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Professional-UX

Benutzerfreundlichkeit einfach optimiert

Prof. Dr. rer. oec. Andrea Mtdiller, Dr. Achim Hornecker

Professional-UX als selbstlernende Systemlosung ermadglicht die Bedienung interaktiver Oberfla-
chen zu analysieren und zu optimieren. Mit Professional-UX konnen Hersteller von Produkten mit
Bedienschnittstellen zum Nutzer, wie z. B. Displays medizinischer Gerate, Bedienpanels von Pro-
duktionsmaschinen oder Steuerungssysteme der Materialwirtschaft, professionelle UX-Testings
durchfihren. Folgenschwere Fehlbedienungen z. B. im Medizingeratebereich konnen durch nutzer-
optimierte Schnittstellen verhindert werden. Professional-UX soll zur Zertifizierung von Geraten
dienen, fur die bislang kein standardisiertes Testverfahren existiert. Auch auf Internetangebote wie
Online-Shops und Homepages kann die Professional-UX-Systemldésung angewendet werden.

Professional-UX is an integrated hardware and software system for the evaluation of interactive,
screen-based applications. Developers of user interfaces can use Professional-UX to test their user
menus, use the feedback of the test persons to optimize the interaction and eliminate possible irrita-
tions to avoid operating errors before release. Certification standards can be met with Professional-
UX. The system can also be used for testing online shops and websites of all kinds.

November 2017 bis Ende Dezember 2019
wurde an der Hochschule Offenburg zusam-
men mit dem Unternehmen Dr. Hornecker Soft-
wareentwicklung, Freiburg, ein System aufge-
setzt, das es ermadglicht, Benutzeroberflachen
von Medizintechnikgeraten auf Fehler bei der
Interaktion zwischen Bediener und System zu
testen. Die Ergebnisse der einzelnen Tests, die
in der normalen Arbeitsumgebung z. B. eines
Krankenhauses oder einer Arztpraxis stattfin-
den kdnnen, dienen dazu, diese Fehler zu elimi-
nieren und so die Bedienung der Gerate siche-
rer zu gestalten.

Im Rahmen des Projekts Professional-UX
wurden sowohl Hard- als auch Softwarekom-
ponenten zur Durchfihrung von User Experi-
ence (UX) Testings prototypisch entwickelt. Im
Bereich der Hardware wurde ein Konzept aus
Eye-Tracking-System und Minicomputer entwi-
ckelt, das inVerbindung mit einem Monitor oder
auch mobil installiert, z. B. auf einem Stativ, be-
trieben werden kann. Im Bereich der Software
wurden Verfahren maschinellen Lernens entwi-
ckelt, die geeignet sind, aus Mimik und Stimme
Emotionen der User wahrend der Bedienung
des Gerats zu extrahieren und als Hinweise zur
Systemoptimierung auszuwerten. Die Verfah-
ren wurden in eine prototypische Analysesoft-
ware integriert.

Hardware zur simultanen Erfassung
von Eye-Tracking, Mimik, Stimme

Masterstudierende des Studiengangs Dia-
logmarketing und E-Commerce an der Hoch-
schule konstruierten und druckten in dem
hochschuleigenen Rapid Prototyping Labor
am Bildungscampus Gengenbach ein prototy-
pisches 3D-Gehause. In diesem befindet sich
ein Eye-Tracker und ein Minicomputer, an die
eine externe Kamera und ein externes Mikrofon
oder ein Kombigerat aus beidem per USB an-
geschlossen werden konnen. Ein wesentliches
Merkmal der Hardware ist die leichte und uni-
verselle Befestigung an Monitoren oder medi-
zintechnischen Geraten.
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Abb. 1:
Professional-UX:
Erster Hard- und
Software-Prototyp
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Software zur Extraktion zentraler
Parameter aus dem Eye-Tracking

Das Eye-Tracking diente im Rahmen des Pro-
jekts zu zwei unterschiedlichen Zwecken: Einer-
seits wird durch die Blickverfolgung der Bezug
zwischen Benutzer und Oberflache hergestellt,
andererseits sind die Messwerte des Eye-Tra-
ckers auch eine Grundlage zur Extraktion von
Parametern zur Bestimmung der User Experi-
ence.

Im ersten Schritt wurden aus den Eye-Tra-
cking-Daten die Zeitbereiche von Fixationen
(ruhender Blick) und Saccaden (schnellen Au-
genbewegungen) ermittelt. Die Dauer von Fixa-
tionen und die Lange von Saccaden bilden hier
bereits erste Hinweise auf die Benutzbarkeit der
Oberflache und werden so auch bereits in Stan-
dardsoftwares der Eye-Tracking-Analyse ausge-
wertet.

Im zweiten Schritt wurden spezielle Mal3e
entwickelt, die sich mit dem Grad der Verwir-
rung bei der Benutzung einer Oberflache in
Verbindung bringen lassen. Hierzu wurden aus
den berechneten Fixationen Cluster gebildet
und der Blickverlauf als gerichteter Graph auf
die Menge der Fixationscluster abgebildet. So
konnten neue Mal3e wie die Ruckkehrhaufig-
keit des Blicks oder die Anzahl der Blickwech-
sel zwischen Clustern als Mal3 der Verwirrung
mit Methoden der diskreten Algebra berechnet
werden.

Software zur Extraktion zentraler
Parameter aus der Mimik

Die Anzahl der notwendigen Messpunkte
fur die Mimik konnte im Projektverlauf reduziert
und so eine modifizierte FACS-Version (Facial-
Action-Coding-System) entwickelt werden, die
zu einem schlanken Analysesystem flir die Mi-
mik fihrten. Moglich wurde dies durch die Re-
duktion der emotionalen Parameter auf wenige,
die speziell im Bereich UX relevant sind.

Da man bei UX-Testings im Wesentlichen auf
negative Emotionen wie Arger oder Verwirrung
abzielt, da diese auf Schwierigkeiten in der Be-
dienung bis hin zum Abbruch derTatigkeit oder
Fehlbedienung fuhren kdnnen, war es moglich,
sich auf diese Parameter zu konzentrieren. So
konnten die Verfahren maschinellen Lernens
gezielt trainiert werden.

Und so konnten auch aus Testdaten, die im
Rahmen von umfangreichen Labormessungen
an der Hochschule entstanden, eigene Verfah-
ren maschinellen Lernens entwickelt werden,
die gezielt die UX-relevanten Parameter klassi-
fizieren.
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Software zur Extraktion zentraler
Parameter aus der Stimme

Analog zur Mimik wurden auch fur die Ext-
raktion UX-relevanter Parameter aus dem Klang
der Stimme relevante Merkmale definiert und
aus dem Audiosignal extrahiert. Auf die extra-
hierten Merkmalsvektoren wurden erfolgreich
Methoden maschinellen Lernens trainiert.

Das Funktionieren der erarbeiteten Verfah-
ren konnte im Rahmen eines Proof-of-Concepts
fur den Prototyp anhand der hochschuleigenen
Daten bestatigt werden. Allerdings erwiesen
sich hier die zur Verfligung stehenden Daten als
noch zu gering fur ein marktreifes Produkt. Ein
weiteres Training mit frei verfligbaren Daten zu
Emotion und Stimme hat sich als kontraproduk-
tiv erwiesen, da diese Daten in der Regel von
Schauspielern stammen und zu didaktischen
Zwecken, nicht aber zum Training von Metho-
den Kiinstlicher Intelligenz aufgenommen wur-
den. Aus diesem Grund wurden in diesen Daten
stimmliche Merkmale in der Regel stark lber
betont, was zu einem falsch trainierten Modell
fihren wirde.

Bis zur finalen Markteinfihrung der Me-
thoden zur Erkennung von Emotionen in der
Stimme sind daher noch die Erfassung weiterer
Trainingsdaten erforderlich, um die Methoden
robust genug fur den Einsatz unter verschiede-
nen Bedingungen zu machen.

Softwareoberflache
zur Analyse der Messungen

Zur Entwicklung der Analysemethoden so-
wie zu verschiedenen Prasentationen wurde
eine prototypische Analyseoberflache geschaf-
fen. Hier wurden einzelne der zentralen Parame-
ter als Kurvenverlauf tiber die Zeit visualisiert.

Diese Moglichkeit der Visualisierung fand
ein hohes Interesse bei den Teilnehmern der
Feldtests und flhrte zu einem hinreichenden
Feedback fir die Finalisierung des Prototyps.

Eingesetzte Methoden
des maschinellen Lernens

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden
Ansatze des Geometric Deep Learnings unter
sucht und implementiert. Hier hatte sich frih he-
rausgestellt, dass diese Methoden zwar deutlich
rechenintensiver als herkdmmliche Methoden
maschinellen Lernens sind, jedoch keine signi-
fikant besseren Resultate lieferten.
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Aus diesem Grund wurden die Ansatze der
geometrischen Vorverarbeitung (Modellierung
von Mannigfaltigkeiten) von der Verarbeitung
mit Deep Learning getrennt und mit klassischen
Methoden des maschinellen Lernens neu kom-
biniert. Durch die Kombination ergaben sich an
die Ziele des Projekts gut angepasste Verfahren,
die im Vergleich zu Deep-Learning-Methoden
eine deutlich bessere Performance aufwiesen.

Ergebnisse der Feldtests mit dem in-
novativen Endgerat Professional-UX

Die Feldtests wurden am Peter Osypka In-
stitut der Hochschule Offenburg durchgeflihrt.
Dieses Institut ist spezialisiert auf Kardiologie.
AlsTestpersonen dienten sechs Studierende im
fortgeschrittenen Medizintechnikstudium, die
das Labor Herzschrittmacherprogrammierung
abgeschlossen haben und erfahren mit ent-
sprechenden Geraten waren. Die Tests fanden
mit dem Herzschrittmacherprogrammiergerat
Medtronic Viatron 2090 statt.

Die Funktionen der zentralen Elemente des
innovativen Eye-Tracking-Gerats wurden er-
kannt und z. B. das Gewinde flir das Anbringen
an einem Stativ selbststandig gefunden. Das
Anbringen und Abnehmen des Professional-
UX-Systems funktionierte problemlos. Der Auf-
wand fir Aufbau, Nutzung und Abbau wurde
als gering eingeschatzt.

Wissenschaftliche Vortrage und
Publikationen

Die Zwischenergebnisse des Projekts wur
den von den Teammitgliedern der Hochschule
Offenburg, Prof. Dr. Andrea Miiller und Dokto-
randin Christina Miclau, M.A. auf der HCI Inter-
national 2019 in Orlando, Florida, prasentiert.
Hieraus ist auch eine gemeinsame Veroffentli-
chung mit demTitel ,, Avoiding Mistakes in Me-
dical High-Tech Treatments and E-Commerce
Applications — a Salutary UX-Research Innova-
tion” hervorgegangen.

Weiterhin wurden die Zwischenergebnisse
auf dem 14. wissenschaftlichen interdisziplina-
ren Kongress fur Dialogmarketing im September
2019 an der Hochschule Pforzheim von Christina
Miclau prasentiert und ein gemeinsamer Beitrag
mit dem Titel , Nutzerprobleme beim E-Com-
merce sehen und horen — wie Kl die Analyse der
User Experience unterstutzt” in ,Dialogmarke-
ting Perspektiven 2019/2020 — Tagungsband 14.
wissenschaftlicher interdisziplinarer Kongress
fur Dialogmarketing” veroffentlicht.
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Abb. 2:

Das Professional-UX-
Projektteam auf dem
Mittelstandskongress
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2018 und 2019 prasentierten die Projekt-
partner auf dem Mittelstandskongress und auf
dem Einzelhandelssymposium der IHK 2019 in
Freiburg und der Industriemesse i+e 2019 die
Zwischenergebnisse des gemeinsamen For
schungsprojekts.

Die Zusammenarbeit der Projektpartner hat
sich als sehr fruchtbar erwiesen. Die Kombina-
tion aus akademischem Know-how und mittel-
standischer Praxiserfahrung lieferte ideale Vor
aussetzungen und gute Synergieeffekte. In den
monatlich stattfindenden personlichen Projekt-
besprechungen konnten die jeweils erreichten
Zwischenergebnisse abgestimmt und weitere
Projektschritte geplant werden. Die raumliche und
fachliche Nahe der Projektpartner hat dabei we-
sentlich zur guten Kommunikation beigetragen.

Zur kunftigen Vermarktung des Produkts
wurde die BiSigma GmbH als 100%ige Tochter
von Dr. Hornecker Softwareentwicklung ge-
grundet. Alleiniger Inhaber und Geschéftsfuhrer
ist Dr. Achim Hornecker. Sowohl das Verfahren
als Ganzes als auch einzelne Komponenten
(Software, Eye-Tracker) sollen Uber diese Ge-
sellschaft vertrieben werden.

Das Projektergebnis ist eine innovative tech-
nologische Herangehensweise an das Thema
User Experience-Forschungund somiteinAllein-
stellungsmerkmal. Hierdurch kénnen sowohl
neue Produkte angeboten werden als auch be-
stehende Produkte beispielsweise im Bereich
der Mimik-Erkennung verbessert werden. Fur

2020 ist geplant, das Produkt sowie Teile davon
primar im Bereich der deutschsprachigen Regi-
onen Europas Uber die BiSigma GmbH einzu-
flhren.

Aufgrund der sehr guten Kooperationser
fahrungen im ZIM-Projekt Professional-UX pla-
nen die Projektpartner eine weitere Zusammen-
arbeit im gerade zur Bewilligung eingereichten
ZIM-Projekt EmoCare. Es baut auf die erreichten
Ergebnisse von Professional-UX auf und tber-
tragt die Fahigkeiten des Systems auf neue An-
wendungsfelder der Robotik im Pflegebereich.
Bei diesem Projekt wird das fakultatsubergrei-
fende Institut der Hochschule Offenburg Affec-
tive & Cognitive Institute (ACI) die Forschung
mal3geblich pragen.

Weiterfihrende Informationen zum Projekt
Professional-UX und zum Affective & Cognitive
Institute konnen auf der Webseite www.professi-
onal-ux.de bzw. www.affective-lab.org gefunden
werden.
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