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Die Verwendung von Eye Tracking zur Erh6hung der Qualitat
von Informationsvisualisierungen

Using eye tracking to enhance information visualization
quality

1 a Heimo Losbichler und Lisa Falschlunger, Steyr

Kurzfassung

Es gibt viele verschiedene Mdoglichkeiten, Daten zu visualisieren, wéhrend es nur wenige Methoden gibt, die
Auswirkungen unterschiedlicher Visualisierungen auf den Entscheidungsprozess zu messen. Am weitesten ver-
breitet ist dabei die Messung von Effizienz und Effektivitat, allerdings lassen diese beiden Kennzahlen viel Er-
klarungsspielraum im Hinblick auf die bestmdgliche Gestaltung und den optimalen Einsatz von Visualisierungen
offen. Eine vielversprechende Methode, diesen Erklarungsspielraum deutlich zu verringern, stellt Eye Tracking
dar. Eye Tracking erméglicht es, Daten lGber Augenbewegungen wahrend dem Lesen bzw. dem Verarbeiten der
dargestellten Informationen zu sammeln und zeigt an, welche Informationen in welcher Reihenfolge als Input fir
Entscheidungsprozesse herangezogen werden. Die Technologie ermdglicht tiefe Einblicke sowie verbesserte
Analysemdglichkeiten und kann dabei nicht nur in einer Laborumgebung, sondern auch in situ eingesetzt werden.

Schliisselworter: Eye Tracking, Informationsvisualisierung, kognitive Belastung

Abstract

There exists a bundle of visualization options for decision-making purposes, however, there is a lack of evaluation
methods. Eye tracking is said to be a promising approach in this context, as it allows going beyond traditional
task time and task accuracy measures. Eye tracking supports the data collection on the scanning behavior of
the participant and therefore indicates which information is used as an input for decision-making processes.
Understanding differences in sequential strategies between various design alternatives and users with different
backgrounds is valuable for improving designs and at the same time helps in maximizing decision-making
outcome. Testing can take place in a laboratory, however, it can also be used in close to normal decision-making
situations (e.g. on the computer screen in the decision-makers office, or on the shop floor of a production site).

Keywords: eye tracking, information visualization, cognitive load

1. Bedeutung von Informationsvisualisierung

Rasant wachsende Datenmengen (Big Data),
welche auf die fortschreitende Digitalisierung
zurlickzufiihren sind, bringen neue Herausforde-
rungen im Hinblick auf Datenqualitat, zeitnahe
und schnell verstandliche Informationsversorgung
sowie eine Reduktion der Information auf das We-
sentliche mit sich (Dilla et al. 2010; Falschlunger
et al. 2016). Vor diesem Hintergrund wird der Ver-
wendung von Informationsvisualisierung (InfoVis)
eine immer starker wachsende Aufmerksamkeit
zuteil. Gut aufbereitete Diagramme, Dashboards
oder Schaubilder sollen dabei wesentliche Zu-
sammenhange, Trends und AusreiBer lokalisierbar
machen und gleichzeitig die kognitive Belastung
reduzieren (van Wijk 2005).

Diese Vorteile haben dazu gefiihrt, dass eine
Vielzahl an Visualisierungsmdoglichkeiten  flr
allgemeine, aber auch spezifische Themenfelder
entwickelt wurde. Diese reichen von einfachen
Balkendiagrammen bis hin zu hoch komplexen
hierarchischen und interaktiven Visualisierungen,
wie beispielsweise Sankey Diagrammen (Beispiel
siehe Abbildung 1).

Empirische Ergebnisse fir einen optimalen
Einsatz der unterschiedlichen Optionen liefern
allerdings immer wieder divergierende Ergebnisse.
Dies kann auf einen Mangel an geeigneter Evalua-
tionsméglichkeiten zurtickgefuhrt werden, welche
Uber banale Effizienz und Effektivitdtsuntersu-
chungen hinausgehen (Isenberg et al. 2013; Chen,
Janicke 2010; Chen 2005). Der Einsatz von Eye
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Einfache Visualisierungsmaoglichkeit: Saulendiagramm
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Komplexe Visualisierungsform: Sankey Diagramm
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Abb. 1: Beispiel fiir einfache und komplexe Visualisierungsmaéglichkeiten

Tracking zur Reduktion dieser Unsicherheiten stellt
dabei eine vielversprechende Mdglichkeit dar und
der Nutzen konnte in zahlreichen Experimenten
und Unternehmenskooperationsprojekten der FH
OO0 Fakultat fir Management bereits bestétigt
werden.

2. Eye Tracking zur Messung der Qualitat von
Visualisierungen

Eye Tracking wird bereits in einer Vielzahl von an-
deren Forschungsbereichen, wie beispielsweise
Marketing, Psychologie oder Mensch-Computer-
Interaktion, eingesetzt, da es neue und tiefere

Einblicke in menschliche Handlungen ermdéglicht
(Wang et al. 2014; Siegle et al. 2008; Hossain,
Yeasin 2014). Im Besonderen kann, ohne den Teil-
nehmer in seinem Entscheidungsprozess stark zu
beeintréchtigen, herausgefunden werden, welche
Informationen flr Entscheidungs- und Denkpro-
zesse wesentlich sind. Damit kann die ,Black
Box“ der Wahrnehmung ein Stiick transparenter
gemacht und fir Interpretation und Optimierung
unterschiedlichster Produkte und Prozesse her-
angezogen werden (Zagermann et al. 2016; Lallé
et al. 2016).

Herkunftsland
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Abb. 2:Testszenario eines aufgabenorientierten Ansatzes

Im Zusammenhang mit Visualisierungen kann
aus den Blickaufzeichnungen und mithilfe zusatz-
licher Fragen zur Steuerung der Suchprozesse
ermittelt werden, welche Darstellungsmaéglichkei-
ten sich fir bestimmte Aufgabenstellungen eignen
bzw. welche sich als ungeeignet erweisen. In der
Informationsvisualisierung kdnnen damit Ruck-
schllsse aber vor allem auch Erklarungen fir die
gemessene Effektivitat und Effizienz geliefert wer-
den. Der Prozess der Informationsverarbeitung
beim Betrachten einer Visualisierung wird dabei
genauestens dokumentiert und kann zur Analyse
herangezogen werden. Zum besseren Verstandnis
wird der Einsatz dieses aufgabenorientierten An-
satzes anhand eines einfachen Beispiels erléutert:
Der Proband versucht, die richtige Antwort auf die
gestellte Frage in normaler Lesegeschwindigkeit
ohne Wettbewerbsgedanken oder unter Zeitdruck
zu geben. Die gestellten Fragen orientieren sich
dabei beispielsweise an konkreten Aufgaben des
Managements oder an vorgegebenen Informa-
tionsbedarfen eines Projektpartners (eine Frage

passend zur Visualisierung ist in Abbildung 2 dar-
gestellt).

In der konkreten Testsituation sitzt der Proband
vor einem Computer-Monitor, welcher mit einer
Infrarotkamera ausgestattet ist, oder er tragt eine
Brille mit Aufzeichnungsfunktion, um beispielswei-
se in einer Produktionsumgebung Informations-
monitore zu testen (diese beiden Hardwaremog-
lichkeiten sind in Abbildung 3 ersichtlich).

Bei der Analyse von Eye-Tracking-Daten sind
Fixationen, Sakkaden und Scanpaths von beson-
derem Interesse:

m Fixationen sind kurze Stopps, in denen das
Auge Informationen erfasst und das Gehirn
diese verarbeiten kann. L&ngere Fixierungen
und eine Erweiterung des Pupillendurchmes-
sers sind dabei mit hdheren visueller und/oder
kognitiver Komplexitat verbunden (Zagermann
et al. 2016; Goldberg, Helfman 2010; Wang et
al. 2014).

m Sakkaden sind schnelle Bewegungen von einer
Fixierung zu einer anderen. Wéhrend den Sak-
kaden ist man blind und es findet keine aktive
Informationsverarbeitung statt. Je schneller die
Bewegungen durchgefihrt werden, desto héher
ist der Stressfaktor und die kognitive Belastung
(Wang et al. 2014; Zagermann et al. 2016).

m Scanpaths stellen Fixierungen und Sakkaden in
einer zeitlichen Reihenfolge dar. Fir Analysen
wird angenommen, dass ein UbermaBig langer
Scanpath eine nicht sinnvolle Darstellung oder
ein schlechtes Layout anzeigt. AuBerdem kon-
nen Lesestrategien analysiert und ,Blinde Fle-
cken® in einem Bericht oder einer Berichtsseite
identifiziert werden. Mittels Scanpath-Analysen
werden die Blickverlaufe einer einzelnen Person

Abb. 3: Stationdres und mobiles Eye Tracking Equipment (SMI RED250mobile und SMI Eye Tracking Glasses Wire-

less © smivision.com)
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Abb. 4: Darstellung eines , schlechten” und eines ,guten” Scanpaths

dargestellt und damit wird auch die Qualitat der
Darstellungen sichtbar gemacht (Zagermann et
al. 2016; Goldberg, Helfman 2010).

In Abbildung 4 wird deutlich, dass bei der Visu-
alisierung durch zwei Tortendiagramme sehr viele
Fixationen und Sakkaden notwendig sind, um die
Frage beantworten zu kdnnen. Zuerst missen
die Kreissegmente der Ist- und Budgetzahlen
verglichen werden, um daraus das Farbsegment
mit der groBten Abweichung identifizieren zu
koénnen. AbschlieBend gilt es, in der Legende die
passende Farbschattierung zu erkennen und die
richtige Region abzulesen. Aus dem Scanpath
kann abgeleitet werden, dass sowohl im Vergleich
der Werte als auch bei der Farbgebung Opti-
mierungspotenzial herrscht (sehr viele schnelle
Blickbewegungen durch den Vergleich der Ist-
und Budgetsegmente). Neben der Lange und der
Dauer der Fixationen kann zuséatzlich ausgewertet
werden, ob die Berichtsempfanger die richtige
Antwort im Schaubild identifizieren kénnen bzw.
wie lange es dauert, bis die relevante Information
fur den Berichtsempfanger sichtbar wird. Damit
kénnen beispielsweise zufallig richtig gegebene
Antworten aufgezeigt und in der Berechnung der
Effektivitét berlicksichtigt werden.

3. Erarbeitete Kriterien fiir eine optimale
Visualisierung

Die Forschung der FH OO Fakultét fir Manage-

ment befasst sich im Konkreten mit vier aufeinan-

der abgestimmte Themenfelder, die in der Praxis

fur die richtige Gestaltung von Visualisierungen

wesentlich sind:

1. Auswahl des passenden Visualisierungstyps
(Vessey 1991; Falschlunger et al. 2016)

2.Bestmdgliche Gestaltung der jeweiligen Visu-
alisierung (G_WORD: Grundsatze wahrneh-
mungsoptimierten Reporting Designs) (Ware
2012; Tufte 1983)

3.Optimale Positionierung bzw. Anordnung der
Elemente in einem Dashboard (Yigitbasioglu,
Velcu 2012)

4. Standardisierte Umsetzung der Punkte 1-3 mit-
hilfe von Guidelines und/oder Templates

Fur die Erstellung einer effektiven und effizi-
enten Informationsvisualisierung sind sowohl der
Visualisierungstyp als auch das Design von gréB-
ter Bedeutung. Das Verstédndnis hinsichtlich der
Unterschiede in den notwendigen Lesestrategien
zwischen verschiedenen Alternativen ist wertvoll
fir den optimalen Einsatz von Visualisierungen
und damit verantwortlich fir die Maximierung
der Entscheidungsqualitédt (Grammel et al. 2010).
Dabei gilt es aufgaben-, daten- und personenspe-
zifische Charakteristika zu berlicksichtigen und
auf eine wiederkehrende bzw. gleichbleibende
Gestaltung von gleichen oder dhnlichen Inhalten
zu achten. Dies ist auf die Funktionsweise der
menschlichen Informationsverarbeitung zuriick-
zufihren.

Ergebnisse zu den vier Themenfeldern werden
laufend auf der gemeinsam gefilhrten Homepage
mit pmOne und KPMG unter www.top-reports.com
verdffentlicht.

4. Ausblick

Insbesondere im Hinblick auf die sténdig stei-
genden Datenmengen ist auf eine ausgewogene
Belastung der Benutzer zu achten. Im Zusammen-
hang mit Big Data wurden und werden sehr viele
neue Visualisierungsmoglichkeiten geschaffen,
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welche es zu Uberprifen gilt. Insbesondere auf
Information Overload ist zu achten, da eine Uber-
lastung nachweislich zu einer deutlichen Redukti-
on der Entscheidungsqualitdt sowie zu einer Re-
duktion des Wohlbefindens der einzelnen Nutzer
fihrt. Speziell im Zusammenhang mit neuartigen
und interaktiven Visualisierungsformen und in der
Gestaltung von Information Dashboards werden
im FFG geforderten Projekt ,,User Centered Inter-
active Visualization for Big Data“ laufend neue Er-
gebnisse erarbeitet und auf der Projekthomepage
unter www.usivis.org verdffentlicht.
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