passiert.”

,Zum Beispiel so: Wenn ich das Meni ansehe, dann wiirde ich auf ,Startseite” klicken.
Ich wiirde erwarten, dass ich dann zur Startseite komme."

,Ich werde Sie nun bitten, ein paar Dinge mit der Anwendung zu tun. Machen Sie das
genau so, wie Sie das auch tun wirden, wenn ich nicht dabei ware.

Sie kénnen mich jederzeit nach etwas fragen. Manchmal werde ich aber nicht
antworten, weil mich interessiert, ob die [Software] es erméglicht, dass man manche
Dinge ohne Hilfe dort tun kann.

Haben Sie noch Fragen? Dann stellen Sie sie mir jetzt gern.”

Ausganssituation:

Sie haben ein Video erstellt und méchten aus diesem ein 3D- Modell generieren. Bei der
Recherche im Internet sind sie auf das Programm VisualArchaeo3D gestofen, das damit
wirbt, Keyframes aus einem Video zu extrahieren.




Analyse des Probanden/ Selbsteinschatzung
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Wie sicher schatzen Sie sich selbstim
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X

Laptop

Smartphone

Tablet

X
F
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Andere:

Welche Software nutzen sie regelmafllig beruflich und privat?

beruflich

privat

* W2 — Dopdwa

P (1 Vi }«
+ A Gudic Mix
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Aufgaben (Use Cases)

Wie einfach/schwer fanden Sie folgende
Aufgaben?

sehr
einfach

sehr
schwer

4

Flgen Sie das gewtinschte Video in
VisualArchaeo3D ein.

! @@M'ﬂwﬂﬂ f
Dok Dy

Geben Sie lhrem Projekt einen Namen.

» GUfTor e
ol 0

soll.

Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden

St (oug

Geben Sie dazu Start und Endzeitpunkt des
gewdlnschten Videoausschnittes an.

Sie méchten eine Frame-Extraction durchfiihren.

M
e 8

of - p
W Wiy

Flihren Sie die Frame-Extraction aus.

Wie kdnnen einzelne Arbeitsschritte des

Programmes (z.B. Frame Extraction, Keyframe
Extraction usw.) miteinander kombiniert werden?
Zeigen Sie dies exemplarisch.

XX XX | XX




Visual Aesthetics of Websites Inventory, nach Moshagen und Thielsch, 2013

stimme ; stimme ; ; .
. stimme stimme stimme stimme
gar ichit nicht zu .eher neutral eher zu zu voll zu
zu - nicht zu

Auf der Seite passt X
alles zusammen. :
Das Layout ist
angenehm vielseitig. >(
Die farbliche
Gesamtgestaltung X
wirkt attraktiv.
Das Layout ist
professionell. X

Vg -Sur - 22 4= b

System Usability Scale nach Brooke, 1996

lehne stimme
vollig ab vollig zu

0 1 2 3 4

Ich denke, ich wiirde die Software :
regelmallig nutzen. >(

Die Software erscheint mir unnétig ><
kompliziert.

Ich finde die Software ist einfach zu
benutzen. ><

Ich denke, ich brauchte technische

Unterstitzung um die Software nutzen ><
zu kénnen.

Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen der Software gut integriert ><
sind.

Die Software erscheint mir zu
uneinheitlich. ><

Ich glaube, dass die meisten Leute die .
Benutzung der Software schnell erlernen )<
konnen.

Die Software erscheint mir sehr -
umstandlich zu benutzen. X

Ich fiihle mich bei der Benutzung der
Software sehr sicher.

Ich musste einiges lernen, um mit der X
Software zurecht zu kommen.
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Feedback des Probanden

Haben Sie noch allgemeine Anmerkungen zu diesem Test?

"Coht Tty ‘

= Wit Gl 'mmmg)»fwzﬁam

Vielen Dank fir lhre Teilnahme.



Usability-Test

VisualArchaeo3D

Alter, Beruf: 62 i PJC(C(/M %f"(/l
Geschlecht: %’&k’ Ll( ,-?Ul
Testperson (Kirzel): KS&’Z@?}".‘:

Datum, Uhrzeit: z‘?’ (<, s 4£lﬁi

Einfiihrung (Jens Jacobsen | www.benutzerfreun.de)

.Diese Sitzung dauert etwa 30 Minuten. Dabei werde ich Sie bitten, ein paar Aufgaben zu
bearbeiten. Danach stelle ich Ihnen einige Fragen, um lhre Meinung zu erfahren, und um
zu verstehen, wie Sie vorgegangen sind.”

.Wir testen die Anwendung und wie gut diese ist. Sie kénnen gar nichts falsch machen
— wenn Sie auf ein Problem sto8en, ist das fir uns sehr interessant, und wir kénnen die
Anwendung dann verbessern.”

.Sie kénnen jederzeit unbesorgt lhre Meinung duBern. Meine Aufgabe ist es, Feedback
aufzunehmen und weiterzugeben. Positive und negative Anmerkungen von lhnen sind
fur uns gleich interessant.”

,Ganz wichtig: Uns interessiert sehr, was Sie denken, wéhrend Sie mit der [Software]
arbeiten. Nur so kann ich verstehen, warum Sie tun, was Sie tun. Bevor Sie also klicken,
sagen Sie mir bitte jeweils zuerst, was Sie vorhaben. Und sagen Sie mir, was Sie
erwarten, dass passiert.”

,Zum Beispiel so: Wenn ich das Men( ansehe, dann wiirde ich auf ,Startseite” klicken.
Ich wiirde erwarten, dass ich dann zur Startseite komme."”

,Ich werde Sie nun bitten, ein paar Dinge mit der Anwendung zu tun. Machen Sie das
genau so, wie Sie das auch tun wirden, wenn ich nicht dabej ware.

Sie kénnen mich jederzeit nach etwas fragen. Manchmal werde ich aber nicht
antworten, weil mich interessiert, ob die [Software] es erméglicht, dass man manche
Dinge ohne Hilfe dort tun kann.

Haben Sie noch Fragen? Dann stellen Sie sie mir jetzt gern.”

Ausganssituation:

Sie haben ein Video erstellt und mdéchten aus diesem ein 3D- Modell generieren. Bei der
Recherche im Internet sind sie auf das Programm VisualArchaeo3D gestoen, das damit
wirbt, Keyframes aus einem Video zu extrahieren.




Analyse des Probanden/ Selbsteinschatzung

Geben Sie Ihrem Projekt einen Namen.

Geben Sie an, wo das Projekt gespeichert werden
soll.

Sie méchten eine Frame-Extraction durchfiihren.
Geben Sie dazu Start und Endzeitpunkt des
gewdnschten Videoausschnittes an.

Fuhren Sie die Frame-Extraction aus.

sehr : weniger ;
alobiar sicher sleher unsicher

Wie sicher schatzen Sie sich selbst im ><

Umgang mit Software ein?
Sind Sie bereits mit 3D-Rekonstruktion in Berlihrung gekommen? jall nein Xf
Welche technischen Geréte nutzen Sie beruflich und privat?

Gerét beruflich privat
Desktop-PC X X
Laptop X X
Smartphone X X
Tablet

Andere:
Welche Software nutzen sie regelmaflig beruflich und privat?

beruflich privat
vﬂ" e
Qlabiing ~ ézf,umg
b il ot BE o wlon /bt
Aufgaben (Use Cases)
sehr sehr
Wie einfach/schwer fanden Sie folgende einfach schwer
Aufgaben?
1 2 3 4
Flgen Sie das gewtlinschte Video in
VisualArchaeo3D ein.
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Wie kénnen einzelne Arbeitsschritte des
Programmes (z.B. Frame Extraction, Keyframe
Extraction usw.) miteinander kombiniert werden?
Zeigen Sie dies exemplarisch.
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Visual Aesthetics of Websites Inventory, nach Moshagen und Thielsch, 2013

stimme : stimme
gar nicht zfg:tnz' 3 eher neutral
zu nicht zu

Auf der Seite passt ><
alles zusammen.

stimme stimme stimme
eher zu zu voll zu

Das Layout ist ><
angenehm vielseitig.

Die farbliche Py
Gesamtgestaltung ><
wirkt attraktiv.

Das Layout ist
professionell. ><
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System Usability Scale nach Brooke, 1996

lehne stimme
véllig ab vollig zu
0 1 2 3 4

Ich denke, ich wiirde die Software {
regelmalig nutzen. v

Die Software erscheint mir unnétig r
kompliziert. X w

Ich finde die Software ist einfach zu >(
benutzen. ¥

Ich denke, ich brduchte technische
Unterstitzung um die Software nutzen Y
zu kénnen. s
Ich finde, dass die verschiedenen
Funktionen der Software gut integriert }(
sind. Y

Die Software erscheint mir zu >(
uneinheitlich. Y

Ich glaube, dass die meisten Leute die
Benutzung der Software schnell erlernen )<
konnen. Y

Die Software erscheint mir sehr
umsténdlich zu benutzen. K v

Ich fihle mich bei der Benutzung der

Software sehr sicher. X \

Software zurecht zu kommen.

Ich musste einiges lernen, um mit der ><
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Feedback des Probanden

Haben Sie noch allgemeine Anmerkungen zu diesem Test?

< ZHind. W/@Mw@o 4ty Im(é{évmﬁ}cl/i

o Wit pwlbodmillo . o B0 )l Al
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Wie wirden Sie das lhnen vorliegende Programm verbessern?

Y,

Vielen Dank fur lhre Teilnahme.
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