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Abstract

Gehörlose haben große Schwierigkeiten Deutsch lernen. Zur Unterstützung kann
ihre Muttersprache, die Gebärdensprache, mit der GebärdenSchrift verschrift-
licht und dem Deutschen gegenüber gestellt werden. Um einzelne Gebärden in
GebärdenSchrift zu überführen und digital zu nutzen wird ein Softwarewerk-
zeug, ein Gebärden-Editor, benötigt. Welche Probleme und Herausforderungen
an eine solche Anwendung in Bezug auf die Usability existieren soll in dieser
Arbeit untersucht und eine Lösung entwickelt werden.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die Muttersprache von Gehörlosen ist Gebärdensprache. Wenn sie lesen oder
schreiben lernen möchten, wozu sie durchaus in der Lage sind, da sie ja se-
hen können, müssen sie zunächst die Lautsprache erlernen. Denn die gebärden-
sprachliche Grammatik und die Grammatik gesprochener Sprachen unterschei-
den sich grundlegend. Die erste Fremdsprache von deutschen Gehörlosen ist also
Deutsch.

Für den Lernprozess ist es von großem Vorteil, wenn sich beide Sprachen schrift-
lich gegenüberstehen. Um dies zu ermöglichen, gibt es die GebärdenSchrift,
eine sehr intuitive Verschriftung von Gebärdensprache. Damit ist es möglich,
Lehrmaterialien in Gebärdensprache zu erstellen. Im delegs-Projekt soll ge-
zeigt werden, dass Gehörlose mithilfe von GebärdenSchrift sehr viel einfacher
Deutsch lernen können. Im Zuge des Projekts wird ein Softwarewerkzeug, der
delegs-Editor, entwickelt, der die Gehörlosenlehrer dabei unterstützt, Texte in
GebärdenSchrift zu verfassen. Der delegs-Editor greift dabei auf ein Wörterbuch
mit GebärdenSchriftzeichen zurück. In diesem Wörterbuch müssen jedoch im-
mer wieder neue Einträge hinzugefügt oder bereits vorhandene bearbeitet wer-
den. Für die Erstellung und Modifikation der Gebärden braucht es daher ein
Softwarewerkzeug.

1.2 Zielsetzung

Die Entwicklung eines Softwarewerkzeugs zum Editieren von GebärdenSchrift-
zeichen ist keine triviale Aufgabe. Die Anwendung sollte nach Möglichkeit eine
hohe Usability aufweisen. In dieser Arbeit soll herausgefunden werden, was die
Probleme und Herausforderungen in Bezug auf die Usability bei der Entwicklung
eines Gebärden-Editors sind und wie sie gelöst werden können.

1.3 Vorgehen

Zunächst wird der fachliche Hintergrund genauer betrachtet, in dem Gebärden-
sprache, die Schwierigkeit von Gehörlosen beim Schriftspracherwerb, Gebärden-
Schrift und das delegs-Projekt näher erläutert werden (Kapitel 2). Daraufhin
werden sowohl Usability- als auch fachliche Anforderungen an ein Softwarewerk-
zeugs zum Editieren von GebärdenSchriftzeichen definiert (Kapitel 3). Um die
Usability einer konkreten Anwendung bewerten zu können, werden ein Verfahren
und Metriken für die Usability-Evaluation erarbeitet (Kapitel 4). Bereits vor-
handene Softwarewerkzeuge, die die Erstellung und Modifikation von Gebärden
in GebärdenSchrift erlauben, werden nach diesem Verfahren evaluiert. Anhand
der Ergebnisse sollen sowohl die konkreten Probleme der vorhandenen Anwen-
dungen als auch die generellen Herausforderungen in Bezug auf die Usability bei
der Erstellung eines Gebärden-Editors sichtbar werden (Kapitel 5). Für diese
Probleme und Herausforderungen wird eine neue Lösung entwickelt (Kapitel
6), die prototypisch implementiert (Kapitel 7) und wiederum der Usability-
Evaluation unterzogen wird (Kapitel 8). So kann festgestellt werden, ob die
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Lösung besser geeignet ist, um die Probleme und Herausforderungen zu lösen,
als die vorhandenen Anwendungen und wo noch Verbesserungspotenzial in der
neuen Lösung vorhanden ist (Kapitel 9). Abschließend wird noch ein Ausblick
auf weitergehende Fragestellungen gegeben (Abschnitt 9.2).
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2 Fachlicher Hintergrund

Um die Anforderungen und Herausforderungen an die Entwicklung eines Soft-
warewerkzeugs für die Bearbeitung von GebärdenSchrift verstehen zu können,
wird hier der fachliche Hintergrund genauer betrachtet.

2.1 Gebärdensprache

Gehörlose können sich nicht wie Hörende über die Lautsprache verständigen,
da sie die Laute ja nicht hören können. Deswegen benutzen sie zur Kommuni-
kation Gebärdensprachen, die im Gegensatz zu Lautsprachen rein visuell sind.
Dabei wird die Kommunikation durch eine Abfolge von Gebärden, die sich aus
manuellen und nicht manuellen Komponenten zusammensetzen, vollzogen.

Gebärdensprachen sind nicht, wie oft angenommen, universell, sondern jedes
Land hat, genau wie bei den Lautsprachen, seine eigene Gebärdensprache. Diese
Trennung der Sprachen nach Ländern ist bei den Gebärdensprachen sogar noch
strikter. So gibt es keine allgemeine englische Gebärdensprache, die in allen
englischsprachigen Ländern gesprochen wird. In den USA wird American Sign
Language (ASL) und in Großbritannien British Sign Language (BSL) gespro-
chen. Selbst Dialekte und Akzente sind in Gebärdensprachen sehr ausgeprägt.
Die Gebärde für Frau ist in Bayern z. B. eine andere als in Hamburg (vergl.
[Bra95]).

Gebärdensprachen sind unabhängig von der jeweiligen Landes(laut)sprache.
Die Gebärden sind daher nicht einfach eine Eins-zu-eins-Übersetzung der ge-
sprochenen Worte, sondern die Gebärdensprachen haben eine eigene grammati-
kalische Struktur. Bis in die 60er Jahre hinein wurden diese jedoch nicht genauer
untersucht, da von Linguisten bis zu diesem Zeitpunkt angenommen wurde, die
Gebärdenkommunikation der Gehörlosen sei bestenfalls eine lose Ansammlung
globaler Gesten, die nur einfache Zusammenhänge ausdrücken könnten. Dies
änderte sich mit William C. Stokoe, der sich als einer der Ersten intensiver mit
Gebärdensprachen beschäftigte und diese analysierte (vergl. [Sto60]). Mittler-
weile ist klar, dass es sich bei Gebärdensprachen um natürliche, d.h. nicht um
künstliche oder erfundene, Sprachen handelt, die ausdrucksstark genug sind, um
auch sehr komplexe und abstrakte Ideen und Sachverhältnisse auszudrücken.

2.1.1 Grammatik von Gebärdensprachen

Auch wenn sich die Grammatiken von gesprochenen und von Gebärdensprachen
stark unterscheiden, kann die linguistische Strukturierung von Lautsprachen auf
die Gebärdensprachen übertragen werden. Dabei wird eine Sprache auf vier
verschiedenen linguistischen Ebenen betrachtet:

• auf der Ebene des kleinsten bedeutungsunterscheidenden Formteils. Diese
entspricht der phonologischen Ebene bei gesprochener Sprache, dabei geht
es um die Unterscheidung von Lauten und deren Bedeutung.

• auf der Ebene des kleinsten Bedeutungsträgers. Diese entspricht der mor-
phologischen Ebene bei gesprochener Sprache, in der Wortstruktur und
Wortbildung betrachtet werden.
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• auf der Ebene des Zusammenhangs zwischen den Wörtern in gebundenen
Äußerungen (Syntax).

• auf der Ebene des Gesprächs oder des Diskurses.

(vergl. [Bra95])

Im Folgenden wird die Grammatik der Gebärdensprache genauer betrachtet.
Dabei werden die phonologische und die morphologische Ebene und der Un-
terschied zur Lautsprache genauer untersucht. Die Syntax und die Ebene des
Gesprächs oder des Diskurses werden hier vernachlässigt, da ihre Relevanz für
die später beschriebene Verschriftung von Gebärden sehr gering ist.

Phonologische Ebene Die Phonologie ist wörtlich die ”Lehre von den Lau-
ten”. Sie behandelt die kleinsten bedeutungsunterscheidenden Elemente einer
Sprache, die sogenannten Phoneme (vergl. [MMMBH08]). Da Laute in der
Gebärdensprache nicht vorkommen, ist diese Bezeichnung jedoch nicht ganz kor-
rekt. William C. Stokoe versuchte deswegen, den Begriff der Cherologie (”Leh-
re von den Händen”) einzuführen. In [Bra95] wird die phonologische Ebene
der Gebärdensprache als sublexikalische Ebene bezeichnet. Mittlerweile ist man
in der Gebärdensprachforschung jedoch dazu übergegangen, die aus der Laut-
sprachlinguistik etablierten Begriffe der Phonologie und Phoneme zu verwenden
(vergl. [MMMBH08]).

Ein Phonem ist die kleinste Einheit, dessen Änderung eine andere Bedeutung
zur Folge hat. So kann bei dem Wort ”Mann” durch Änderung des ersten Lautes
ein neues Wort mir anderer Bedeutung gebildet werden: ”kann”, ”wann” usw.
Die Phoneme der Lautsprache sind also Laute. Im Folgenden werden nun die
kleinsten bedeutungsunterscheidenden Elemente der Gebärdensprache erklärt.

Die Phoneme einer Gebärde können, wie bereits erwähnt, aufgegliedert werden
in die manuelle und die nicht manuelle Komponente. Die manuelle Kompo-
nente, oder auch manuelles Kommunikationsmittel, sind die Hände und Arme.
Die nicht manuelle Komponente sind alle übrigen Körperteile, die für die Be-
deutung der Gebärde ausschlaggebend sind: Mimik, Blickrichtung, Kopf- und
Oberkörperhaltung und Mundbild (vergl. [Bra95]).

Die manuelle Komponente einer Gebärde kann durch vier Parameter bestimmt
werden:

• Die Handform spezifiziert die äußere Gestalt der Hand. Ausprägungen
wären z. B. eine Faust, die Flachhand oder die Hand mit ausgestrecktem
Daumen.

• Die Handstellung gibt die Orientierung der Hand im Raum an, also in
welche Richtung die Hand zeigt. Im dreidimensionalen Raum gibt es drei
Ebenen in denen die Stellung der Hand variiert werden kann. Die frontale
Ebene befindet sich parallel zur Brust und senkrecht zum Boden. Die waa-
gerechte Ebene ist die Ebene parallel zum Boden. Die verbleibende Ebene,
senkrecht zum Boden, ist die senkrechte Ebene. Einem Betrachter kann z.
B. der Handrücken, die Handinnenfläche oder die Handkante zugewandt
sein. Dies entspricht einer Variation in der waagerechten Ebene.
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• Die Ausführungsstelle einer Gebärde ist der Ort, wo die Gebärde aus-
geführt wird. Dies kann im Raum um den Gebärdenden herum oder an
seinem Körper sein. Die Gebärde kann z. B. neben dem Kopf, vor der
Brust oder vor dem Bauch ausgeführt werden.

• Die Bewegungen der Hände in einer Gebärde können unterschieden werden
in handexterne (Bewegung im Gebärdenraum um den Gebärdenden) und
handinterne Bewegungen (z. B. Drehung der Hand). Die Bewegung ist der
einzige Parameter der manuellen Komponente, der nicht in jeder Gebärde
vorkommt.

(vergl. [MMMBH08])

Die nicht manuellen Komponenten einer Gebärde umfassen alle bedeutungstra-
genden Einheiten einer Gebärde, die nicht mit den Händen oder Armen gebildet
werden. Dabei werden folgende vier Elemente der nicht manuellen Komponente
unterschieden:

• Die Mimik einer Gebärde beschreibt die Bewegungen auf der Gesichtsober-
fläche, die vor allem durch die Augen und den Mund als die beweglichsten
Teile des Gesichts erzeugt werden. Die Funktion der Mimik liegt zum einen
in der Illustration von Gebärden. Bei der Gebärde für

”
grimmig“ wird z.

B. ein entsprechend verärgertes Gesicht aufgesetzt. Zum anderen kann die
Mimik auf morphologischer Ebene eine adverbiale Funktion übernehmen,
bei der sie eine Gebärde genauer beschreibt (vergl. [MMMBH08]).

• Die Blickrichtung kann dem Gesprächspartner zugewandt sein, so wie
aus der Lautsprache bekannt. Der Gebärdende kann durch die Blick-
richtung aber auch anzeigen, dass er aus der Perspektive einer anderen
Person gebärdet, dessen Rolle er übernommen hat. Weiterhin kann der
Blick auch auf die gebärdende Hand gerichtet sein, um den Fokus des
Gesprächspartners auf diese zu lenken (vergl. [MMMBH08]).

• Auch durch die Kopf- und Oberkörperhaltung kann eine Rollenübernah-
me einer anderen Person angedeutet werden. Durch die Kopfhaltungen
können bestimmte Empfindungen, wie Interesse, Überraschung, Ungläu-
bigkeit und Verachtung, angezeigt werden (vergl. [MMMBH08]).

• Das Mundbild verdient unter den nicht manuellen Komponenten hier eine
gesonderte Betrachtung. Es handelt sich dabei um die Nachahmung der vi-
suell wahrnehmbaren Lippenbewegungen, die beim Sprechen der Lautspra-
che vollzogen werden. Oft wird jedoch nicht das ganze Wort ”gesprochen”,
sondern nur ein Teil. Meist ist es auf den Teil des Wortes beschränkt, der
auf den Lippen sichtbar ist. Bei der Gebärde für ”Buch” ist z. B. nur
”Bu” als Mundbild sichtbar. Auch Flexionen der gesprochenen Sprache
werden bei den Mundbildern oft nicht beachtet. So wird bei der Gebärde
für ”Männer” mit den Lippen das Wort ”Mann” geformt.

Die Funktion des Mundbilds liegt vor allem in der Bedeutungsunterschei-
dung der Gebärde. Die manuelle Komponente bei den Gebärden für ”Com-
puter” und ”Informatik” ist gleich, unterschieden werden können sie nur
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anhand des Mundbilds. Weitere Funktionen des Mundbilds können Prä-
zisierung oder Betonung sein. Es kann aber auch sein, dass das Mundbild
keine weiteren Informationen enthält und somit linguistisch redundant ist.

Die Rolle von Mundbildern ist nicht in allen Gebärdensprachen gleich
wichtig. Während sie in den meisten europäischen Gebärdensprachen sehr
ausgeprägt ist, sind Mundbilder in ASL kaum vorhanden (vergl. [Bra95]).

Morphologische Ebene Die Morphologie befasst sich mit der Erforschung
der kleinsten bedeutungstragenden Elemente, sogenannte Morpheme. Sie wird
auch als Formlehre bezeichnet und untersucht den internen Aufbau von Wörtern
und die Wortbildung (vergl. [Wik]). In der Gebärdensprache gibt es Gebärden,
die aus nur einem Morphem bestehen, aber auch solche, die aus zwei Morphemen
zusammengesetzt werden (z. B. ”lustlos arbeiten”) (vergl. [MMMBH08]).

Die komplette Morphologie von Gebärdensprachen kann hier nicht im Detail
behandelt werden. Es werden nur die beiden Konzepte zur Gebärdenbildung der
Inkorporation und Ikonizität näher erläutert, die es beide in der Lautsprache
nicht gibt. Zum einem soll so der linguistische Unterschied zu Lautsprachen
verdeutlicht werden, zum anderen sind die Konzepte für die später genauer
behandelte Verschriftung von Gebärdensprachen relevant.

Flexionen wie Deklination und Konjugation aus der Lautsprache gibt es in
Gebärdensprachen nicht. Dafür gibt es andere Formen der Flexion, die wiederum
in der Lautsprache nicht vorkommen. Bei der Inkorporation z. B. können eine
ganze Reihe verschiedener Informationen in eine Gebärde eingebaut werden.
Bei der Gebärde für das Wort geben kann durch die Handform indiziert werden,
was gegeben wird. Die Hände so geformt, als würden sie etwas Rechteckiges
halten, entspricht z. B. einem Buch. Leichte Veränderungen der Handformen
können dann dem Objekt weitere Attribute geben, z. B. wie dick oder dünn
das Buch ist. Durch die Bewegungsrichtung gibt man an, wer wem etwas gibt.
Eine Bewegung von Person A zu Person B gibt an, dass Person A Person B
das Buch gibt. Durch Variation der Geschwindigkeit kann die Handlung noch
genauer attributiert werden (schnelle Bewegung heißt, man gibt das Objekt
schnell). So werden Informationen, die in vielen Lautsprachen aneinandergereiht
werden müssen, in Gebärdensprache in eine einzige Gebärde inkorporiert (vergl.
[Bra95]).

Ein Teil der Gebärden sind ikonische Gebärden, die so bildhaft sind, dass auch
ein Gebärdensprachlaie ihre Bedeutung verstehen kann. [Bra95] unterscheidet
dabei zwischen drei Stufen der Ikonizität. Die transparenten Gebärden, de-
ren Bedeutung auch von nicht Gebärdensprachkompetenten verstanden wird.
Halbtransparente Gebärden, wo die Bedeutung zwar nicht unmittelbar aus der
Gebärde hervorgeht, der Zusammenhang jedoch klar wird, sobald man die Be-
deutung kennt. Und nicht-transparente Gebärden bei denen die Gebärde selbst
und ihre Bedeutung keinen Zusammenhang erkennen lassen. In [Bra95] wird
davon ausgegangen, dass jedoch nur ein Drittel bis die Hälfte aller Gebärden als
einigermaßen ikonisch beurteilt werden können.
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2.1.2 Deutsche Gebärdensprache

Die Deutsche Gebärdensprache (DGS) ist die in Deutschland gebräuchliche
Gebärdensprache. Obwohl Gebärdensprachen über eine sehr lange Geschichte
verfügen, erfolgte die rechtliche Anerkennung der DGS in Deutschland erst 2002
mit dem Behindertengleichstellungsgesetz (§ 6 BGG). Dies ist spät im Vergleich
zu anderen Ländern wie den USA, wo ASL in der Öffentlichkeit und Kultur
große Verbreitung findet.

Neben der DGS gibt es in Deutschland die Lautsprachbegleitenden Gebärden
(LBG), also Gebärden, die simultan zu gesprochenen Wörtern der deutschen
Lautsprache ausgeführt werden. LBG ist keine eigene Sprache, sondern

”
gebär-

detes Deutsch“ und besitzt (künstliche) Gebärden für deutsche Wörter, für die
es in der DGS keine Entsprechung gibt (z. B. für Artikel).

2.2 Schriftspracherwerb von Gehörlosen

Der folgende Abschnitt stammt zum größten Teil aus [Zwi12], bei dem der Autor
dieser Arbeit selbst als Co-Autor mitgewirkt hat.

Gehörlose haben erhebliche Schwierigkeiten, die deutsche Schriftsprache zu er-
lernen. Einerseits können sie Wörter nicht hören und haben somit keine Vor-
stellung von den Lauten, auf denen die deutsche Schrift basiert. Andererseits
unterscheiden sich beide Sprachen, wie bereits erläutert, sehr stark voneinander.
Deutsch, insbesondere die deutsche Schriftsprache, ist eine Schlüsselqualifikation
für Gehörlose. Im beruflichen Kontext ist Deutsch Voraussetzung für zahlreiche
qualifizierte fachliche Tätigkeiten. Im privaten und beruflichen Kontext ist die
Nutzung moderner, schriftbasierter Medien, wie z. B. E-Mail oder Internet, aber
auch von Literatur, Formularen usw., nur möglich, wenn die Schriftsprache be-
herrscht wird.

Die allgemeine Sprachkompetenz ist bei Gehörlosen, die Gebärdensprache be-
reits in den ersten drei Lebensjahren quasi als Muttersprache erlernt haben
(sog.

”
native signers“), signifikant höher als bei Gehörlosen, die zunächst nur

die Lautsprache und erst im Schulalter die Gebärdensprache erlernt haben (sog.

”
late signers“, vergl. [B.R11b]). Interessanterweise gilt dies nicht nur für die Ge-

bärdensprachkompetenz, sondern auch für die Deutschkompetenz, unabhängig
davon, ob Deutsch als erste oder zweite Sprache erlernt wurde: Die Deutsch-
kompetenz von native signers ist im Durchschnitt signifikant höher als die von
late signers (vergl. [B.R11a]). Die Ursache liegt in der unterschiedlichen Aus-
nutzung sensibler Phasen in der Kindheit – also von Lebensphasen mit erhöhter
Plastizität des Zentralnervensystems, in denen sich verstärkt Reifungsprozesse
des Gehirns beobachten lassen. Die sensible Phase für die Sprachentwicklung
ist ungefähr während der ersten drei Lebensjahre. Zu dieser Zeit wachsen die
neuronalen Verbindungen in den Spracharealen verstärkt und sind darauf ange-
wiesen, durch sprachliche Umweltreize aktiviert zu werden. Bleibt die Anregung
aus, verkümmern die Nervenzellverschaltungen wieder. Das Erwerbsalter spielt
also eine Rolle. Natürlich kann man auch später noch lernen, das Lernen ist
jedoch erschwert und erfolgt nach anderen Mustern. DGS und deutsche Laut-
sprache initiieren vergleichbare Reifungsmuster, wobei die DGS von gehörlosen
Kindern bereits während der sensiblen Phase erlernt werden kann und so eine
normale Sprachentwicklung ermöglicht.
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Anders als noch vor einigen Jahren angenommen, ist es daher sinnvoll, dass
gehörlose Kinder so früh wie möglich auch die DGS lernen, statt erst nur Deutsch
und später auch die DGS. Das über die DGS erworbene

”
intuitive Sprachbe-

wusstsein“ kann für das Erlernen der deutschen Schriftsprache genutzt wer-
den. Deutsch wird in diesem Fall quasi als frühe Fremdsprache erlernt. Ein sol-
cher Fremdsprachunterricht wird durch die kontrastive Gegenüberstellung bei-
der Sprachen erleichtert, so wie es auch aus dem lautsprachlichen Fremdsprach-
unterricht bekannt ist. Um entsprechende Unterrichtsmaterialien zu erstellen,
ist es jedoch notwendig, die eigentlich flüchtige DGS schriftlich festzuhalten.

2.3 Verschriftung von Gebärdensprache

Wie in dem vorherigen Abschnitt kurz dargestellt, ist es für die Erstellung
von Unterrichtsmaterialien für den Deutschunterricht von Gehörlosen notwen-
dig die DGS schriftlich festzuhalten. Aber auch in der anderen Richtung, in
Lehrbüchern für Gebärdensprache, muss die DGS in schriftlicher Form darge-
stellt werden. Dafür gibt es sehr verschiedene Ansätze.

In vielen Lehrbüchern (sowohl für Deutsch als auch für Gebärdensprache) findet
man Bilder auf denen die Gebärdenden dargestellt sind, und mit Pfeilen die
Bewegung der Gebärde angedeutet ist. Ein Beispiel dafür ist in Abbildung 1
dargestellt. Diese Bilder sind meist sehr leicht verständlich, da die Phoneme der
Gebärdensprache (vergl. Abschnitt 2.1.1) auf den Bildern gut zu erkennen sind.
Der Nachteil ist, dass es sehr aufwendig ist solche Bilder zu erstellen und sie
viel Platz einnehmen.

Abbildung 1: Darstellung der Gebärden als Bilder mit Pfeilen (Quelle: [Vis])
.

Eine andere Art die Gebärden schriftlich darzustellen ist durch Zeichnungen,
die den Gebärdenden zeigen. Auch hier wird die Bewegung der Gebärde wieder
durch Pfeile illustriert. Ein Beispiel dafür ist in Abbildung 2 dargestellt. Die
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Phoneme der Gebärde lassen sich auch hier gut erkennen. Der Aufwand um sol-
che detaillierten Zeichnung zu erstellen ist jedoch wiederum sehr hoch. Versucht
man die Zeichnungen zu vereinfachen und so den Aufwand zu verringern, läuft
man Gefahr, dass nicht mehr alle Phoneme der Gebärde eindeutig zu erkennen
sind. In Abbildung 3 ist es z. B. nicht klar wie genau die Bewegung aussieht, und
welche Handform und -stellung die Hände nach der Ausführung der Bewegung
haben.

Abbildung 2: Zeichnung der Gebärde für ”Buch”(Quelle: [Inf]).

Abbildung 3: Zeichnung der Gebärde für ”Banane” mit unklarer Bedeutung
(Quelle: [Tan]).

Es zeigt sich also, dass der Aufwand, um Gebärdensprache durch Bilder und
Zeichnungen exakt aufzuschreiben, sehr hoch ist. Um diesem Aufwand auszuwei-
chen, gibt es Notationssysteme oder auch Schriftsysteme für Gebärdensprachen.
Mit ihnen soll es möglich sein Gebärdensprache ohne großen Aufwand aufzu-
schreiben. Sie müssen dabei in der Lage sein alle Phoneme der Gebärdensprache
(vergl. Abschnitt 2.1.1) abzubilden, um so auch komplexe Sachverhalte (vergl.
Abschnitt 2.1) darstellen zu können (vergl. [Ben02]).

Für Notationssysteme von Gebärdensprache gibt es sehr verschiedene Ansätze,
die z.T. aus unterschiedlichen Motivationen heraus entstanden sind. Einige sind
sehr formal und eher für eine wissenschaftliche Dokumentation geeignet, so
z.B. HamNoSys (vergl. [P+89]). Andere Notationssysteme hingegen legen ih-
ren Fokus auf die Lesbarkeit, so z.B. die GebärdenSchrift, die für den Ge-
brauch im Alltag ausgelegt ist. Es ist für Gebärdensprachkompetente sehr ein-
fach GebärdenSchrift lesen zu lernen. Damit eignet sie sich auch für die Ver-
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wendung in Lehrbüchern und Unterrichtsmaterialien. Mit ihr kann die DGS der
deutschen Sprache schriftlich gegenübergestellt werden.

2.4 GebärdenSchrift

In diesem Abschnitt soll die GebärdenSchrift und ihre Entstehung genauer dar-
gestellt werden, da sie grundlegender Gegenstand der Problemstellung dieser
Arbeit ist.

2.4.1 Historie

Die amerikanische Tänzerin und Choreographin Valerie Sutton erarbeitete in
den 1960er Jahren ein Schriftsystem, um Choreographien festzuhalten, das soge-
nannte Sutton-DanceWriting. Nachdem Valerie Sutton mit der Gebärdensprach-
gemeinschaft in Kontakt gekommen war, entwickelte sie das dem DanceWriting
übergeordnete System MovementWriting zum Festhalten von Bewegungen zum
SignWriting weiter. Mit SignWriting konnten die Gebärden genau dokumentiert
werden. Mit hilfe ihrer gehörlosen Mitarbeiter arbeitete sie über die nächsten
30 Jahre weiter an der Entwicklung von SignWriting, was bis zum heutigen
Tage nicht abgeschlossen ist. Valerie Sutton gilt damit als die Erfinderin des
SignWriting (vergl. [Wö03]).

2001 kam Stefan Wöhrmann, ein Gehörlosenlehrer aus Osnabrück, mit Si-
gnWriting in Kontakt. Er arbeitete sich in das System ein und setzte es in
seinem Unterricht ein. Da Mundbilder in ASL keine wichtige Rolle spielen, konn-
ten diese in SignWriting bis dahin nicht dargestellt werden. Stefan Wöhrmann
erkannte jedoch, dass die Bedeutung von Gebärden in DGS ohne die Anga-
be von Mundbildern nicht eindeutig ist, und erweiterte SignWriting um die
Möglichkeit, auch Mundbilder zu verschriften. Das Ergebnis war die deutsche
GebärdenSchrift (vergl. [Wö03]).

2.4.2 Schriftaufbau

In der GebärdenSchrift werden Symbole verwendet, um die einzelnen Phoneme
einer Gebärde zu repräsentieren. Dabei wird auf die Bildhaftigkeit der Symbole
großer Wert gelegt, um so eine einfache Lesbarkeit der Schrift zu ermöglichen.
Die Symbole werden auf einer zweidimensionalen Fläche angeordnet und formen
so eine Gebärde in Schriftform (siehe Abbildung 4). Durch die Anordnung in
zwei Dimensionen ist die Schrift im Gegensatz zu der deutschen Schriftsprache
nicht linear, was bei der Schreibökonomie eine wichtige Rolle spielt. Gebärden
können deswegen nicht einfach durch Eintippen von Zeichenfolgen gebildet wer-
den.

Einzelne Gebärden können sowohl vertikal als auch horizontal nebeneinander
angeordnet werden. Die horizontale Anordnung hat den Vorteil, dass eine kon-
trastive Darstellung, z. B. der deutschen Schriftsprache gegenüber, sehr einfach
möglich ist. Beide Schriftsysteme können einfach untereinander geschrieben wer-
den. Werden die Gebärden senkrecht untereinander angeordnet, kann das jedoch
die Lesbarkeit erleichtern, da die Gebärdenmittelpunkte genau auf einer Linie
liegen.
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Abbildung 4: Die Gebärde für ”Haus” in GebärdenSchrift.

In GebärdenSchrift werden die Gebärden aus expressiver Sicht heraus be-
schrieben. D.h. die Anordnung und Ausrichtung der Hände wird aus Sicht des
Gebärdenden dargestellt oder so, als würde man diesem von hinten durch den
Kopf schauen. Das Symbol für die linke Hand liegt folglich links und für die
rechte Hand dementsprechend rechts (vergl. [Wö05]).

Die Gesamtzahl der Symbole in der GebärdenSchrift ist, im Vergleich zu ande-
ren Zeichensätzen, riesig (37.811 Symbole). Deswegen kann hier nur ein grober
Überblick über die verschiedenen Arten von Symbolen und den Gebärdenaufbau
gegeben werden. Es wird betrachtet, wie die in Abschnitt 2.1.1 beschriebenen
Phoneme der Gebärdensprache in GebärdenSchrift abgebildet werden können.
Dabei wird auf die Definition der deutschen GebärdenSchrift von Stefan Wöhr-
mann in [Wö05] zurückgegriffen:

Das primäre Mittel zur Repräsentation der manuellen Komponente sind die
Handsymbole. Diese können allerdings nur die Parameter Handform und Hand-
stellung darstellen. Die Parameter Bewegung und Ausführungsstelle müssen
durch eigene Symbole bzw. Positionierung des Handsymbols auf der zweidi-
mensionalen Fläche ausgedrückt werden. Insgesamt können so aber alle vier
Parameter der manuellen Komponente dargestellt werden:

• Die äußere Form des Handsymbols gibt die Handform an. Dabei wer-
den alle Handformen von drei Grundformen abgeleitet. Durch Variationen
der Grundformen, indem man ihnen Finger hinzufügt, können sämtliche
Handformen aller Gebärdensprachen gebildet werden (siehe Abbildung 5).

• Die Handstellung im Raum in allen drei Ebenen wird auf verschiedene
Weise, abhängig von der Ebene, ausgedrückt. Die Variation der Stellung
in der frontalen Ebene erreicht man durch eine Drehung des Handsym-
bols. Dabei gibt es jeweils acht Ausprägungen in gleichmäßigen Abständen
von 45◦. Die Orientierung der Hand, also ob Handfläche, Handkante oder
Handrücken dem Gebärdenden zugewandt sind (Variation in der waage-
rechten Ebene), wird durch eine unterschiedliche Füllung des Symbols ge-
kennzeichnet. Schwarz bedeutet dabei Handrücken, weiß Handfläche und
halb schwarz und weiß dementsprechend Handkante. Ob die Handstellung
parallel zum Boden ausgerichtet ist (Variation in der senkrechten Ebene),
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Abbildung 5: Grundformen der Hand und Variationen (Quelle: [Wö05])

wird durch einen kleinen Spalt zwischen Hand und Fingern im Handsym-
bol angezeigt (siehe Abbildung 6).

Abbildung 6: Verschiedene Ausrichtungen der Hand und ihre Darstellung in
GebärdenSchrift (Quelle: [Wö05])

• Für handexterne Bewegungen gibt es in der GebärdenSchrift Pfeile, die
angeben, in welche Richtung auf welcher Ebene die Bewegung vollzogen
wird. Doppelschaftpfeile zeigen eine Bewegung in der frontalen Ebene an.
Pfeile für die Bewegung in der waagerechten Ebene haben nur einen Schaft.
Die Füllung der Pfeilspitze kennzeichnet dabei, ob es sich um die rechte
oder linke Hand handelt. Für ein besseres Verständnis wird dabei vor den
Pfeil die Ausgangsstellung und hinter den Pfeil die Endposition in Form
eines Handsymbols geschrieben. Handinterne Bewegungen (also z. B. ein
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Wackeln mit den Fingern) werden durch spezielle Symbole dargestellt.
Zusätzlich gibt es noch die Kontaktsymbole, die auch zu den Bewegun-
gen gezählt werden können, und unterschiedliche Formen von Kontakten
(Schlag-, Wisch-, Greifkontakte usw.) der Hände mit anderen Körperteilen
repräsentieren.

• Die Ausführungsstelle wird allein durch die zweidimensionale Positionie-
rung der Handsymbole und Bewegungssymbole relativ zum Kopfsymbol
angegeben. Sie kann aber durch Hinzufügen von Schulter- oder Hüftsym-
bolen konkretisiert werden. Auch für die Ausführungsstelle in der waa-
gerechten Ebene gibt es spezielle Symbole, diese werden jedoch nur sehr
selten verwendet.

Auch die nicht manuelle Komponente einer Gebärde und ihre vier Elemente
können allesamt durch die GebärdenSchrift dargestellt werden. Da die meisten
Elemente der nicht manuellen Komponente jedoch den Kopf betreffen (mit Aus-
nahme der Oberkörperhaltung) muss dafür ein Kopfsymbol vorhanden sein. Je
nach Art des Elements wird dieses Kopfsymbol dann variiert:

• Die Mimik einer Gebärde kann durch verschiedene Symbole im Kopfsym-
bol angezeigt werden. Es gibt Symbole für die Augenbrauen, Mimiken des
Munds (nicht zu verwechseln mit Mundbildern), Wangen und sogar die
Nase.

• Verschiedene Blickrichtungen werden durch kleine Pfeile an der Stelle der
Augen im Kopfsymbol gekennzeichnet. Wie bei den Bewegungspfeilen ge-
ben Doppelschaftpfeile die Blickrichtung in der frontalen und Einfach-
schaftpfeile die Blickrichtung in der waagerechten Ebene an.

• Auch um die Kopf- und Oberkörperhaltung einer Gebärde auszudrücken,
gibt es verschiedene Symbole. Bewegungen des Kopfs werden durch kleine
Pfeile über dem Kopf angezeigt. Auch hier gibt der Pfeilschaft wieder
die Ebene der Bewegung an, so wie bei den Bewegungspfeilen und der
Blickrichtung. Die Neigung des Kopfes kann einfach durch die Drehung
des Kopfsymbols ausgedrückt werden, alternativ gibt es dafür aber auch
ein Symbol.

• Wie bereits erwähnt, gab es im ursprünglichen Symbolsatz des Sutton
SignWriting keine Möglichkeit, Mundbilder zu visualisieren. Dazu fügte
Stefan Wöhrmann der GebärdenSchrift die Mundbilder hinzu. Für jedes
Mundbild gibt es ein entsprechendes Symbol in der GebärdenSchrift. Die-
se Symbole können aneinander gereiht werden, sodass sie das komplette
Mundbild der Gebärde ergeben (siehe Abbildung 7).

2.4.3 International SignWriting Alphabet (ISWA)

Das International SignWriting Alphabet (ISWA) stellt die Gesamtmenge aller
für die Erstellung einer Gebärde in GebärdenSchrift verfügbaren Symbole dar.
Die Menge ist dabei baumartig in verschiedene Kategorien und Gruppen un-
tergliedert. Mit diesen Symbolen können alle GebärdenSchriften der Welt abge-
bildet werden. Für die deutsche GebärdenSchrift reicht jedoch eine Teilmenge
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Abbildung 7: Die Mundbilder der GebärdenSchrift nach Stefan Wöhrmann
(Quelle: [Wö05])

dieser Symbole aus (vergl. [Sut11]). Da die Symbole die Grundbausteine für
eine Gebärde in GebärdenSchrift darstellen, sind sie für ein Softwarewerkzeug
zur Bearbeitung von GebärdenSchriftzeichen eines der wichtigsten Materialien.
Deswegen wird hier das ISWA genauer betrachtet:

Es gibt verschiedene Versionen des ISWA, da sich die GebärdenSchrift noch
stark in der Entwicklung befindet, und immer wieder neue Symbole zu der
Gesamtmenge hinzugefügt werden. So z. B. auch als Stefan Wöhrmann die Ge-
bärdenSchrift um die Mundbilder erweitert hat (Vergl. 2.4.1). Die zum Zeitpunkt
der Anfertigung dieser Arbeit aktuellste Version ist ISWA 2010.

Die Gesammenge der Symbole ist baumartig strukturiert. Auf der obersten
Ebene wird die Menge in sieben Kategegorien unterteilt: Hände, Bewegungen,
Dynamisierungen, Köpfe & Gesichter, Körper, Verortung und Satzzeichen. Auf
der nächsten Ebene werden die Kategorien in verschiedene Symbolgruppen ein-
geteilt. Bei den Händen gibt es 10 Symbolgruppen, die an die Gebärden für
die Zahlen von 1 bis 10 aus ASL angelehnt sind. In der ersten Symbolgruppe
der Hände finden sich z. B. alle Handformen, die mit dem Zeigefinger gebildet
werden, entsprechend der Gebärde für 1 in ASL, eine Hand mit ausgestrecktem
Zeigefinger. Insgesamt gibt es in allen Kategorien zusammen 30 Symbolgruppen.
Einige Kategorien enthalten also mehr Symbolgruppen als andere.

In den Symbolgruppen finden sich dann die Basissymbole. Deren Anzahl pro
Symbolgruppe variiert dabei zwischen 5 und 58. Insgesamt enthält das ISWA
652 Basissymbole. Von jedem Basissymbol können bis zu 96 verschiedene Varia-
tionen existieren. Diese hohe Anzahl von Variationen kommt bei Handsymbolen
vor allem durch die verschiedenen Stellungen der Hand im Raum zu stande. Das
Basissymbol repräsentiert die Handform, die Variation die Handstellung. Insge-
samt enthält das ISWA 2010 somit 37.811 verschiedene Symbole (vergl. [Sut11]).

2.5 delegs-Projekt

Das delegs-Projekt stellte den Kontext dar, in dem diese Arbeit entstanden ist,
und soll deswegen hier genauer betrachet werden. Teile des Abschnitts stam-
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men dabei aus [Zwi12], bei dem der Autor dieser Arbeit selbst als Co-Autor
mitgewirkt hat.

2.5.1 Projektbeschreibung

Ziel des delegs-Projekts ist es zu zeigen, dass durch die Verwendung von Gebär-
denSchrift der Schriftspracherwerb von Gehörlosen erheblich erleichtert werden
kann. Der herkömmliche Deutschunterricht für Gehörlose sieht stark vereinfacht
so aus, dass ein Lehrer das deutsche Wort an die Tafel schreibt und es an-
schließend gebärdet. Die Gebärde an sich ist jedoch flüchtig, sodass nach ihrer
Ausführung kein direkter Zusammenhang mehr zwischen ihr und dem deut-
schen Wort besteht und dem Schüler ein sehr hoher Memorierungsaufwand ab-
verlangt wird. Durch die Möglichkeit zur Verschriftung von Gebärdensprache
mittels GebärdenSchrift können bilinguale Dokumente erstellt werden, in de-
nen sich beide Sprachen schriftlich gegenüberstehen. So kann der gehörlose
Schüler, der Deutsch lernen möchte, viel schneller und einfacher den Zusam-
menhang zwischen DGS und deutscher Sprache herstellen. Der Lehrer hat die
Möglichkeit, eine Vielzahl von verschiedenen Lehrmaterialien zu erstellen (Vo-
kabellisten, Übungszettel, Übersetzungen usw.).

Der Vorteil, der sich daraus ergibt, soll im delegs-Projekt am praktischen Bei-
spiel nachgewiesen werden. Dazu unterrichten Gehörlosenlehrer Gruppen von
Gehörlosen aus verschiedenen Institutionen und Unternehmen in Deutsch unter
Verwendung von GebärdenSchrift. Zur Vorbereitung auf den Unterricht wer-
den dabei durch die Lehrer und pädagogischen Hilfskräfte, die allesamt gebär-
densprachkompetent, wenn nicht sogar selbst gehörlos sind, GebärdenSchrift-
Dokumente entwickelt. Für die Erstellung solcher Dokumente gab es bis dahin
jedoch noch keine adäquate Software-Unterstützung. Die Lehrer mussten sich
mit herkömmlichen Office-Anwendungen behelfen, in denen die als Grafik vor-
liegenden GebärdenSchrift-Zeichen einzeln per Hand angeordnet werden muss-
ten. Deswegen ist ein zweiter Schwerpunkt des Projekts die Entwicklung eines
Softwarewerkzeugs zur Unterstützung bei der Erstellung von GebärdenSchrift-
Dokumenten und deren Verwaltung. Dies wird von einem Team von Software-
Entwicklern der C1 WPS durchgeführt.

Das delegs-Projekt ist ein gemeinsames Projekt der in Hamburg ansässigen
C1 WPS GmbH und der Universität Hamburg, Fachbereich Erziehungswissen-
schaften 2 und wird von Juli 2010 bis Dezember 2012 aus dem Europäischen
Sozialfonds ESF, von der Freien und Hansestadt Hamburg und der C1 WPS
GmbH finanziert.

2.5.2 delegs-Editor

Der delegs-Editor ist ein Werkzeug zum Erstellen, Bearbeiten und Verwalten von
GebärdenSchrift-Dokumenten. Es handelt sich dabei um eine Webanwendung,
die ohne Installation von allen Geräten mit Internetverbindung und einem Brow-
ser genutzt werden kann. Der Kreis der Anwender des delegs-Editors umfasst
potenziell jeden an der GebärdenSchrift Interessierten. Es wird davon ausgegan-
gen, dass die Anwender des delegs-Editors sowohl Deutschkompetenz als auch
eine gewisse DGS-Kompetenz besitzen. Dies ist bei der anvisierten Zielgruppe in
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der Regel der Fall. In der momentanen Version unterteilt der delegs-Editor sich
in zwei Teilwerkzeuge: den Dokumenteneditor und die Dokumentenverwaltung.

Der Dokumenteneditor unterstützt verschiedene Dokumenttypen mit ähnlichem
Aufbau: reine DGS-Texte mit und ohne deutsche Übersetzung, Prüfungs- und
Übungsblätter, Vokabellisten usw. Darüber hinaus können Bilddateien verschrif-
teter Gebärden aus dem Editor kopiert und in anderen Programmen weiterver-
wendet werden.

Will ein Pädagoge am Computer Lehrmaterial in GebärdenSchrift vorbereiten,
steht er bisher vor mehreren Problemen: Gebärden besitzen zahlreiche Parame-
ter, für deren Kodierung die GebärdenSchrift entsprechend viele Symbole zur
Verfügung stellt. Diese sind aufgrund ihrer Vielfältigkeit per Tastatur nicht mehr
angemessen erfassbar. Die zweidimensionale Anordnung der GebärdenSchrift-
Symbole verhindert zudem, dass sie sich wie die Buchstaben der lateinischen
Schrift sequenziell darstellen lassen: Symbole müssen innerhalb der verschrifte-
ten Gebärde an der richtigen Stelle platziert werden. Auch das ist per Tasta-
tur eher mühsam. Für den Anwender wäre es somit sehr zeitaufwendig, einen
GebärdenSchrift-Text Symbol für Symbol aufzuschreiben. Im delegs-Editor er-
folgt die Eingabe daher Gebärde für Gebärde. Das ist vergleichbar mit dem Er-
fassen vollständiger Wörter statt einzelner Buchstaben. Die fertig verschrifteten
Gebärden sind in einem umfassenden Gebärden-Wörterbuch abgelegt. Das exis-
tiert bereits in Form der sogenannten SignPuddle-Datenbank [Siga] mit DGS-
und LBG-Gebärden zu derzeit ca. 18.000 Begriffen, die nächtlich importiert
werden. Möchte der Anwender einen Satz in Gebärdensprache schreiben, tippt
er deutsche Wörter ein, anhand derer der delegs-Editor dann im Wörterbuch
nach den entsprechenden Gebärden sucht. Gefundene Gebärden werden auto-
matisch in das Dokument eingefügt, ohne dass der Schreibfluss dadurch unter-
brochen wird (siehe. Abbildung 8). Auf diese Weise kann der Anwender längere
GebärdenSchrift-Texte ähnlich effizient tippen wie Texte in lateinischer Schrift.

Abbildung 8: Die Oberfläche des delegs-Editors.

Um so zu korrekten DGS-Texten zu kommen, müssen die passenden deutschen
Suchwörter in der von der DGS geforderten Satzstellung angegeben werden.
Statt

”
Wie ist dein Name?“ wäre also in korrekter DGS-Grammatik

”
Dein Na-

me was?“ einzugeben. Das mag auf den ersten Blick etwas irritierend wirken.
Da die anvisierte Zielgruppe der Anwender aber sowohl Deutsch- als auch DGS-
Kompetenz besitzt, ist der Ansatz, DGS-Texte über deutsche Wörter zu schrei-
ben, jedoch sehr praktikabel und effizient. Eine gute Schreibökonomie ist sehr
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wichtig für die Eignung des delegs-Editors im täglichen Einsatz.

Auch wenn Texte in GebärdenSchrift über den
”
Umweg“ der deutschen Schrift-

sprache eingegeben werden, ist der delegs-Editor kein Werkzeug zur automati-
sierten Übersetzung von Deutsch in DGS. Dazu unterscheiden sich beide Spra-
chen, wie bereits erläutert, zu stark. Eine Übersetzung von Deutsch in DGS
oder umgekehrt wäre ähnlich kompliziert wie eine Übersetzung von Deutsch
nach Englisch und programmatisch derzeit nicht befriedigend lösbar.

Übersetzungen können im delegs-Editor jedoch manuell angegeben werden,
um z. B. im Deutschunterricht DGS und deutsche Übersetzung kontrastiv ge-
genüberstellen zu können. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Grammatik von
Deutsch und DGS ist eine zeilenweise Übersetzung nicht sinnvoll. Als geeigne-
ter hat sich die Übersetzung eines ganzen Absatzes erwiesen. Dazu bietet der
Editor am Ende jedes Absatzes eine Freitextzeile, in der eine Übersetzung des
DGS-Absatzes in korrektem, gebräuchlichem Deutsch angegeben werden kann.

Des Weiteren ist die Zuordnung von deutschen Wörtern zu Gebärden kon-
textabhängig und somit nicht immer eindeutig: Es gibt, wie bereits beschrie-
ben, deutliche Unterschiede in den Gebärden verschiedener DGS-Dialekte. Zu-
dem gibt es in DGS und Deutsch synonyme und homonyme Begriffe, die ei-
ne eindeutige Zuordnung von Wort und Gebärde unmöglich machen, z. B. im
Deutschen das Wort

”
Bank“, das für die Begriffe

”
Sitzbank“ und

”
Geldinstitut“

stehen kann, oder in DGS die Begriffe
”
Problem“ und

”
Krankheit“, die durch

dieselbe Gebärde ausgedrückt werden. Aus diesen Gründen hat der Anwender
nach dem Eintippen der deutschen Wörter die Möglichkeit, unter allen gefun-
denen Gebärdenalternativen des Wörterbuchs die im Kontext richtige Gebärde
auszuwählen (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Auswahl von Gebärdenalternativen (Quelle: [Zwi12])

Für die Dokumentenverwaltung möchten die Anwender die Möglichkeit haben,
die mit dem Dokumenteneditor erstellten Dokumente zu speichern und anderen
Anwendern zur Verfügung zur stellen. Lehrer wollen Übungszettel, Vokabellis-
ten usw. für ihre Schüler bereitstellen oder sie möchten Lehrmaterialien mit
anderen Lehrern teilen. Die von den Schülern bearbeiteten Übungszettel sol-
len dann wiederum für den Lehrer zur Kontrolle einsehbar sein, ohne dass die
anderen Schüler sie einsehen können. Die Dokumentenverwaltung ermöglicht
genau diese Form der Kooperation verschiedener Anwender untereinander. Da-
bei berücksichtigt sie die Randbedingungen der verschiedenen Anwendungsfälle
durch ein Berechtigungskonzept, welches die Sichtbarkeit und Verwendbarkeit
von bestimmten Dokumenten für einige Anwender einschränkt.

Die Metapher für dieses Berechtigungskonzept sind Räume. Dabei gibt es Räume



2 FACHLICHER HINTERGRUND 18

für verschiedene Klassen, Kurse, Arbeitsgruppen, Lehrergruppen usw. und einen
privaten Raum für jeden Benutzer. Für jeden Raum kann festgelegt werden, wel-
che Benutzer Zugang, also entsprechend der Metapher einen Schlüssel, zu dem
Raum haben (Raumnutzer) und welche Benutzer verantwortlich für den Raum
sind (Verantwortliche). Allgemein gilt, dass jeder Raumnutzer seine eigenen Do-
kumente und Ordner bearbeiten (verschieben, umbenennen, löschen usw.) kann
und dass ein Verantwortlicher alle Dokumente und Ordner des Raumes bear-
beiten kann. Wie Raumnutzer mit Dokumenten anderer Raumnutzer umgehen
dürfen, ist durch die Raumordnung festgelegt, von der es drei verschiedene Aus-
prägungen gibt:

• Geteilter Inhalt (Shared Content): Fremde Dokumente dürfen nicht bear-
beitet aber geöffnet werden.

• Gemeinschaftlicher Inhalt (Collective Content): Fremde Dokumente dürfen
geöffnet und bearbeitet werden.

• Individueller Inhalt (Individual Content): Fremde Dokumente dürfen we-
der bearbeitet noch geöffnet werden.

Dieses Modell ist mächtig genug um alle Anwendungsfälle abzudecken, da-
bei bedient es sich jedoch einer eingängigen Metapher, um für den Anwender
verständlich zu bleiben. Zusätzlich zu der Strukturierung in Räume können Do-
kumente auch in Ordnern organisiert werden, um so einen besseren Überblick
über vorhandene Dokumente zu gewährleisten.

2.6 Bedarf eines Gebärden-Editors

Der delegs-Editor nutzt ein Gebärden-Wörterbuch, in dem die Gebärden in
GebärdenSchrift zusammen mit einem Suchwort hinterlegt sind. Mit ca. 18.000
Einträgen in DGS und LBG ist das deutsche GebärdenSchrift-Wörterbuch schon
sehr ausgeprägt. Es gibt jedoch immer wieder Fälle, in denen Gebärden verwen-
det werden sollen, die noch nicht im Wörterbuch vorzufinden sind. Auch kann es
sein, dass eine Gebärde an einen bestimmten Kontext angepasst werden muss
oder sie reflektiert werden soll (vergl. Abschnitt 2.1.1). Das GebärdenSchrift-
zeichen muss also verändert werden. Für die Erstellung und Modifikation der
Gebärde braucht es ein Softwarewerkzeug, einen Gebärden-Editor.

Vorhandene Gebärden-Editoren sind jedoch nach Berichten der Gehörlosenlehrer,
die diese verwenden, sehr umständlich zu benutzen. Darum ist es das Ziel dieser
Arbeit herauszufinden, was die Herausforderungen und Probleme bezogen auf
die Benutzbarkeit eines Gebärden-Editors sind, und diese zu lösen.

2.7 Fazit

Die DGS ist keine Eins-zu-eins-Abbildung des Deutschen. Sie hat eine eigene,
von der deutschen Sprache verschiedene Grammatik. Was u.a. dazu führt, dass
Gehörlose große Schwierigkeiten haben, Deutsch zu erlernen, wenn sie lesen
und schreiben lernen möchten. Die GebärdenSchrift ist eine leicht lesbare Ver-
schriftung der Gebärdensprache. Im delegs-Projekt wird die GebärdenSchrift
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verwendet, um bilinguale Lehrdokumente zu erstellen, um den Gehörlosen so
den Deutschunterricht zu erleichtern. Für die Erstellung der Lehrdokumente in
GebärdenSchrift wird in dem delegs-Projekt dazu eine Software-Unterstützung,
der delegs-Editor, entwickelt.

Für die Erstellung neuer Gebärden in GebärdenSchrift, die dem Wörterbuch
des delegs-Editors hinzugefügt werden sollen, und die Bearbeitung von vorhan-
denen Einträgen, wird ein Softwarewerkzeug benötigt.

Damit wurde in diesem Kapitel der Bedarf nach einem Gebärden-Editor mit
guter Benutzbarkeit motiviert. Nun soll festgelegt werden, welche Anforderun-
gen ein Softwarewerkzeug dafür im Detail erfüllen muss.
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3 Anforderungen

In diesem Kapitel soll untersucht werden, welche Anforderungen ein Gebärden-
Editor erfüllen muss, damit er eine hohe Qualität aufweist und die Benutzer gut
mit ihm arbeiten können.

In [Nie93] beschreibt Nielsen, dass die Akzeptanz einer Anwendung an ihrer
sozialen Akzeptanz und ihrer praktischen Akzeptanz festgemacht werden kann.
Dabei bezieht sich die soziale Akzeptanz vor allem auf ethische und gesellschaft-
liche Aspekte, die hier nicht näher betrachtet werden sollen. Die praktische Ak-
zeptanz hängt von verschiedenen Faktoren, wie Kosten, Verlässlichkeit, Support
und vor allem auch der Gebrauchstauglichkeit (in eng. Usefulness) ab (vergl.
[Nie93]). In [Gru92] wird die Gebrauchstauglichkeit einer Anwendung in die bei-
den Kategorien ”Utility” und ”Usability” aufgegliedert. Utility behandelt dabei
die Frage, ob der Funktionsumfang einer Anwendung die gewünschten Aufgaben
erfüllen kann. Usability hingegen betrachtet, wie die von dem System angebote-
nen Funktionalitäten dem Anwender möglichst benutzerfreundlich bereitgestellt
werden können (vergl. [Nie93]) .

Die International Standards Organization (ISO) hat zu dem in der ISO 9126
[ISO91] ein Qualitätsmodell für Software zur Verfügung gestellt, in dem folgende
Qualitätsmerkmale für ein Softwareprodukt definiert werden:

• Funktionalität: Können die Funktionen der Software die Aufgabe erfüllen?

• Zuverlässigkeit: Kann die Anwendung ein spezifiziertes Leistungsniveau
erfüllen?

• Benutzbarkeit: Mit welchem Aufwand kann die Anwendung benutzt wer-
den?

• Effizienz: Wie ist das Verhältnis zwischen Performanz und Ressourcenbe-
darf der Anwendung?

• Wartbarkeit: Wie hoch ist der Aufwand um Modifikationen am System
durchzuführen?

• Portierbarkeit: Wie hoch ist der Aufwand das System in eine andere Um-
gebung zu transferieren?

Im Rahmen dieser Arbeit stehen vor allem die Punkte der Funktionalität und
Benutzbarkeit im Fokus. Also genau die beiden Punkte, die bei [Nie93] und
[Gru92] der Utility und Usability, zusammengefasst zu Gebrauchstauglichkeit,
entsprechen. Die anderen Qualitätsmerkmale aus der ISO 9126 werden hier nur
am Rande betrachtet. In dieser Arbeit werden die Anforderungen an die Funktio-
nalität fachliche Anforderungen genannt, da sie ausschließlich durch den fachli-
chen Kontext definiert werden. Benutzbarkeit wird in dieser Arbeit mit dem eng-
lischen und durchaus auch im Deutschen als Fachausdruck üblichen Begriff der
Usability bezeichnet. Sowohl die fachlichen als auch die Usability-Anforderungen
werden im Folgenden in Bezug auf einen Gebärden-Editor genauer definiert.
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3.1 Fachliche Anforderungen

In diesem Abschnitt soll definiert werden, welche fachlichen Anforderungen ein
Gebärden-Editor erfüllen muss. Fachliche Anforderung meint dabei den Funk-
tionsumfang, den der Anwender erwartet. Es wird dabei unterschieden zwi-
schen den sogenannten Basisanforderungen, die essentiell nötig sind, um die
gewünschte Aufgabe zu erledigen, und den Zusatzanforderungen, die die Auf-
gabenerfüllung erleichtern, aber nicht unbedingt nötig sind. Die Anforderungen
wurden im Rahmen des delegs-Projekts durch Workshops, Interviews mit den
Anwendern und Feldbesuche erhoben, und werden hier als valide vorausgesetzt.

3.1.1 Basisanforderungen

Für die Erstellung einer Gebärde ist es notwendig, dass die Symbole, aus denen
die Gebärde bestehen soll, aus dem ISWA ausgewählt werden können. Diese
Symbole müssen in der zweidimensionalen Fläche der Gebärde angeordnet wer-
den können. Es kann sein, dass der Anwender diese Auswahl und Anordnung
im Nachhinein ändern möchte. Vorhandene Symbole in der Gebärde sollten also
gelöscht und verschoben werden können. Die so erstellte Gebärde muss nach
Abschluss der Modifikationen gespeichert werden können.

Es ergibt sich also folgende Liste von Basisanforderungen für einen Gebärden-
Editor:

1. Auswahl von Symbolen aus dem ISWA

2. Anordnung der Symbole in der zweidimensionalen Gebärde

3. Löschen der Symbole

4. Verschieben der Symbole

5. Persistierung der Gebärde

3.1.2 Zusatzanforderungen

Handelt es sich bei einem Symbol um ein Handsymbol, möchte der Anwender die
Stellung der Hand im Raum ggf. variieren. Dazu sollten entsprechende Operatio-
nen angeboten werden. Beim einem Handsymbol kann es auch vorkommen, dass
zwar die richtige Handform und auch die richtige Handstellung ausgewählt wur-
de, jedoch die falsche Hand (links statt rechts). Die Hand sollte man also spiegeln
können. Auch die Variationen von z. B. Bewegungspfeilen sollten geändert wer-
den können. Eine Funktionalität, die den Prozess der Gebärdenerstellung stark
erleichtert, ist die Duplikation von Symbolen, da diese dann nicht erneut aus
dem ISWA ausgewählt werden müssen. Die Größe einer Gebärde kann impli-
zit durch ihre Symbole und deren Position berechnet werden. Die Größe der
Gebärde muss also nicht explizit editierbar sein.

Daraus lässt sich die folgende Liste von Zusatzanforderungen ableiten:

1. Variation der Handstellung bei Handsymbolen
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2. Spiegelung der Handsymbole

3. Variationen der Symbole

4. Duplikation von Symbolen

Anhand dieser beiden Listen können nun Softwarewerkzeuge daraufhin überprüft
werden, ob es sich um einen Gebärden-Editor mit vollem Funktionsumfang han-
delt und somit die fachlichen Anforderungen erfüllt.

3.2 Usability-Anforderungen

Usability beschreibt die Benutzbarkeit oder auch Benutzerfreundlichkeit eines
interaktiven Systems. Ein interaktives System ist dabei ein System, das über
eine Benutzerschnittstelle verfügt und auf Aktionen des Benutzers reagieren
kann (vergl. [Kor07]). Das kann ein Softwaresystem, aber auch ebenso gut eine
Kaffeemaschine oder eine industrielle Fertigungsmaschine sein.

Verschiedene Quellen beschreiben Usability anhand verschiedener Attribute.
Hier soll eine kurze vergleichende Übersicht über die unterschiedlichen Sicht-
weisen gegeben werden. Auf dieser Basis wird dann die in dieser Arbeit gültige
Definition von Usability und ihren Attributen hergeleitet.

3.2.1 Usability in der Literatur

Usability nach ISO 9241 Der Usability-Begriff wurde durch die ISO in
der Norm ”Ergonomie der Mensch-System-Interaktion” (DIN EN ISO 9241)
standardisiert: ”Das Ausmaß, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in
einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele
effektiv, effizient und mit Zufriedenheit zu erreichen.” [ISO11a]. Der Standard
definiert also Usability anhand der drei Attribute Effektivität, Effizienz und
Zufriedenheit.

Effektivität beschreibt dabei, ob der Benutzer die vorgesehenen Aufgaben mit
dem System erfüllen kann. Dies entspricht also eher den fachlichen Anforderun-
gen im Kontext dieser Arbeit.

Das Kriterium Effizienz bezieht sich auf das Verhältnis zwischen dem Aufwand
von Ressourcen (z. B. zeitlich oder monetär), der für die Aufgabenerledigung
benötigt wird, und der Genauigkeit und Vollständigkeit beim Erreichen eines
gewissen Ziels. Das System soll also auf möglichst produktive Weise nutzbar
sein.

Das Attribut Zufriedenstellung hängt dabei vom subjektiven Empfinden des
Benutzers ab, wenn er mit dem System arbeitet. Es definiert, ob es dem Benutzer
”Spaß macht”, mit dem System zu arbeiten, und ob er dem System gegenüber
eine positive Einstellung hat.

Usability nach Nielsen Nielsen definiert in [Nie93] Usability durch fünf ver-
schiedene Attribute:
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• Erlernbarkeit: Das System sollte leicht verständlich und einfach zu erlernen
sein, sodass der Benutzer schnell damit beginnen kann, produktiv mit ihm
zu arbeiten.

• Effizienz: Wie auch in der ISO 9241 beschrieben, sollte das System effizi-
ent, also mit einem guten Verhältnis zwischen Aufwand und Genauigkeit
und Vollständigkeit bei der Erreichung eines gewissen Ziels, zu nutzen sein.

• Einprägsamkeit: Die Bedienung des Systems sollte einfach zu erinnern
sein, damit ein Benutzer, wenn er nach längerer Pause das System wieder
verwendet, nicht alles neu lernen muss.

• Fehleranfälligkeit: Die Fehlerrate des Systems sollte gering sein. D.h. der
Benutzer sollte bei der Aufgabenerfüllung möglichst wenig Fehler machen.

• Zufriedenstellung: Genau wie auch in der ISO 9241 geht es hier um eine
positive subjektive Empfindung des Benutzers.

Das Attribut Effektivität ist im Gegensatz zur ISO 9241 nicht vorhanden, was
der Betrachtungsweise in dieser Arbeit entspricht, da die Funktionalität ge-
trennt von der Usability gesehen wird. Zusätzlich zu Effizienz und Zufrieden-
heit werden in [Nie93] noch die drei Attribute Erlernbarkeit, Einprägsamkeit
und Fehleranfälligkeit hinzugefügt, was eine genauere Betrachtung der Usabili-
ty ermöglicht.

Usability nach Rubin In [Chi08] werden sechs verschiedene Attribute von
Usability genannt:

• Gebrauchstauglichkeit entspricht der Effektivität in der ISO 9241 oder den
fachlichen Anforderungen in dieser Arbeit. Beschreibt also, ob alle Funk-
tionaliäten, die der Benutzer zur Aufgabenerledigung benötigt, vorhanden
sind.

• Effizienz eines Systems beschreibt den Aufwand, der für die Erstellung ei-
nes korrekten und vollständigen Arbeitsergebnisses nötig ist. Es entspricht
also genau den Effizienzdefinitionen in der ISO 9241 und den von Nielsen.

• Effektivität entspricht dem Attribut der Fehleranfälligkeit von Nielsen und
wird gemessen durch eine Fehlerrate bei der Aufgabenerfüllung durch den
Benutzer.

• Erlernbarkeit definiert, genau wie auch bei Nielsen, ob das System leicht
verständlich und intuitiv zu bedienen ist.

• Zufriedenstellung beschreibt analog zu der ISO 9241 und Nielsen, die sub-
jektive Empfindung des Benutzers.

• Zugänglichkeit betrachtet die Möglichkeit für Menschen mit Behinderun-
gen, das System zu verwenden.
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Der Unterschied zu der Definition bei [Nie93] ist also, dass auch die fachli-
chen oder funktionalen Anforderungen als Teil der Usability gezählt und nicht
getrennt von dieser betrachtet werden. Das Attribut Effektivität, bei [Nie93]
Fehleranfälligkeit genannt, ist nicht mit der Effektivität aus [ISO11a] zu ver-
wechseln. Hier beschreibt es, wie effektiv der Benutzer mit dem System arbeiten
kann, bezogen auf die Fehler, die er dabei machen kann. In [ISO11a] beschreibt
Effektivität, ob der Benutzer die gewünschten Aufgaben überhaupt mit dem
System erfüllen kann. Herauszuheben ist, dass nur in [Chi08] die Zugänglichkeit
für Menschen mit Behinderung eine Rolle bei der Usability spielt.

3.2.2 Usability im Kontext dieser Arbeit

In dieser Arbeit soll eine eigene Definition von Usability-Attributen, resultie-
rend aus den vorherigen Betrachtungen, gegeben werden, anhand der später die
Usability von Systemen bewertet werden kann.

Da die funktionalen Anforderungen hier nicht als Teil der Usability, sondern
gesondert betrachtet werden, bietet sich vor allem die Definition von Usability
nach Nielsen an. Die beiden anderen Definitionen sehen auch die fachlichen
Anforderungen als ausschlaggebend für die Usability an. Dies ist bestimmt keine
falsche Sichtweise, entspricht aber nicht der in dieser Arbeit. Der Definition
von Nielsen fehlt jedoch das Zugänglichkeits-Attribut aus [Chi08]. Das ist aber
gerade bei einem System, welches vorwiegend für Gehörlose entwickelt wird, von
erhöhter Wichtigkeit. Darum wird in dieser Arbeit die Definition von Nielsen
unter Zusatz des Zugänglichkeits-Attributs übernommen.

Die Attribute werden hier noch einmal genauer beschrieben, um eine spätere
Evaluation der Attribute an einem konkretem System zu ermöglichen, sie ori-
entieren sich dabei an den Definitionen aus [Nie93] und [Chi08]:

Erlernbarkeit Wenn ein Benutzer das System zum ersten Mal benutzt dauert
es eine gewisse Zeit, bis er sich in das System eingearbeitet hat und produktiv
damit arbeiten kann. Je schneller dieser Prozess stattfindet, desto besser ist die
Erlernbarkeit eines Systems. Gewährleistet werden kann diese Eigenschaft durch
eine sehr intuitive Bedienung des Systems. Dabei sollte jedoch beachtet werden,
dass bei bestimmten Expertensystemen, die Erlernbarkeit zu gunsten der Ef-
fizienz vernachlässigt wird. D.h. der Benutzer braucht zwar länger, um sich in
das System einzuarbeiten, kann dann jedoch auch effizienter arbeiten. Es hängt
also davon ab, ob die Anwendung für einen Laien- oder einen Expertennutzer
gedacht ist.

Effizienz Effizienz meint den für die Erfüllung eines gewissen Ziels mit de-
finierter Genauigkeit und Vollständigkeit benötigten Aufwand. Dabei bezieht
sich der Wert auf einen erfahrenen Benutzer, dessen Lernstand sich also in ei-
nem Bereich befindet, wo die Lernkurve abflacht.

Einprägsamkeit Oft werden Systeme nur über einen bestimmten Zeitraum
benutzt, auf den eine längere Benutzungspause folgt. Kehrt der Benutzer da-
nach zu dem System zurück, soll er möglichst schnell wieder produktiv mit dem
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System arbeiten können, ohne sich wieder lange in die Benutzung einarbeiten zu
müssen. Dazu ist es wichtig, dass man sich die Bedienung des Systems einfach
merken kann. Einprägsamkeit hängt zwar mit der Erlernbarkeit zusammen, ist
aber nicht mit ihr gleichzusetzen. Wenn ein System leicht erlernbar ist, so erhöht
dies auch die Einprägsamkeit. Auf der anderen Seite kann eine bestimmte kon-
traintuitive Interaktion, wenn sie einmal bekannt ist, sehr einfach zu erinnern
sein. So z. B. bei dem Hilfe-Dialog der Aufruf mit der F1-Taste. Die Aktion ist
nicht intuitiv, aber man kann sie sich einfach merken.

Fehleranfälligkeit Der Benutzer sollte so wenig Fehler wie möglich bei der
Benutzung des Systems machen. Ein Fehler ist dabei eine Aktion, die nicht zu
der Erfüllung einer bestimmten Aufgabe führt. Die Fehlerrate ist die Anzahl der
Fehler, die der Benutzer bei der Erfüllung einer bestimmten Aufgabe macht. Es
muss jedoch unterschieden werden zwischen kleineren Fehlern, die sofort von
dem Benutzer korrigiert werden, und katastrophalen Fehlern. Kleinere Fehler
haben keinen Einfluss auf das Ergebnis, sondern verlangsamen nur den Prozess
der Aufgabenerfüllung. Katastrophale Fehler hingegen sind solche, die nicht
durch den Benutzer entdeckt werden und so zu einem fehlerhaften Ergebnis
führen können oder die Arbeit des Benutzers zerstören können und es unmöglich
machen, diese wiederherzustellen.

Zufriedenstellung Dieses Attribut beschreibt die subjektive Empfindung des
Benutzers bei der Arbeit mit dem System. Es beantwortet die Frage, ob der
Benutzer dem System gegenüber positiv eingestellt ist und ob es ihm Spaß
macht, damit zu arbeiten. Die Relevanz der Zufriedenstellung hängt stark von
der Art des Systems ab. Bei einer industriellen Fertigungsanlage spielt sie keine
so große Rolle wie z. B. bei einem Computerspiel. Auch zu beachten ist hier
die Affinität des Benutzers zu einer bestimmten Art von System. Es wird sehr
schwer sein, einen Benutzer, der große Scheu vor Computern hat, durch eine
Software zufriedenzustellen.

Zugänglichkeit Damit ein System benutzt werden kann, muss es für den Be-
nutzer zugänglich sein. Benutzer mit Behinderungen haben jedoch oft nicht die
Möglichkeit, bestimmte Ausgaben wahrzunehmen oder bestimmte Eingaben zu
tätigen. Das Attribut Zugänglichkeit beschreibt, inwieweit das System Benut-
zer mit gewissen Behinderungen die Arbeit damit ermöglicht. Dabei können
Behinderungen verschiedener Art betrachtet werden. Ein positiver Nebeneffekt
ist oft, dass auch Benutzer ohne Behinderung davon profitieren können. Ein
System, das z. B. mit Rücksicht auf Benutzer mit Sehbehinderung entworfen
wurde, könnte auch für Menschen ohne Sehbehinderung bei schlechten Licht-
verhältnissen einfacher zu benutzen sein.

3.2.3 Konkrete Usability-Anforderungen

Nachdem Usability durch sechs Attribute definiert wurde, sollen nun die kon-
kreten Anforderungen an die Usability eines Gebärden-Editors anhand dieser
Attribute definiert werden:
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Erlernbarkeit Die Benutzung des Gebärden-Editors sollte intuitiv und da-
mit schnell erlernbar sein. So können auch Benutzer, die zum ersten Mal mit
der Anwendung arbeiten, Gebärden erstellen oder editieren, ohne sich lange in
das Werkzeug einarbeiten zu müssen. Voraussetzung ist jedoch ein bestimm-
tes Level an Gebärdensprach- und GebärdenSchrift-Kompetenz. Die Anwen-
dung sollte nicht den Anspruch haben, dem Benutzer Gebärdensprache oder
GebärdenSchrift beizubringen, sondern ist für Nutzer gedacht, die wissen, wel-
che Gebärde sie verschriften wollen und wie diese in GebärdenSchrift aussehen
soll.

Effizienz Auch wenn die Erlernbarkeit der Anwendung hoch ist, wird es im-
mer eine gewisse Lernkurve geben (vergl. [Nie93]). Also können nicht alle Be-
nutzer die volle Effizienz der Anwendung ausschöpfen. Für einen eingearbeiteten
Benutzer sollte es dann aber möglich sein, Gebärden in einer möglichst geringen
Zeit genau und vollständig zu erstellen.

Einprägsamkeit Durch eine leichte Erlernbarkeit sollte auch schon eine ge-
wisses Maß an Einprägsamkeit gewährleistet sein. Es ist aber auch denkbar, für
die Effizienzsteigerung Interaktionen anzubieten, die nicht intuitiv sind, dafür
aber einfach zu erinnern.

Fehleranfälligkeit Katastrophale Fehler sollten nach Möglichkeit ganz aus-
geschlossen werden. Kleinere Fehler müssen von dem Benutzer ohne großen Auf-
wand korrigiert werden können, trotzdem sollte auch die Fehlerrate von kleinen
Fehlern möglichst gering sein.

Zufriedenstellung Ziel ist es, dass der Anwender gerne mit dem Gebärden-
Editor arbeitet.

Zugänglichkeit Die Benutzerzielgruppe sind vor allem Gehörlose, deswegen
sollte die Anwendung auf die Einschränkungen von Gehörlosen Rücksicht neh-
men, damit ihnen bei der Benutzung keine Hürden in den Weg gelegt werden.

3.3 Fazit

In diesem Kapitel wurde klar definiert welche Anforderungen ein Werkzeug,
mit dem Gebärden in GebärdenSchrift aufgeschrieben und manipuliert werden
können, erfüllen muss. Dabei wurden nicht nur die Anforderungen an die Funk-
tionalität betrachtet, sondern auch die Anforderungen an die Usability. Dadurch
soll ein intuitives und effizientes Arbeiten mit dem Werkzeug möglich sein. Die
Benutzung soll dem Anwender Spaß machen und auch Gehörlosen den Umgang
mit dem Softwarewerkzeug ermöglichen.

Das Soll für einen Gebärden-Editor ist damit definiert. Im folgenden Kapitel
wird nun eine Methode entwickelt um den Ist-Zustand feststellen zu können.
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4 Evaluation der Anforderungen

Um bewerten zu können, ob eine Anwendung den in Kapitel 3 definierten Anfor-
derungen entspricht, wird in diesem Kapitel festgelegt, wie diese Anforderungen
an einer Anwendung evaluiert werden können.

Ob eine Anwendung die fachlichen Anforderungen erfüllt, kann dabei sehr ein-
fach überprüft werden. Anhand der Listen zu Basisanforderungen und Zusatz-
anforderungen kann festgestellt werden, ob die genannten Funktionalitäten vor-
handen sind. Ob die Anforderungen an die Usability einer Anwendung erfüllt
sind, kann hingegen nicht so einfach überprüft werden. Zum einen werden Me-
triken benötigt, um Aussagen über die Usability-Attribute treffen zu können,
andererseits werden Verfahren gebraucht, um diese Usability-Metriken an einer
Anwendung zu erheben.

4.1 Usability-Metriken

Damit Aussagen über die Usability einer Awendung gemacht werden können,
braucht man Metriken, mit denen die Usability gemessen werden kann. Mit
den so gewonnenen Daten kann die Usabiliity verschiedener Anwendungen dann
auch verglichen werden. Tullis & Albert [Alb08] unterscheiden fünf verschiedene
Arten von Usability-Metriken, die hier genauer erläutert werden.

4.1.1 Performanzmetriken

Performanzmetriken messen die Usability anhand des Verhaltens eines Testnut-
zers bei der Erfüllung einer bestimmten Aufgabe. Dabei werden verschiedene
Arten von messbaren Werten ermittelt. Je nach gemessenem Wert lassen sich
fünf Arten von Performanzmetriken unterscheiden:

• Aufgabenerfolg: Hier wird untersucht, ob der Benutzer in der Lage ist die
Aufgabe zu erfüllen. Dafür muss klar definiert sein, wann eine Aufgabe
als erfüllt gilt. Dabei kann zwischen binärem Erfolg, bei dem die Aufgabe
erfüllt wird oder nicht, und verschiedenen Stufen des Erfolgs unterschieden
werden.

• Aufgabenzeit: Für diese Metrik wird gemessen, wie lange ein Benutzer, eine
Gruppe von Benutzern oder auch alle Benutzer für die Erfüllung der Auf-
gabe benötigen. Auch hierfür muss klar definiert sein, wann eine Aufgabe
als erfüllt gilt. Es können entweder nur die Aufgaben in die Messung einbe-
zogen werden, die auch erfolgreich abgeschlossen wurden, oder zusätzlich
auch die nicht erfolgreichen.

• Fehler: Bei dieser Metrik wird gezählt, wie viele Fehler ein Benutzer bei
der Erfüllung der Aufgabe macht. Dafür muss klar definiert sein, was der
richtige Weg oder auch die richtigen Wege zur Aufgabenerfüllung sind, um
zu erkennen, wann der Benutzer einen Fehler macht. Ein Fehler könnte z.
B. die Eingabe von falschen Daten, die Auswahl des falschen Eintrags
in einer Dropdown-Liste oder eine falsche Sequenz von Aktionen sein.
Es kann sehr simple Aufgaben geben, bei denen nur ein Fehler gemacht
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werden kann, und komplexere Aufgaben, bei denen eine Reihe von Fehlern
möglich sind. Man spricht hier von Single Error Opportunity und Multiple
Error Opportunity (vergl. [Alb08]).

• Effizienz: Mit dieser Metrik soll bestimmt werden, wie viel Aufwand für
die Erfüllung einer Aufgabe benötigt wird. Dafür werden die Aktionen,
die zur Aufgabenerfüllung nötig sind, gezählt. Es muss allerdings vorher
klar festgelegt werden, was als eine Aktion zählt. Es sollten nur die Aufga-
ben gezählt werden, die auch erfolgreich abgeschlossen wurden. Ansonsten
würden Aufgaben, bei denen der Benutzer schon nach wenigen Schritten
verzweifelnd aufgegeben hat, das Ergebnis verfälschen.

• Erlernbarkeit: Diese Metrik misst wie sich die anderen Performanzmetri-
ken über die Zeit verhalten. Die Aufgabe wird dem Testnutzer erneut
gestellt, und es wird wieder mit der gleichen Metrik gemessen, um so
Aussagen darüber zu treffen, inwiefern sich die Ergebnisse der anderen
Metriken nach mehrmaliger Verwendung verbessern. Es zeigt sich, dass
Erlernbarkeit bei [Alb08] nicht mit dem Usability-Attribut Erlernbarkeit
bei [Nie93] und in dieser Arbeit gleichzusetzen ist. Vielmehr entspricht es
dem Usability-Attribut der Einprägsamkeit.

4.1.2 Problembasierte Metriken

Bei dieser Metrik geht es darum, Usability-Probleme, die bei der Benutzung
des Systems auftreten, festzuhalten und zu gewichten. Es kann keine einfache
Definition gegeben werden, was genau ein Usability-Problem ist (vergl. [Alb08]),
deswegen soll hier eine Liste von Bespielen dazu dienen, Usability-Probleme zu
charakterisieren:

• Alles, was die Aufgabenerfüllung verhindert.

• Alles, was den Benutzer in die falsche Richtung führt.

• Alles, was Verwirrung stiftet.

• Alles, was einen Fehler produziert.

• Etwas nicht sehen, was gesehen werden sollte.

• Anzunehmen, etwas sei korrekt, wenn es das nicht ist.

• Anzunehmen, eine Aufgabe sei vollständig erledigt, wenn sie es nicht ist.

• Der Benutzer führt die falsche Aktion aus.

• Inhalt wird fehlinterpretiert.

• Die Navigation wird nicht verstanden.

Festgestellt werden können solche Usability-Probleme am besten durch Lab-
ortests, bei denen ein Testnutzer bei der Bearbeitung von konkreten Aufgaben
beobachtet wird, wie dem Think-Aloud-Test, der später genauer vorgestellt wird
(vergl. Abschnitt 4.2.1).
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Die größte Herausforderung beim Ermitteln von Usability-Problemen liegt dar-
in festzustellen, wobei es sich um echte Usability-Probleme handelt und wobei
es sich nur um Abweichungen handelt. Treffen viele Testnutzer auf ein Problem,
kann dieses ohne Bedenken als Usability-Problem gewertet werden. Wenn aber
nur ein Testnutzer eine Schwierigkeit entdeckt, stellt sich die Frage, ob es sich
wirklich um ein Usability-Problem handelt oder ob der Testnutzer einfach unbe-
dacht Aktionen ausgeführt hat. Generell gilt, wenn der Benutzer nicht erklären
kann, warum er etwas getan hat, und das Problem nur einmal auftaucht, han-
delt es sich höchstwahrscheinlich um einen Einzelfall und dieser kann ignoriert
werden (vergl. [Alb08]).

Nicht alle Usability-Probleme haben die gleichen Auswirkungen auf die Benut-
zung der Anwendung. Einige können ”nur” nervig und frustrierend sein, andere
wiederum können dazu führen, dass Daten verloren gehen und so die Arbeit des
Benutzers zerstört wird. Um die Schwere eines Usability-Problems festzuhal-
ten, werden die ermittelten Probleme gewichtet. Dabei gibt es eindimensionale
und mehrdimensionale Gewichtungsverfahren. Bei der eindimensionalen Varian-
te wird die Schwere des Usability-Problems auf einer Skala mit einem definierten
Höchstwert angegeben. Meistens handelt es sich um drei- bis fünfstufige Bewer-
tungsskalen (vergl. [Alb08]).Bei den mehrdimensionalen Gewichtungsverfahren
wird die Schwere des Usability-Problems durch mehrere Faktoren bestimmt. Es
kann z. B. bewertet werden, wie stark der Einfluss des Usability-Problems auf
die Benutzung ist, zusätzlich kann aber auch in Betracht gezogen werden, bei
wie vielen Testnutzern dieses Usability-Problem aufgetreten ist. Die endgültige
Wertung wird dann als Kombination dieser beiden Faktoren ermittelt (vergl.
[Nie93]).

Zusätzlich soll hier angemerkt werden, dass viele Usability-Experten die Ge-
wichtung von Usability-Problemen aus verschiedenen Gründen als kritisch be-
trachten. So findet die Bewertung ggfs. durch jemanden statt, der zu wenig Ein-
blick in die Fachdomäne hat und damit auch die Schwere des Problems nicht un-
bedingt kompetent abschätzen kann. Weiterhin wurde herausgefunden, dass die
Gewichtung von Usability-Problemen durch verschiedene Usability-Spezialisten
meistens zu sehr unterschiedlichen Gewichtungen führt und es wenige Über-
schneidungen gibt. Das könnte auch daher rühren, dass ein Usability-Spezialist
die Usability-Probleme, die er selbst ermittelt hat, oft als schwerer und kritischer
ansieht (vergl. [Alb08]).

4.1.3 Subjektive Metriken

Bei den bisher vorgestellten Metriken hat ein Testnutzer das System verwendet
und ein Usability-Spezialist die Messungen vorgenommen. Bei den subjektiven
Metriken, bewertet der Testbenutzer selbst das System. Z.B. indem er Fragen
zu dem System beantwortet. Dadurch spiegeln diese Metriken direkt die Wahr-
nehmung der Benutzer wider.

Tullis & Albert schlagen für das Sammeln und Messen von subjektiven Daten
die Likert-Skala oder die semantische Differential Skala vor. Bei der Likertska-
la gibt der Testnutzer auf einer Skala an wie stark er bestimmten Aussagen
zustimmt. Die Skala reicht dabei von ”trifft überhaupt nicht zu” bis ”trifft
vollständig zu” und hat meist fünf bis sieben Stufen. Beispielhafte Aussagen
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bezüglich der Usability könnten sein: ”Ich fand die Navigation verwirrend” oder
”Die Bedeutung des Buttons war klar” (vergl. [Alb08, Lik32]). Die semanti-
sche Differential Skala hingegen stellt zwei gegensätzliche Adjektive an beiden
Enden einer Skala dar. Dem Testnutzer werden Wie-Fragen gestellt, die er an-
hand dieser Skala beantworten soll (”Wie fanden Sie die Navigation?”). Auch
hierbei handelt es sich meistens um eine fünf- oder siebenstufige Skala (vergl.
[Tan57, Alb08]). Die Daten für beide Skalen können entweder in Papierform,
online oder mündlich erhoben werden.

Studien jedoch zeigen, dass die Daten, die aus Benutzerbefragungen enstanden
sind, oft nicht valide sind. Denn viele Testnutzer neigen dazu, in Interviews
Antworten zu geben, von denen sie denken, dass sie erwartet werden. Besonders
bei Antworten, die ihnen peinlich sind oder die sie für inakzeptabel halten,
antworten sie oft nicht wahrheitsgemäß. Z.B. könnten Benutzer bei der Frage,
welche Probleme sie bei der Benutzung der Anwendung hatten, einige Probleme
unter den Tisch fallen lassen, da es ihnen peinlich ist, so viele Probleme gehabt
zu haben. Dementsprechend kann dieser Faktor das Ergebnis verfälschen (vergl.
[Alb08]).

4.1.4 Verhaltens- und psychologische Metriken

Nicht nur, wie ein Testnutzer eine ihm gestellte Aufgabe erfüllt, kann Auf-
schlüsse über die Usability einer Anwendung geben. Auch sein Verhalten da-
bei verrät sehr viel über etwaige Probleme und die generelle Wahrnehmung der
Anwendung. Unterschieden wird dabei zwischen verbalem und nonverbalem Ver-
halten. Um das verbale Verhalten eines Testnutzers messbar zu machen, können
seine Aussagen über die Anwendung in positive oder negative Äußerungen unter-
schieden und diese gezählt werden. Das so ermittelte Verhältnis zwischen positi-
ven und negativen Aussagen bringt allein noch keinen großen Mehrwert. Führt
man im Verlauf der Systementwicklung jedoch mehrere solcher Tests durch,
kann man anhand der Entwicklung dieses Verhältnisses über die Zeit betrachtet
Aussagen darüber treffen, ob sich die Usability verbessert oder verschlechtert
hat. Die Aussagen können auch noch weiter ausdifferenziert werden und nicht
nur in positive und negative Aussagen unterschieden werden:

• Stark positive Aussagen (z. B.: ”Das ist großartig”)

• Andere positive Aussagen (z. B.: ”Das gefällt mir gut”)

• Stark negative Aussagen (z. B.: ”Diese Website ist schrecklich”)

• Andere negative Aussagen (z. B.: ”Mir gefällt nicht gut, wie das funktio-
niert”)

• Verbesserungsvorschläge (z. B.: ”Es wäre besser, wenn ...”)

• Fragen (z. B.: ”Wie funktioniert das?”)

• Abweichungen von Erwartungen (z. B.: ”Das habe ich anders erwartet”)

• Geäußerte Verwirrung oder Verständnisschwierigkeiten (z. B.: ”Diese Seite
macht überhaupt keinen Sinn”)
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• Geäußerte Frustration (z. B.: ”Jetzt möchte ich es einfach ausschalten!”)

Auch nonverbales Verhalten, wie z. B. der Gesichtsausdruck, Trommeln mit
den Fingern oder sogar die Herzschlagfrequenz des Testnutzers, kann von In-
teresse sein. Um das nonverbale Verhalten aufzuzeichnen, benötigt es allerdings
zusätzliche Ausstattung, wie z. B. eine Videokamera oder elktromyograme Sen-
soren. Verschiedene nonverbale Verhalten können, wie bei den verbalen Verhal-
ten, kategorisiert und gezählt werden. Auch das Eye-Tracking, bei dem der Blick
des Testnutzers aufgezeichnet wird, zählt zu den Messmethoden für nonverba-
les Verhalten. Obwohl es sich dabei um ein sehr mächtiges Werkzeug für die
Messung von Usability handelt, soll es hier nicht näher betrachtet werden, da
die dafür benötige Ausstattung im Rahmen dieser Arbeit nicht zur Verfügung
stand (vergl. [Alb08]).

4.2 Usability-Tests

Um die vorgestellten Usability-Metriken zu erheben und zu ermitteln ob die
Usability-Attribute durch eine Anwendung erfüllt werden, benötigt man spezi-
elle Testverfahren, sogenannte Usability-Tests. Diese Methoden lassen sich da-
bei in zwei verschiedene Kategorien einteilen: Inspektionen und Anwendertests.
Bei einer Inspektion bewertet ein Usability-Experte nach einem bestimmten
Kriterienkatalog und einer bestimmten Vorgehensweise das System, wohinge-
gen ein Anwendertest darin besteht, dass meist mehrere repräsentative Benut-
zer mit dem System arbeiten. In [Chi08] werden sogar nur Anwendertests als
Usability-Tests gewertet. Da im Kontext dieser Arbeit kein Usability-Experte
zur Verfügung stand, werden hier für die Bewertung der Usability nur Methoden
verwendet, die als Anwendertests gelten.

In [Sch11] werden verschiedene Usability-Testmethoden bewertet. Dabei wer-
den die verschiedenen Methoden auf die Aspekte Zeit, Kosten, Zeitpunkt der
Durchführung, Berücksichtigung der Usability-Attribute, Berücksichtigung des
emotionalen Zustands, Berücksichtigung des physischen Zustands, Berücksich-
tigung der natürlichen Nutzungsumgebung, Berücksichtigung der mobilgerä-
tespezifischen Ein-/Ausgabeprobleme und Beeinflussung des natürlichen Nut-
zungsverhaltens hin untersucht. In dieser Arbeit soll insbesondere ermittelt wer-
den, inwieweit die Usability-Attribute von der Anwendung erfüllt werden. Dafür
am besten geeignet sind die Think-Aloud- und die Interview-Methoden (vergl.
[Sch11]). Sie werden im Folgenden genauer erläutert:

4.2.1 Think Aloud

Ursprünglich stammt die Think-Aloud-Methode aus der psychologischen For-
schung, sie wird jedoch mittlerweile oft für die Usability-Evaluation von Com-
putersystemen verwendet (vergl. [Nie93]).Für den Think-Aloud-Test werden ein
Moderator, ein Protokollant und ein Testbenutzer benötigt. Der Testbenutzer
benutzt das System und verbalisiert dabei seine Gedanken. Dazu stellt der Mo-
derator des Tests dem Anwender konkrete Aufgaben, die er mit dem System
erfüllen soll. Der Anwender ist dazu angehalten, seine Gedanken bei der Benut-
zung auszuformulieren. Er soll z. B. äußern, welche Reaktionen des Systems er
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bei bestimmten Interaktionen erwartet oder wie seine Entscheidung für eine be-
stimmte Interaktion zustande kommt. Dadurch ermöglicht er es dem Entwickler,
zu verstehen, wie ein Benutzer das System sieht und welche Schwierigkeiten er
bei der Benutzung des Systems hat. So können Usability-Probleme, die durch
falsche Vorstellungen der Entwickler über den Benutzer entstanden sind, aufge-
deckt werden (vergl. [Nie93]).

Viele Menschen haben jedoch Probleme und Hemmungen, ihre Gedanken bei
der Benutzung frei zu äußern. Der Moderator sollte deswegen den Testnutzer
immer wieder dazu ermutigen, seine Gedanken zu äußern, ohne dabei in die Be-
nutzung einzugreifen. Dazu kann er Fragen stellen wie z. B.: ”Was denken Sie
gerade?”, ”Was denken Sie, bedeutet diese Meldung?”, ”Haben Sie das erwar-
tet?” Er muss dabei jedoch versuchen, neutral zu bleiben und den Anwender
nicht in seinem Benutzungsverhalten zu beeinflussen (vergl. [Nie93, Chi08]).

Es besteht die Gefahr, wenn Benutzer Kommentare zu der Anwendung und ih-
ren Problemen abgeben, dass sie auch gleich Lösungen für bestimmte Usability-
Probleme vorschlagen. Diese Vorschläge sollten vom Entwickler jedoch mit Vor-
sicht genossen werden, da dem Anwender oft die Einsicht in die größere Interface
Design Perspektive fehlt. Es obliegt also dem Entwickler, diese Vorschläge rich-
tig zu interpretieren und ggf. umzusetzen oder zu ignorieren (vergl. [Nie93].

Dass die Anwender während der Benutzung ihre Gedanken formulieren und
sprechen müssen, kann dazu führen, dass das Ergebnis verfälscht wird. Zum
einen sind Performanzmessungen weniger ausagekräftig, wenn die Benutzer gleich-
zeitig noch ihre Gedanken zur Durchführung der Aufgabe formulieren und spre-
chen müssen. Zudem kann es sein, dass durch die Verbalisierung das Problemlö-
sungsverhalten der Benutzer beeinträchtigt wird. Der Benutzer könnte bestimm-
te Inkonsistenzen in seinem mentalen Modell der Anwendung feststellen, wenn
er dieses artikuliert (vergl. [Nie93]).

Nach [Sch11] lassen sich mit der Think-Aloud-Methode vor allem die Usability-
Anforderungen Erlernbarkeit, Fehleranfälligkeit und Zufriedenstellung gut über-
prüfen. Auch die Einprägsamkeit lässt sich ermitteln, wenn der Think-Aloud-
Test mit einem Testteilnehmer öfter und in einem gewissen Zeitabstand durch-
geführt wird. Wie beschrieben kann, es bei der Bestimmung der Effizienz durch
Messung der Performanz während des Tests zu Verfälschungen des Ergebnis-
ses kommen. Um dem entgegenzuwirken, können bei der Think-Aloud-Methode
den Benutzern zusätzliche Aufgaben gestellt werden, bei denen sie explizit dazu
angehalten sind, nicht laut zu denken, sondern sich auf die Aufgabenerfüllung
zu konzentrieren. Die Zeit, die sie zur Erfüllung brauchen, wird dabei mit der
Stoppuhr gemessen. So kann auch die Effizienz einer Anwendung bestimmt wer-
den. Anschließend hat der Benutzer dann auch noch Zeit, Kommentare zu der
eben stumm erledigten Aufgabe zu geben. Diese Technik wird auch retrospective
probing technique genannt (vergl. [Alb08]). Die Zugänglichkeit einer Anwendung
für Anwender mit einer bestimmten Behinderung lässt sich natürlich nur dann
überprüfen, wenn die Tests mit Personen mit dieser Behinderung durchgeführt
werden. Dann lassen sich eventuelle Barrieren durch die Think-Aloud-Methode
jedoch sehr gut ermitteln, da die Anwender sofort Rückmeldung über etwaige
Probleme geben können.
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4.2.2 Interview

Die Interview-Methode stellt im Grunde ein klassisches Interview dar, bei dem
ein Moderator dem Testbenutzer Fragen über die Anwendung stellt. Diese Fra-
gen sollte er sich im Vorhinein überlegt und aufgeschrieben haben. Natürlich
sollte der Anwender das System vorher verwendet haben, um die Fragen beant-
worten zu können. Dabei ist es besonders günstig, wenn zwischen der Benutzung
und dem Interview wenig Zeit vergeht. Bei [Hol05] wird empfohlen, das Inter-
view immer mit direkten Usability-Tests, wie z. B. der Think-Aloud-Methode
in Kombination zu verwenden.

Ziel des Interviews ist es herauszufinden, was den Benutzer an der Anwendung
stört oder ihm gefällt. Bestimmte Schwerpunkte der Anwendung, auf die das
Interview abzielt, können vorher festgelegt werden. Die Fragen sollten keine Ja
oder Nein Fragen sein, sondern offen gestellt werden, sodass bei der Beantwor-
tung möglichst viele Informationen gewonnen werden können. Der Moderator
muss sich auch nicht strikt an die aufgeschriebenen Fragen halten, sondern kann
auf bestimmte Antworten Folgefragen stellen oder auch die Reihenfolge der Fra-
gen variieren. Deswegen wird es jedoch schwieriger, die Ergebnisse verschiedener
Interviews zu vergleichen. Der Moderator sollte darauf achten, keine Wertung
der Antworten vorzunehmen oder zumindest den Testbenutzer die Wertung sei-
ner Antworten nicht spüren lassen. Auch sollte der Moderator nicht anfangen,
das Verhalten der Anwendung an bestimmten Stellen zu erklären. Nur so kann
sichergestellt sein, dass der Testbenutzer die Fragen weiterhin unvoreingenom-
men beantwortet.

Wie bereits beschrieben, neigen viele Menschen dazu, in Interviews Antwor-
ten zu geben, von denen sie denken, dass sie erwartetet werden (vergl. 4.1.3).
Dies führt auch dazu, dass die Usability-Attribute, mit Ausnahme der Ein-
prägsamkeit, für die die Benutzer die Anwendung öfter als einmal benutzt ha-
ben müssen, zwar alle sehr gut abgefragt werden können, die Antworten auf
diese Fragen jedoch vorsichtig interpretiert werden müssen. Fragt man Benut-
zer nach der Zeit, die sie für die Erfüllung einer Aufgabe gebraucht haben, oder
die Anzahl von Fehlern, die sie bei der Erfüllung gemacht haben, sind die Ant-
worten oft nicht richtig. Zudem sind die Einschätzungen der Benutzer subjektiv
und nicht unbedingt valide. So haben z. B. nur 28% der Benutzer, die eine
neue Funktionalität für ein System vorher als positiv bewerteten, sie nach der
Einführung auch noch als positiv bewertet (vergl. [Sch11]).

Der große Vorteil des Interviews liegt im Zusammenspiel mit direkten Usability-
Tests, wie dem Think-Aloud-Test. Im Interview kann noch einmal genauer auf
die Probleme eingegangen werden, die schon beim direkten Usability-Test auf-
getreten sind, und die Gründe dafür können genauer erörtert werden. Zusätzlich
hat der Benutzer noch einmal die Möglichkeit, die Anwendung aus seiner Sicht
zu bewerten. Insbesondere das Zufriedenstellungsattribut lässt sich dadurch sehr
gut bestimmen, da es allein um die subjektive Empfindung des Anwenders geht.

4.3 Testplan und Durchführung der Tests

Nachdem nun verschiedene Methoden zur Messung von Usability und Durch-
führung von Usability-Tests vorgestellt wurden, soll in diesem Abschnitt die
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konkrete Durchführung für die Tests spezifiziert und ein Testplan aufgestellt
werden. Bei [Chi08] und [Nie93] werden dabei der Aufbau und die Punkte, die
ein solcher Testplan enthalten sollte, genannt. Es werden jedoch nicht alle dort
beschriebenen Punkte verwendet, da einige von ihnen hier nicht relevant sind.

4.3.1 Testziel

Ziel der Usability-Tests ist es herauszufinden, wie gut die getestete Anwen-
dung die in 3.2.3 definierten Usability-Anforderungen für einen Gebärden-Editor
erfüllt und welche Usability-Probleme bei der Benutzung der Anwendung auf-
treten.

4.3.2 Testteilnehmer

Bei der Auswahl der Teilnehmer für die Usability-Tests sind zwei Faktoren ent-
scheidend: wie viele Teilnehmer werden für den Test benötigt? Und wer sind die
Teilnehmer?

Werden Usability-Tests mit exemplarischen Testbenutzern durchgeführt und
nicht mit ausgewiesenen Usability-Experten, ist es empfehlenswert, die Tests
mit mehreren Personen durchzuführen. So wird die Zuverlässigkeit der Ergeb-
nisse der Tests gesteigert. Mehr Durchläufe der Tests mit mehreren Teilnehmern
bedeuten aber auch mehr Kosten und mehr Aufwand. Deswegen sollten so viele
wie nötig, aber so wenig wie möglich Testnutzer in die Tests mit einbezogen
werden. Wurde ein Test mit einem Testnutzer durchgeführt, findet ein weiterer
Testnutzer meist noch neue Usability-Probleme, z.T. aber auch die gleichen,
die schon der erste Testnutzer gefunden hatte. Je mehr Testnutzer den Test
durchführen, desto weniger neue Usability-Probleme kommen zu tage. D.h. ab
einem bestimmten Punkt lohnt es sich nicht, noch weitere Tests durchzuführen.
Nielsen und Landauer (vergl. [Lan93]) haben dazu folgende Formel aufgestellt:

GefundeneUsabilityProbleme(n) = N ∗ (1− (1− λ)n)

Dabei ist n die Anzahl der Testnutzer, mit denen Tests durchgeführt werden,
N die Anzahl der gesamten Usability-Probleme des Systems und λ die Wahr-
scheinlichkeit, dass ein einzelner Testnutzer ein bestimmtes Usability-Problem
findet. Nielsen und Landauer fanden heraus, dass λ durchschnittlich 31% be-
trägt (vergl. [Lan93]). In Abbildung 10 ist dieses Verhältnis zwischen gefundenen
Usability-Problemen und eingesetzten Testnutzern dargestellt.

Es ist zu erkennen, dass mit sechs Testnutzern bereits 90% aller Usability-
Probleme eines Systems erkannt werden können. Deswegen sollen hier für die
Usability-Evaluation eines Gebärden-Editors auch genau sechs Testnutzer ein-
gesetzt werden.

Um möglichst valide Aussagen über die Usability einer Anwendung zu gewin-
nen, ist es wichtig, dass die Testbenutzer, mit denen die Tests durchgeführt
werden, der Zielgruppe der Anwendung entsprechen. Die Zielgruppe für einen
Gebärden-Editor sind vor allem Gebärdensprach- und GebärdenSchrift-kom-
petente Personen, die mit dem delegs-Editor arbeiten und seinem Wörterbuch
neue Einträge hinzufügen oder vorhandene Einträge bearbeiten wollen. Mit dem
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Abbildung 10: Verhältnis zwischen gefundenen Usability-Problemen und Test-
nutzern (Quelle: [Nie])

delegs-Editor arbeiten vor allem Gehörlosenlehrer; aber auch Gebärdensprach-
studenten und generell Gehörlose, die ihre Muttersprache aufschreiben möchten,
gehören zu der Zielgruppe des delegs-Editors und damit auch zur Zielgruppe des
Gebärden-Editors. Ein Testnutzer muss also folgende Kriterien erfüllen:

• Gebärdensprachkompetent sein

• GebärdenSchriftkompetent sein

• Noch keine Erfahrung mit dem zu testenden System haben

Um das Zugänglichkeits-Attribut der Anwendung zu überprüfen, ist es wichtig,
dass auch Gehörlose zu den Testteilnehmern gehören.

Optimalerweise sollten alle Teilnehmer noch nie mit den zu testenden Systemen
gearbeitet haben. Da die GebärdenSchrift in Deutschland jedoch noch nicht sehr
stark verbreitet ist, stellte es sich als schwierig heraus, geeignete Testteilneh-
mer zu finden. So mussten Kompromisse eingegangen und auch Testteilnehmer
eingeladen werden, die bereits mit einem der Systeme Erfahrungen gesammelt
hatten. Insgesamt ergibt sich aus den sechs eingeladenen Teilnehmern folgendes
demografisches Profil (nach [Chi08]):

Charakteristik Anzahl % der Teilnehmer

Gebärdensprachkompetent 6 100%

GebärdenSchriftkompetent 6 100%

Gehörlos 2 33,3%

Pädagogen 4 66,6%

Gebärdensprachstudenten 2 33,3%

Erfahrung mit zu testenden Systemen 1 16,6%
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4.3.3 Verwendete Methoden

Hier werden zum Testen der Usability die Think-Aloud-Methode mit anschlie-
ßendem Interview verwendet. Dabei wird auf die in 4.2.1 beschriebene retrospec-
tive probing technique zurückgegriffen, um gleichzeitig zum Think-Aloud-Test
auch die Performanz messen zu können.

Die Aufgaben des Think-Aloud-Tests bestehen hauptsächlich darin, bestimm-
te Symbole einer Gebärde hinzuzufügen, sie zu löschen und ganze vorgegebene
Gebärden zu erstellen. Das komplette Think-Aloud-Protokoll findet sich im An-
hang A. Der Test wird durch ein Diktiergerät aufgezeichnet, gleichzeitig wird
aber auch ein schriftliches Protokoll angefertigt.

Um im Anschluss an den Test die Erfüllung der Usability-Attribute besser
bewerten zu können, werden während des Think-Aloud-Tests auch einige Mes-
sungen anhand der in 4.1 definierten Metriken vorgenommen. Die Performanz
(Vergl. 4.1.1) soll anhand des Aufgabenerfolgs, der Aufgabenzeit, der Fehler
und der Effizienz bestimmt werden. Bei der Effizienz werden jedoch nicht die
Schritte gezählt, die der Testnutzer tatsächlich macht, sondern die Anzahl der
Schritte, die man bei optimaler Benutzung braucht, um die Aufgabe zu erfüllen.
Abweichungen von diesem optimalen Pfad zur Aufgabenerfüllung werden schon
durch die Messung der Fehler berücksichtigt.

Die Performanz der Erlernbarkeit (nach [Alb08]) kann hier nicht ermittelt wer-
den, da pro Anwendung nur eine einmalige Durchführung der Tests geplant ist.

Die Usability-Probleme sollen durch die Aussagen des Testnutzers während
des Think-Aloud-Tests erhoben, festgehalten und anschließend anhand einer
fünfstufigen Skala gewichtet werden (Vergl. 4.1.2).

Die subjektive Wahrnehmung der Testnutzer soll gemessen werden, indem sie
gebeten werden, die Anwendung durch eine Schulnote, also auf der Skala 1 - 6,
zu bewerten.

Eine Verhaltens- und psychologische Metrik (4.1.4) soll hier nicht zum Einsatz
kommen. Zwar soll auch das Verhalten der Benutzer bei der Durchführung der
Tests berücksichtigt werden, es muss hier aber nicht unbedingt durch eine Metrik
messbar gemacht werden.

Die Randbedingungen für die gesammelten Daten werden in 4.3.6 genauer
erläutert.

Durch das Interview (Vergl. 4.2.2) soll in erster Linie die subjektive Meinung
des Testnutzers über die Anwendung erhoben werden. So kann noch einmal di-
rekt nach negativen, aber auch nach positiven Punkten der Anwendung gefragt
werden, um so eventuell Usability-Probleme zutage zu fördern, die noch nicht
durch den Think-Aloud-Test aufgedeckt wurden. Auch nach der Vollständigkeit
der Funktionalität wird gefragt, um sicherzugehen, dass diese auch wirklich
gewährleistet ist. Anhand der in 3.1 erstellten fachlichen Anforderungsliste kann
diese Frage zwar auch jemand beantworten, der kein Fachdomänenexperte ist.
Potenziell könnten aber auch bei der Anforderungsanalyse Fehler entstanden
sein, die durch eine solche Vergewisserung aufgedeckt werden könnten. Vor-
wiegendes Ziel des Interviews ist es aber, das Zufriedenstellungs-Attribut zu
erfragen. Alle Interviewfragen finden sich im Anhang B.
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4.3.4 Testumgebung und -ausstattung

Der Think-Aloud-Test wie auch das Interview sollten in ungestörter Umgebung
durchgeführt werden, sodass der Testnutzer nicht abgelenkt wird. Am besten
eignet sich dafür ein geschlossener Raum, in dem nur die für den Test notwendi-
gen Personen anwesend sind. Es sollte ein Tisch und für alle Personen ein Stuhl
vorhanden sein. Die Hardware, auf der die Anwendung läuft, muss vorhanden
sein, der Testnutzer muss das System von seinem Platz aus bedienen können
und die anderen Personen sollten Einblick in die Bedienung haben.

Das Protokoll für den Think-Aloud-Test und das Interview müssen beide in
ausgedruckter Form vorliegen. Für die Aufzeichnung des gesamten Tests wird
ein Gerät zur Aufzeichnung von Ton benötigt. Für die Aufzeichnung des schrift-
lichen Protokolls muss je nach Vorliebe des Protokollanten entweder ein Block
und Stift oder ein Computer mit Textverarbeitungssoftware bereitstehen.

Handelt es sich um einen gehörlosen Testnutzer müssen zudem im Vorfeld
DGS-Dolmetscher organisiert werden, um eine reibungslose Kommunikation
zu ermöglichen. In Ausnahmefällen, wenn alle beteiligten Personen gebärden-
sprachkompetent sind, ist dies nicht nötig.

4.3.5 Rolle des Moderators

Der Moderator hat die Aufgabe, den Testnutzer durch den gesamten Test zu
führen. Dazu sollte er dem Testanwender anfangs erklären, warum die Tests
durchgeführt werden, was von dem Testnutzer erwartet wird und wie der grobe
Ablauf der Tests aussehen wird. Auch sollte er ihm unbedingt klar machen, dass
nicht er, der Benutzer, getestet wird, sondern das System. Der Testnutzer kann
im Grunde keine Fehler machen. Die dann noch offenen Fragen des Testnutzers
sollte der Moderator im Vorfelde klären. Je weniger nervös ein Testnutzer ist,
desto natürlicher wird er das System bedienen, und desto aussagekräftiger sind
anschließend die Ergebnisse (vergl. [Chi08]).

Begonnen wird mit dem Think-Aloud-Test. Der Moderator stellt dem Test-
nutzer nach und nach die Aufgaben aus dem Think-Aloud-Protokoll. Er sollte
bei der Aufgabenerfüllung so wenig wie möglich einschreiten und versuchen, auf
Fragen des Testnutzers mit Gegenfragen zu antworten. Erst wenn der Testnut-
zer wirklich feststeckt, kann der Moderator kurz einschreiten und einen kleinen
Hinweis geben. Das sollte aber wirklich nur in Ausnahmefällen geschehen.

Da im Rahmen dieser Arbeit kein dedizierter Protokollant zur Verfügung steht,
muss der Moderator gleichzeitig auch die Rolle des Protokollanten übernehmen.
Als Protokollant hat er die Aufgabe, die Aussagen des Testnutzers zu protokol-
lieren, die Tonaufzeichnung zu verwalten und gleichzeitig noch die Usability-
Metriken zu erheben. Da die Belastung für eine Person ansonsten zu groß
wäre, werden nur bei den komplexeren Aufgaben, dem Erstellen von kompletten
Gebärden, auch die Performanzmetriken erhoben. Usability-Probleme sollten je-
doch während des gesamten Tests gesammelt werden.

Ist der Think-Aloud-Test abgeschlossen, folgt das Interview. Hier stellt der
Moderator die Fragen und protokolliert in seiner Rolle als Protokollant auch die
Antworten. Die vorher festgeschriebenen Fragen dienen nur als Leitfaden, und
es kann ruhig an geeigneter Stelle nachgehakt werden.
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Nach Abschluss der Tests sollte der Testnutzer noch einmal die Möglichkeit
haben, offene Fragen zu stellen. Außerdem sollte er erfahren, was mit den Daten,
die anhand der Tests erhoben wurden, nun passiert (vergl. [Chi08]).

4.3.6 Zu erhebende Daten

Nach erfolgreich abgeschlossenen Tests sollten folgende Daten vorliegen:

• Schriftliches Protokoll des Think-Aloud-Tests

• Tonaufzeichnung des Think-Aloud-Tests

• Performanzmessungen für die Aufgaben der ”Erstellung von Gebärden”:

– Aufgabenerfolg: Ist die Gebärde erfolgreich erstellt worden? Dabei
gilt die Erstellung von Gebärden als erfolgreich, wenn die Gebärde
vollständig und korrekt zusammengesetzt wurde.

– Aufgabenzeit: Wie viel Zeit wird für die Erstellung der Gebärde benötigt?
Auch hier gilt die Erstellung der Gebärde als abgeschlossen, wenn die
Gebärde vollständig und korrekt zusammengesetzt wurde.

– Fehler: Wie viele Fehler wurden bei der Erstellung der Gebärde ge-
macht? Als Fehler gilt hier eine Aktion, die nicht zielführend für die
Erstellung der Gebärde ist.

– Effizienz: Wie viele Schritte sind für die Erstellung der Gebärde not-
wendig? Als ein Schritt gelten hier folgende Aktionen:

∗ Ein Navigationsschritt

∗ Auswahl eines Symbols

∗ Manipulation eines Symbols inklusive Verschieben

• Liste von aufgetretenen Usability-Problemen

• Subjektive Note für die Anwendung

• Schriftliches Protokoll des Interviews

4.4 Auswertung der Tests

In diesem Abschnitt wird erläutert, wie die Daten, die nach erfolgreicher Durch-
führung der Tests vorliegen, präsentiert und interpretiert werden können.

Vor allem interessant sind die Daten, die sich aus den Messungen anhand der
Metriken ergeben haben. Mit ihnen ist es möglich, direkte Aussagen über die
Usability des untersuchten Systems abzuleiten und die Usability verschiedener
Systeme zu vergleichen. Die schriftlichen Protokolle des Think-Aloud-Tests und
des Interviews wie auch die Tonaufzeichnungen dienen in erster Linie dazu, diese
Messdaten z.T. auch nach der Durchführung erheben zu können, bzw. sie im
Nachhinein noch einmal zu validieren. Deswegen wird im Folgenden zunächst
dargestellt, wie die einzelnen Messdaten präsentiert werden:
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4.4.1 Performanzmessungen

Die Performanzmessungen werden nur bei den komplexen Aufgaben zur Er-
stellung einer Gebärde erhoben. Es gibt insgesamt drei Aufgaben von diesem
Typ, sodass es auch drei Performanzmessungen gibt. Für jede Performanzmes-
sung einer Aufgabe wird der Mittelwert über alle Testnutzer berechnet. Dieser
Mittelwert ist das Ergebnis der jeweiligen Performanzmessung der jeweiligen
Aufgabe. Zusätzlich zu den Ergebnissen der Einzelmessungen wird auch der
Mittelwert über alle drei Aufgaben berechnet.

Die so errechneten Ergebnisse werden sowohl grafisch als z.T. auch tabellarisch
dargestellt. Für jeden Performanzmessungstyp gibt es eine Grafik, die die Er-
gebnisse der einzelnen Aufgaben wie auch den Mittelwert aller Aufgaben als ein
Balkendiagramm darstellt. Abbildung 11 zeigt eine solche Grafik am Beispiel
einer Messung der Aufgabenzeit.

Abbildung 11: Beispieldiagramm für die grafische Darstellung der Aufgabenzeit.

Die Einheiten der unterschiedlichen Performanzmessungen sind dabei natürlich
verschieden: Aufgabenerfolg wird in Prozent gemessen, Aufgabenzeit in Sekun-
den, Fehler in Fehleranzahl, Effizienz in Arbeitsschritten.

Die tabellarische Darstellung soll der Übersicht über alle Performanzmessun-
gen dienen, indem die Durchschnittswerte aller Benutzer und aller Aufgaben
für jeden Performanzmessungstyp untereinander dargestellt werden. Zusätzlich
zu den Performanzmessungen wird auch die Durchschnittsnote für subjektive
Wahrnehmung der Anwendung durch den Benutzer in die Tabelle mit auf-
genommen, um so einen schnellen Gesamtüberblick über die Ergebnisse zu
ermöglichen. Tabelle 1 stellt ein Beispiel einer solchen Übersichtstabelle dar.

4.4.2 Subjektive Wahrnehmung

Da jeder Testnutzer das System durch eine Schulnote, auf der Skala von 1 bis
6, bewertet, kann ganz einfach eine Durchschnittsnote für die subjektive Wahr-
nehmung der Anwendung berechnet werden.
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Testkriterium Wert

Ø Aufgabenerfolg 100%

Ø Aufgabenzeit 122

Ø Fehler pro Aufgabe 3

Ø Schritte pro Aufgabe 10

Ø Note 3

Tabelle 1: Beispiel für die übersichtliche Darstellung der Ergebnisse.

4.4.3 Usability-Probleme

Die während der Tests gefundenen Usability-Probleme werden im Anschluss
auf einer Skala von 1 - 5 nach ihrer Schwere gewichtet. Die Gewichtung hängt
dabei davon ab, bei wie vielen Testnutzern das Problem aufgetreten ist, wel-
chen Stellenwert die betroffene Funktionalität in der Anwendung hat und wel-
che Usability-Anforderungen wie stark dadurch negativ beeinflusst werden. Die
Usability-Probleme sollen jedoch nicht quantifiziert dargestellt werden, da sie
hier eher als ursächlich für die Ergebnisse der anderen Messungen betrachtet
werden. Diese Messung dient hier also nicht nur der Bewertung der Usability,
sondern wird auch genutzt, um die Ursache des Ergebnisses zu erklären. Damit
stellen die gefundenen Usability-Probleme vor allem den Ansatzpunkt für po-
tenzielle Verbesserungen dar. Je größer die Schwere des Problems, desto mehr
Verbesserungspotenzial ist durch ihre Behebung zu erwarten.

4.5 Fazit

Es wurden generelle Metriken und Methoden vorgestellt mit denen die Usability
einer konkreten Anwendung gemessen und ermittelt werden können. Zudem
wurde ein konkreter Testplan festgelegt, mit dem es möglich ist eine Anwendung
auf die in Kapitel 3 definierten Anforderungen hin zu untersuchen.

Damit ist eine Methode gefunden um den Ist-Zustand eines Gebärden-Editors
zu ermitteln. Diese Methode soll nun auf bereits vorhandene Softwarewerkzeuge
zum Erstellen und Bearbeiten von GebärdenSchriftzeichen angewendet werden.
So können deren Probleme in Bezug auf die Usability bestimmt, und generelle
Herausforderungen in Bezug auf die Usability eines Gebärden-Editors abgeleitet
werden.
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5 Vorhandene Lösungen

Es gibt bereits vorhandene Softwarewerkzeuge, mit denen Gebärden erstellt und
bearbeitet werden können. Zwei dieser Werkzeuge sollen hier vorgestellt und ih-
re Usability anhand der Usability-Anforderungen aus Abschnitt 3.2.3 untersucht
werden. In welchem Format die Gebärden gespeichert werden und wie sie später
zur weiteren Nutzung zugänglich sind, soll hier jedoch nicht betrachtet werden.
Allein die Erstellung und Bearbeitung der Gebärde selbst ist hier relevant. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen werden benutzt, um die generellen Proble-
me und Herausforderungen von Gebärden-Editoren zu ermitteln und um beim
Entwurf eines neuen Gebärden-Editors die Usability-Probleme der vorgestellten
Lösungen zu vermeiden.

5.1 SignWriter DOS

5.1.1 Beschreibung

Bei dem SignWriter DOS [Sigb] handelt es sich um eine Software, die für das
veraltete Betriebssystem MS-DOS entwickelte wurde. Um es auf modernen Be-
triebssystemen auszuführen, ist daher ein MS-DOS-Emulator notwendig. MS-
DOS bietet keine grafische Oberfläche an1 und sieht keine Eingabe durch die
Maus vor, sodass auch der SignWriter DOS lediglich durch die Tastatur be-
dient werden kann. Auch die Darstellung der GebärdenSchrift ist aufgrund der
monochromen Grafik und der niedrigen Auflösung durch das Betriebssystem
eingeschränkt.

Mit dem SignWriter DOS kann man ganze Texte, aber auch einzelne Gebärden
erstellen und bearbeiten. Hier soll jedoch nur die Erstellung und Bearbeitung
von Gebärden betrachtet werden.

Startet man den SignWriter DOS, bekommt man, nachdem eine neue Datei
angelegt wurde, einen Bildschirm mit drei Linien, einen blinkenden Cursor und
mehrere Operationen in Textform am unteren Bildschirmrand angezeigt (siehe
Abb. 12). Die Linien dienen der Trennung einzelner Gebärden. Mit dem SignWri-
ter DOS können also vertikale GebärdenSchrift-Dokumente erstellt werden.

Für die Erstellung einer neuen Gebärde müssen die einzelnen Symbole einge-
tippt werden. Die Stelle, an der das Symbol erscheinen soll, wird vorher durch
den Cursor festgelegt, der durch die Pfeiltasten bewegt werden kann. Für die
Auswahl des Symbols muss durch einen Symbolbaum navigiert werden, der in
etwa einer veralteten Version des ISWA entspricht (vergl. 2.4.3). Dabei wer-
den alle Symbolgruppen einer Taste auf der Tastatur zugeordnet (siehe Abb.
13). Wählt man eine Symbolgruppe aus, bekommt man die in ihr enthaltenen
Basissymbole am unteren Bildschirmrand angezeigt (siehe Abb. 14). Die ein-
zelnen angezeigten Slots sind den Tasten der Reihe A, S, D, F usw. auf der
Tastatur zugeordnet. Durch diese Tasten kann nun ein Basissymbol ausgewählt
und eine Ebene tiefer in den Symbolbaum geschritten werden. Auf dieser Ebe-
ne kann nun die Rotation des Symbols ausgewählt werden. Auch hier sind die

1Es gibt MS-DOS Erweiterungen mit einer grafischen Oberfläche, meist wird MS-DOS
jedoch ohne grafische Oberfläche genutzt.
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Abbildung 12: Die leere SignWriter DOS Arbeitsfläche.

verschiedenen Rotationen wieder den Tasten der A, S, D, F-Reihe auf der Tas-
tatur zugeordnet. Wählt man eine Rotation aus, erscheint das Symbol mit der
gewählten Rotation an der Stelle des Cursors. Direkt nach dem Hinzufügen ist
das Symbol ausgewählt (angezeigt durch Blinken) und es können noch weitere
Operationen, wie Veränderung der Füllung, Rotieren, Verschieben, Vergrößern,
Spiegeln, Kopieren und Löschen, auf ihm ausgeführt werden. Alle Operationen
werden dabei durch Tasten oder Tastenkombinationen ausgelöst. Die Opera-
tionen für Verschieben (Pfeiltasten), Löschen (Entfernen) und Kopieren (Strg
+ C) sind dabei sehr intuitiv auf die Tastatur abgebildet. Die anderen Opera-
tionen sind auf die Tasten ’N’, ’,’, ’.’ und ’-’ abgebildet. Durch die ’M’-Taste
schließt man die Symbolauswahl ab und bekommt den ursprünglichen Cursor
wieder. Ein vorhandenes Symbol kann durch die Platzierung des Cursors über
das Symbol und die Tastenkombination ’Alt + S’ erneut ausgewählt werden. So
können die einzelnen Symbole ausgewählt, platziert und wenn nötig auch wieder
gelöscht werden, bis die komplette Gebärde erstellt ist.

Durch eine weitere Tastenkombination (Strg + S) kann das erstellte Dokument,
inklusive seiner enthaltenen Gebärden, gespeichert werden.

Alle diese verschiedenen Tastaturoperationen können in einer 55 Seiten langen
Dokumentation nachgelesen werden.

5.1.2 Bewertung

An dem SignWriter DOS soll keine Evaluation der Usability, wie in 4.3 be-
schrieben, durchgeführt werden, da der Aufwand für insgesamt drei solcher
Usability-Evaluationen im Rahmen dieser Arbeit zu groß wäre. Deswegen findet
die Bewertung nur anhand der fachlichen Anforderungsliste und den Usability-
Anforderungen statt, ohne Usabililty-Tests mit exemplarischen Testnutzern durch-
zuführen.

Fachliche Anforderungen Im Folgenden wird untersucht, ob die Anwen-
dung die fachlichen Anforderungen eines Gebärden-Editors erfüllt. Dazu werden
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Abbildung 13: Abbildung der Symbolgruppen auf die Tastatur (Quelle: [Sigb])

die Listen der Basisanforderungen und der Zusatzanforderungen einzeln durch-
gegangen (Vergl. 3.1).

Basisanforderungen:

1. Auswahl von Symbolen aus dem ISWA: Erfüllt.

Durch Navigation im Symbolbaum über die Tastatur und anschließende
Operationen auf den Symbolen durch Tastenkombinationen können Sym-
bole ausgewählt werden.

2. Anordnung der Symbole in der zweidimensionalen Gebärde: Erfüllt.

Ein ausgewähltes Symbol kann durch die Pfeiltasten angeordnet werden.

3. Löschen der Symbole: Erfüllt.

Es ist möglich, bereits vorhandene Symbole auszuwählen und durch die
Entfernen-Taste zu löschen.

4. Verschieben der Symbole: Erfüllt.

Ein ausgewähltes Symbol kann durch die Pfeiltasten verschoben werden.

5. Persistierung der Gebärde: Erfüllt.

Das gesamte Dokument kann inklusive seiner Gebärden gespeichert wer-
den.
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Abbildung 14: Erstellung einer Gebärde mit SignWriter DOS.

Zusatzanforderungen:

1. Variation der Handstellung bei Handsymbolen: Erfüllt.

Das ausgewählte Handsymbol kann durch die Tastatur variiert werden.

2. Spiegelung der Handsymbole: Erfüllt.

Das ausgewählte Handsymbol kann durch die Tastatur gespiegelt werden.

3. Variationen der Symbole: Erfüllt.

Das ausgewählte Symbol kann durch die Tastatur variiert werden.

4. Duplikation von Symbolen: Erfüllt.

Durch das Kopieren und Einfügen von Symbolen kann die Duplikation von
Symbolen erreicht werden.

Der SignWriter DOS erfüllt also alle Basis- wie auch Zusatzanforderungen und
kann somit als ein Gebärden-Editor mit vollem Funktionsumfang bezeichnet
werden.

Usability-Anforderungen Um die Usability des SignWriter DOS zu bewer-
ten, wird die Anwendung anhand der Liste mit den in 3.1 definierten Usability-
Anforderungen untersucht:

• Erlernbarkeit:

Die Arbeit mit dem SignWriter DOS ist nicht intuitiv. Für die Naviga-
tion im Symbolbaum müssen alle Tastaturkürzel in der sehr langen und
unübersichtlichen Dokumentation nachgeschlagen werden. Bis man sich
gemerkt hat, welche der 30 Symbolgruppen hinter welcher Taste stecken,
braucht es eine lange Einarbeitungszeit.

Zudem ist es sehr schwierig das gewünschte Symbol im Symbolbaum zu
finden, da man oft nicht weiß, in welchem Ast es sich versteckt. Wer das IS-
WA und deren zum Teil kontraintuitive Aufteilung nicht im Detail kennt,
braucht oft sehr lange, um sich in der Baumstruktur zurecht zu finden.
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Auch bei den Operationen an den Symbolen selbst kann nur ein Teil (Ver-
schieben, Löschen, Speichern, Kopieren, Einfügen) als intuitiv bezeichnet
werden, die anderen muss man wieder in der Dokumentation nachschlagen.

Für die Einarbeitung in das System wird also eine sehr lange Zeit benötigt.
Die Anforderung nach Erlernbarkeit wird durch den SignWriter DOS da-
mit nicht erfüllt.

• Effizienz:

Hat man sich einmal in die Navigation durch den Symbolbaum und den
Aufbau des ISWA eingearbeitet, kann man sehr effizient Symbole auswählen.
Durch wenige Tastenbetätigungen, die schnell hintereinander ausgeführt
werden können, kommt man zu dem gewünschten Symbol.

Diese durch die Symbolauswahl gewonnene Effizienz geht jedoch durch das
Positionieren des Symbols und des Cursors durch die Pfeiltasten verloren.
Pro Tastendruck bewegt sich das Symbol oder der Cursor ein Pixel. Man
kann die Pfeiltaste zwar auch gedrückt halten, trotzdem kann es schon bei
kleineren Entfernungen sehr lange dauern, bis sich das Symbol oder der
Cursor an der richtigen Stelle befindet.

Die Effizienz-Anforderung ist daher nur zum Teil erfüllt.

• Einprägsamkeit:

Auch wenn man sich einmal in die Benutzung eingearbeitet hat, ist die
Gefahr, sich nach einer längeren Benutzungspause erneut einarbeiten zu
müssen, sehr hoch. Denn es ist sehr schwierig sich sowohl die Tastatur-
belegung als auch den Aufbau des Symbolbaums einzuprägen. Die Hinzu-
nahme der Dokumentation bei einer erneuten Einarbeitung ist somit fast
unabdingbar.

Die Einprägsamkeits-Anforderung ist daher nicht erfüllt.

• Fehleranfälligkeit:

Es ist zu erwarten, dass bei der Arbeit mit der Anwendung viele Fehler ge-
macht werden. Denn wahrscheinlich wird auch ein eingearbeiteter Benut-
zer oft aus Versehen die falsche Symbolgruppe auf der Tastatur auswählen.
Auch die Suche im Symbolbaum nach dem gewünschten Symbol ist sehr
fehleranfällig, da die Gefahr besteht, dass bei einer der vielen Abzweigun-
gen im Baum die falsche Wahl getroffen wird. Was der Anwendung zugute
kommt ist, dass es sich ausschließlich um Fehler handelt, die korrigierbar
sind, und nicht um Fehler, die durch Benutzer nicht bemerkt werden oder
zu Datenverlust führen.

Die Fehleranfälligkeit ist also hoch, und die Anforderung nicht erfüllt.

• Zufriedenstellung:

Durch das veraltete Erscheinungsbild und das veraltete Bedienkonzept
über die Tastatur, das eine Anwendung für MS DOS mit sich bringt,
ist zu erwarten, dass das subjektive Empfinden der Benutzer gegenüber
der Anwendung eher negativ ausfällt und es ihnen keinen Spaß macht,
mit dem System zu arbeiten. Auch die hohe Fehleranfälligkeit und die
hohe Lernschwelle werden sich eher negativ auf die Zufriedenstellung der
Benutzer auswirken.
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Die Zufriedenstellungs-Anforderung ist daher nicht erfüllt.

• Zugänglichkeit:

Abgesehen von den sonstigen Schwächen der Usability werden Gehörlosen
ansonsten keine zusätzlichen Barrieren in den Weg gestellt. Die Zugäng-
lichkeits-Anforderung der Anwendung für Gehörlose ist daher erfüllt.

Insgesamt schneidet die Usability der Anwendung eher schlecht ab. Dies liegt
vor allem an der Navigation durch den Symbolbaum zur Auswahl von Symbolen.
Zum einen ist der Zugriff auf den Baum durch die Tastatur sehr kontraintuitiv.
Zum anderen birgt die Komplexität des Baums selbst die Gefahr sich schnell in
ihm zu verlaufen.

Das Ergebnis dieser Betrachtung ist jedoch mit Vorsicht zu genießen, da es nicht
mit Usability-Tests hinterlegt ist und keine Messungen anhand von Usability-
Metriken vorgenommen wurden.

5.2 SignMaker

5.2.1 Beschreibung

Der SignMaker ist eine Webanwendung, die in das SignWriting-Portal SignPudd-
le [Siga] eingebunden ist. Da es sich um eine Webanwendung handelt erfolgt die
Benutzung über den Browser. Eine Anmeldung bei SignPuddle ist dafür jedoch
nicht notwendig.

Die Oberfläche des SignMaker ist in Abbildung 15 dargestellt. Auf der linken
Seite befindet sich eine Navigationsleiste für das SignWriting-Portal, der eigent-
liche SignMaker liegt auf der rechten Seite. Er besteht aus einer Editierfläche,
einer Buttonleiste für verschiedene Operationen und einer Tabelle für die Aus-
wahl von Symbolen.

Zur Symbolauswahl muss beim SignMaker durch den Symbolbaum navigiert
werden. Die oberste Ebene stellen dabei jedoch die Symbolgruppen des ISWA
und nicht dessen Kategorien dar. Mit einem Klick auf eine Symbolgruppe er-
scheinen in der Tabelle alle Basissymbole dieser Gruppe. Wählt man eines der
Basissymbole, werden alle möglichen Variationen (96 bei den Handsymbolen)
angezeigt. Die eigentliche Auswahl geschieht, indem man das gewünschte Sym-
bol aus der Tabelle in das Editierfeld zieht. Das muss nicht unbedingt in der
tiefsten Ebene sein. Wenn es sich schon beim Basissymbol um das gewünschte
Symbol handelt, kann dieses direkt ausgewählt werden. Bei der Navigation durch
den Symbolbaum gibt es jedoch keine Anzeige, die angibt, auf welcher Ebene
man sich momentan befindet.

Auf der Editierfläche können die Symbole beliebig durch die Maus und Drag &
Drop verschoben werden. Die Symbole lassen sich durch einen Klick auswählen.
Das ausgewählte Symbol ist farblich von den anderen Symbolen abgehoben. An
ihm lassen sich eine Reihe von Operationen durch die Buttons in der Button-
leiste durchführen: Kopieren, Löschen, Variation verändern, Spiegeln, Füllung
ändern, Symbol in den Vordergrund schieben, Drehen in beide Richtungen, Far-
be verändern. Die anderen in der Buttonleiste angebotenen Operationen dienen
der Navigation im Symbolbaum (auf die oberste Ebene, eine Ebene höher), dem
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Abbildung 15: Oberfläche des SignMakers

Löschen aller Symbole, dem Durchschalten durch die Symbole, der Auswahl ei-
ner anderen Farbe und dem Speichern der erstellten Gebärde.

Das sind die Funktionalitäten mit denen sich im SignMaker Gebärden erstellen
und bearbeiten lassen. Speichert man eine Gebärde ab, wird sie in das (aus-
gewählte) Wörterbuch von SignPuddle geschrieben. Die Persistierung von und
der Zugriff auf Gebärden soll hier jedoch nicht näher betrachtet werden.

5.2.2 Evaluation

Bevor die beschriebenen Funktionalitäten und die Usability des SignMakers be-
wertet werden, sollen die Ergebnisse der Usability-Evaluation, definiert in 4.3,
des SignMakers präsentiert werden. Die Ergebnisse werden hier, wie in 4.4 be-
schrieben, dargestellt.

Das Gesamtergebnis der Performanzmessungen und der Messung der subjek-
tiven Wahrnehmung sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die Ergebnisse der
einzelnen Performanzmessungen lassen sich in der Abbildung 16 ablesen.

Im Folgenden werden nun die gefundenen Usability-Probleme aufgezählt, kurz
erläutert und auf einer Skala von 1 - 5 gewichtet:

• Suche nach Symbolen:

Als großes Problem stellte sich während des Think-Aloud-Tests die Suche
nach dem gewünschten Symbol heraus. Bei vielen Symbolen suchten die
Testnutzer in den falschen Symbolgruppen, da nicht klar war, wo sich das
Symbol verbirgt. Zum Teil haben die Testnutzer bis zu fünf verschiedene
Symbolgruppen gründlich durchsucht, bevor sie das Symbol fanden.
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Abbildung 16: Ergebnisse der Performanzmessungen des SignMakers.



5 VORHANDENE LÖSUNGEN 49

Testkriterium Wert

Aufgabenerfolg 100%

Aufgabenzeit 211

Fehler pro Aufgabe 6,17

Schritte pro Aufgabe 29

Note 3,38

Tabelle 2: Ergebnisse der Performanzmessungen des SignMakers.

Dieses Problem betrifft eine sehr grundlegende Funktionalität eines Ge-
bärden-Editors, zu dem trat es bei allen Testnutzern auf und wirkt sich
negativ auf nahezu alle Usability-Anforderungen aus. Von daher wird die-
ses Usability-Problem mit der größtmöglichen Schwere, einer 5, gewichtet.

• Backspace zum Löschen von Symbolen:

Einige Benutzer erwarteten, dass sich die Software z.T. durch die Tas-
tatur steuern lässt, und versuchten, ein Symbol, welches sich bereits auf
der Editierfläche befand, durch einen Druck auf die Backspace-Taste zu
löschen.

Dieses Problem trat bei zwei Testnutzern auf. Es wirkt sich auf die Er-
lernbarkeit, die Effizienz und die Zufriedenstellung aus, das jedoch aber
nicht sehr stark. Daher wird dieses Problem mit einer 2 gewichtet.

• Operationen durch die Buttons sind unklar:

Für viele Testnutzer waren die Operationen, die durch die Buttons in der
Buttonleiste möglich sind, unklar. Obwohl es die Möglichkeit gibt, mani-
pulative Operationen an bereits ausgewählten Symbolen durchzuführen,
löschten viele Benutzer das Symbol und wählten es in einer anderen Va-
riation neu aus, da sie nicht wussten, dass diese Operationen zur Variation
des Symbols möglich sind. Es gab sogar einige Testnutzer, die explizit in
der Buttonleiste nach dem Button für ”Alle Symbole löschen” gesucht,
ihn aber dennoch nicht gefunden haben.

Auch dass es zwei Buttons für die Navigation im Symbolbaum gibt, war
vielen Benutzern nicht bewusst. Dieses Problem wird weiter unten jedoch
noch einmal gesondert behandelt.

Keinem einzigen Testnutzer waren alle Operationen bewusst, die durch die
Buttons in der Buttonleiste möglich sind. Das wirkt sich vor allem auf die
fachlichen Zusatzanforderungen aus, da diese nur durch die Operationen
der Buttons gewährleistet werden. Die Basisfunktionalitäten sind dadurch
jedoch nicht betroffen, denn alle Benutzer fanden die Buttons zum Löschen
einzelner Symbole und zur Persistierung von Gebärden. Das Problem be-
trifft vor allem die Usability-Anforderungen Erlernbarkeit, Effizienz und
Zugänglichkeit, kann wahrscheinlich aber auch die Zufriedenstellung der
Benutzer beeinflussen. Das Problem wird deswegen insgesamt mit einer 3
gewichtet.
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• Langes Laden der Symbolbilder

Beim Anzeigen des Inhalts einer Symbolgruppe kann es zu längeren La-
dezeiten der Symbolbilder kommen.

Dieses Problem war zwei Testnutzern aufgefallen. Funktionalitäten wer-
den dadurch aber nicht beeinflusst. Effizienz und Zufriedenstellung sind
die beiden Usability-Anforderungen, die durch dieses Problem betroffen
sind. Da die Auswirkungen nur gering sind, wird das Problem mit einer 1
gewichtet.

• Navigation ist unklar

Die Navigation durch den Symbolbaum bereitete vielen Testnutzern Schwie-
rigkeiten. Zum einen war ihnen oft nicht bewusst, auf welcher Ebene des
Baumes sie sich befanden. Zum anderen wussten viele Benutzer nicht, dass
es einen Button gibt um eine Ebene höher zu navigieren. Deswegen be-
nutzten sie den Button, um auf die höchste Ebene zu springen, um von
dort aus erneut in den gewünschten Zweig zu navigieren.

Probleme mit der Navigation durch den Symbolbaum traten bei allen Test-
nutzern auf. Da ohne die Navigation keine Auswahl von Symbolen möglich
ist, betrifft dieses Problem eine Basisfunktionalität und wirkt sich auf die
Usability-Anforderungen Erlernbarkeit, Effizienz, Fehleranfälligkeit und
Zufriedenstellung aus. Damit ist es ein relativ schweres Usability-Problem
und wird mit einer 4 bewertet.

• Anordnen von Mundbildern

Die Mundbilder befinden sich in einer Gebärde immer auf einer Linie. Will
der Benutzer also mehrere Mundbilder hinzufügen, muss er jedes einzelne
Mundbild genau auf dieser imaginären Linie platzieren. In den Tests zeigte
sich, dass dies eine sehr umständliche und z.T. frustrierende Aufgabe sein
kann.

Die Hälfte der Benutzer beschwerte sich über das umständliche Platzieren
der Mundbilder, das vor allem die Effizienz, die Fehleranfälligkeit und die
Zufriedenstellung der Anwendung beeinflusst. Das Anordnen der Symbole
ist eine wichtige Funktionalität, von dem Problem sind jedoch nicht alle
Symbole, sondern nur die Mundbildsymbole betroffen. Deswegen wird das
Problem insgesamt mit einer 3 gewichtet.

• Doppelklick für die Symbolauswahl

Ein Benutzer versuchte, die Symbole in der Tabelle durch einen Dop-
pelklick der Gebärde hinzuzufügen. Die Symbole können jedoch nur durch
Drag & Drop ausgewählt werden.

Da dieses Problem bei nur einem Nutzer auftrat und die beiden Usability-
Anforderungen Effizienz und Zufriedenstellung, nur sehr gering beeinflusst
werden, wird dieses Problem mit einer 1 gewichtet.

5.2.3 Bewertung

Mit der Beschreibung der Funktionalitäten und der Ergebnisse der Usability-
Evaluation lässt sich die Anwendung nun auf die in 3.1 und 3.2.3 gestellten
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Anforderungen hin untersuchen. Anhand der Ergebnisse der Performanzmes-
sungen können allerdings zunächst keine Aussagen getroffen werden, da noch
keine Vergleichswerte vorliegen. Später können die Werte aber mit den Ergeb-
nissen anderer Performanzmessungen verglichen werden.

Fachliche Anforderungen: Im Folgenden wird untersucht, ob die Anwen-
dung die fachlichen Anforderungen eines Gebärden-Editors erfüllt. Dazu werden
die Listen der Basisanforderungen und der Zusatzanforderungen einzeln durch-
gegangen (Vergl. 3.1).

Basisanforderungen:

1. Auswahl von Symbolen aus dem ISWA: Erfüllt.

Durch die Navigation in dem Symbolbaum per Maus lassen sich alle Sym-
bole aus dem ISWA auswählen und durch Drag & Drop in die Gebärde
einfügen.

2. Anordnung der Symbole in der zweidimensionalen Gebärde: Erfüllt.

Durch Drag & Drop können die Symbole beliebig in der Gebärde ange-
ordnet werden.

3. Löschen der Symbole: Erfüllt.

Mit einem Button aus der Buttonleiste kann das ausgewählte Symbol
gelöscht werden.

4. Verschieben der Symbole: Erfüllt.

Durch Drag & Drop können die Symbole beliebig in der Gebärde verscho-
ben werden.

5. Persistierung der Gebärde: Erfüllt.

Mit einem Button aus der Buttonleiste kann die erstellte Gebärde persis-
tiert werden.

Zusatzanforderungen:

1. Variation der Handstellung bei Handsymbolen: Erfüllt.

Durch Buttons in der Buttonleiste kann die Handstellung eines ausgewählten
Handsymbols in allen Ebenen variiert werden.

2. Spiegelung der Handsymbole: Erfüllt.

Mit einem Button in der Buttonleiste kann das ausgewählte Handsymbol
gespiegelt werden.

3. Variationen der Symbole: Erfüllt.

Alle Symbole können durch Buttons in der Buttonleiste variiert werden.

4. Duplikation von Symbolen: Erfüllt.

Über die Buttons zum Kopieren und Einfügen können Symbole dupliziert
werden.

Der SignMaker erfüllt demnach alle fachlichen Anforderungen und kann als
Gebärdeneditor mit vollem Funktionsumfang bezeichnet werden.
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Usability-Anforderungen: Mit hilfe der Ergebnisse aus der Usability-Evaluation
lässt sich bewerten, inwieweit die Anwendung die in 3.2.3 definierten Usability-
Anforderungen erfüllt.

• Erlernbarkeit

Die Auswahl von Symbolen aus dem ISWA ist nicht intuitiv, denn die
Usability-Tests haben gezeigt, dass viele Benutzer erhebliche Schwierig-
keiten bei der Navigation haben. Die Anwender müssten sich also eine
längere Zeit in das System einarbeiten, um die Navigation wirklich zu
verstehen.

Zudem ist es sehr schwierig, das gewünschte Symbol im Symbolbaum zu
finden, da es durch den nicht immer intuitiven Aufbau des ISWA oft nicht
klar ist, in welchem Ast sich das Symbol befindet. So kommt es vor, dass
Benutzer oft lange nach einem Symbol suchen. Das gilt sogar für Benutzer,
die bereits längere Erfahrung mit dem System haben.

Auch die Buttons für manipulative Operationen an den Symbolen schei-
nen nicht intuitiv nutzbar zu sein, da viele Benutzer sie nicht wirklich
wahrnehmen.

Der SignMaker scheint daher die Anforderung nach Erlernbarkeit nicht zu
erfüllen.

• Effizienz

Durch die Navigation im Symbolbaum per Maus zur Symbolauswahl sind
oft viele Klicks notwendig, um an das gewünschte Symbol zu gelangen.
Auch die genaue Platzierung der Mundbilder auf einer Linie durch die
Maus kann sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Durch die Bereitstellung
der Operationen zur Manipulation widerum können jedoch sehr viele Ar-
beitsschritte gespart werden, insbesondere auch durch die Möglichkeit zur
Duplikation der Auswahl.

Die Anforderung nach Effizienz ist damit zum Teil erfüllt, bietet aber auch
noch viele Defizite.

• Einprägsamkeit

Bei diesem Punkt muss beachtet werden, dass die hier getroffene Bewer-
tung sich nicht auf die Ergebnisse der Usability-Tests stützen kann, da erst
mehrmaliges Durchführen der Tests Aussagen über die Einprägsamkeit
zulässt (vergl. 4.2.1).

Da der Aufbau des Symbolbaums kontraintuitiv ist, ist es nötig, sich ihn
zu merken, um effektiv mit dem System arbeiten zu können. Der Symbol-
baum ist allerdings so groß, dass diese Aufgabe fast unmöglich ist. Des-
wegen ist auch nach langer Benutzungspause eine erneute Einarbeitung in
den Symbolbaum notwendig.

Bei den Buttons verhält es sich etwas anders: hat man einmal die Opera-
tionen zur Manipulation der Symbole und zur Navigation im Symbolbaum
in der Buttonleiste entdeckt, kann man sich gut merken, dass es diese Ope-
rationen gibt und wo sie zu finden sind. Dadurch wird die Einprägsamkeit
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der Anwendung zwar noch etwas aufgewertet, aufgrund des schwer zu erin-
nernden Symbolbaums wird die Anforderung nach Einprägsamkeit jedoch
nicht erfüllt.

• Fehleranfälligkeit

Bei der langen Suche nach Symbolen machen die Benutzer viele unnötige
Navigationsschritte, die als Fehler zu werten sind, da sie nicht zur direkten
Erfüllung der Aufgabe dienen. Damit hat die Anwendung also eine hohe
Fehleranfälligkeit und die Anforderung ist nicht erfüllt.

• Zufriedenstellung

An der Bewertung der Anwendung durch die Benutzer mit einer Durch-
schnittsnote von 3,38 lässt sich erkennen, dass die Benutzer nicht wirklich
mit der Anwendung zufrieden sind. Das mag zum einen an der schlechten
Erlernbarkeit und der hohen Fehleranfälligkeit liegen, zum anderen aber
auch am veralteten Look & Feel der Anwendung. Da die Anwendung aber
alle Grund- wie auch Zusatzfunktionalitäten erfüllt, wird die Anwendung
durch den Benutzer auch nicht als komplett schlecht wahrgenommen. Die
Zufriedenstellungs-Anforderung ist damit nur zum Teil erfüllt.

• Zugänglichkeit

Gerade weil die Symbole für die Operationen in der Buttonleiste nicht alle
intuitiv verständlich sind, ist es notwendig, den beschreibenden Text zu
lesen. Da aber nicht von einer hohen Deutschkompetenz bei Gehörlosen
ausgegangen werden kann, könnte dieser Text für viele Gehörlose nicht
ohne Weiteres verständlich sein. Damit wird die Bedeutung der Buttons
vielen Gehörlosen vorenthalten und stellt damit eine Barriere dar. Die
Zugänglichkeits-Anforderung ist daher nicht erfüllt.

5.3 Fazit

Aus den beiden vorangegangenen Abschnitten lässt sich erkennen, dass, obwohl
beide vorgestellten Anwendungen alle fachlichen Anforderungen erfüllen, ihre
Usability eher schlecht abschneidet. Es lässt sich auch erkennen (vor allem an
den Usability-Problemen des SignMakers), dass es dafür ein Kernproblem gibt:
nämlich die Symbolauswahl über die Navigation durch den Symbolbaum. Zum
einen ist der Symbolbaum an sich sehr komplex und es ist schwierig ein Symbol
in ihm zu finden. Zum anderen versagen beide Anwendungen bei der Umsetzung
einer intuitiven Navigation im Symbolbaum.

Die grundlegende Herausforderung beim Entwurf eines Gebärden-Editors scheint
also zu sein:

Wie mache ich die Menge von 37.811 Symbolen intuitiv und effizient zugreif-
bar?

Für diese Frage soll im folgenden Kapitel ein neuer Lösungsansatz entwickelt
werden, dabei sollen auch die anderen, in 5.2.2 dargestellten Usability-Probleme
berücksichtigt und nach Möglichkeit gelöst werden.
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6 Entwurf einer neuen Lösung

In diesem Abschnitt soll eine neue Lösung für einen Gebärden-Editor entworfen
werden, der gleichermaßen alle fachlichen und Usability-Anforderungen erfüllt.
Im Zentrum steht dabei die Frage, wie man den Zugriff auf die große Sym-
bolmenge des ISWA intuitiv und effizient gestaltet. Aber auch die anderen, in
Abschnitt 5.2.2 dargestellten Usability-Probleme sollen berücksichtigt werden,
um eine Lösung zu finden, die sowohl allen fachlichen Anforderungen aus Ab-
schnitt 3.1 als auch den Usability-Anforderungen aus Abschnitt 3.2.3 gerecht
wird.

6.1 Zugriff auf die Symbolmenge

Die Symbolmenge wird vor allem durch die große Anzahl der verschiedenen
Handsymbole aufgebläht. Über 64 % der Symbole, nämlich 24.464 von 37.811,
sind Handsymbole. Wie kommt es zu dieser großen Menge von Handsymbolen?

Zum einen gibt es in den verschiedenen Gebärdensprachen sehr viele verschie-
dene Handformen, die alle auf die GebärdenSchrift abgebildet werden müssen.
Daher gibt es in der GebärdenSchrift insgesamt 255 verschiedene Handformen.
Jede dieser Handformen kann nach den Regeln der GebärdenSchrift ihre Stel-
lung in allen drei Ebenen, wie in Abschnitt 2.4.2 beschrieben, verändern. In
der frontalen Ebene gibt es acht Ausprägungen, in der waagerechten Ebene drei
und in der senkrechten Ebene zwei. Zudem muss auch noch zwischen der rechten
und der linken Hand unterschieden werden, sodass insgesamt 8 * 3 * 2 * 2 =
96 verschiedene Ausprägungen einer Handform möglich sind. Folglich ergeben
alle Handformen in allen Ausprägungen insgesamt 255 * 96 = 24.480 verschie-
dene Handsymbole. Ein paar wenige Symbole sind achsensymmetrisch, sodass
die gespiegelte Variante wegfällt, womit es insgesamt noch 24.464 verschiedene
Handsymbole gibt.

Die Ansätze des SignWriter DOS wie auch des SignMakers zielen darauf ab,
die verschiedenen Variationen der Handformen durch Auswahl zugänglich zu
machen. Dadurch hat der Benutzer eine schwer zu überschauende Menge an Aus-
wahlmöglichkeiten, was die Suche nach dem gewünschten Symbol sehr schwierig
macht. Die Ausprägung der einmal hinzugefügten Symbole kann zwar auch noch
im Nachhinein verändert werden, es werden jedoch zunächst alle Ausprägungen
zur Auswahl angeboten.

Im Folgenden werden nun zwei Ideen beschrieben, um die riesige Auswahlmenge
zu verringern.

Die erste Idee besteht darin, bei den Handsymbolen zunächst nur die Handfor-
men zur Auswahl zu stellen. Die Ausprägung der Handstellung kann dann nach
der Auswahl durch manipulative Operationen an dem Symbol festgelegt werden.
Dafür müssen Operationen angeboten werden, mit denen die verschiedenen Pa-
rameter der Handstellung variiert werden können. Also jeweils eine Operation
für die Stellung der Hand in der frontalen, senkrechten und waagerechten Ebe-
ne und zusätzlich eine Operation für die Spiegelung der Handform. Indem die
Handstellung erst im Anschluss durch die angebotenen Operationen definiert
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wird, besteht die Möglichkeit, die Anzahl der auswählbaren Handsymbole von
24.464 auf die 255 Basishandsymbole zu beschränken.

Auch die anderen Symbole, die nicht bei den Handsymbolen einzuordnen sind,
haben z. T. verschiedene Ausprägungen. Die Manipulation der Ausprägungen
dieser Symbole lässt sich bis zu einem gewissen Grad auf die Operationen zur
Manipulation der Handsymbole abbilden. So können z. B. alle Bewegungspfei-
le rotiert werden, und es gibt andere Symbole, die gespiegelt werden können.
Gerade bei den Pfeilen kann es jedoch vorkommen, dass sie in verschiedenen
Größen im ISWA vorliegen. Im Terminus des ISWA handelt es sich dabei um
eine Variation des Symbols. Um die Auswahl auch bei den Pfeilen zu verringern,
sollte eine zusätzliche Operation für die Manipulation der Variation eines Sym-
bols angeboten werden. Damit kann die Symbolauswahl von 37.811 Symbolen
auf die 652 Basissymbole beschränkt werden.

Mit diesem Konzept des Zugriffs auf die Symbole aus dem ISWA kann die fach-
liche Basisanforderung 1 (Auswahl von Symbolen aus dem ISWA) aus Abschnitt
3.1 in zwei Unterpunkte aufgeteilt werden:

1a. Auswahl des Basissymbols

1b. Manipulation des Basissymbols

Die Aufteilung der Symbolauswahl hat außerdem zur Folge, dass mit der Erfüllung
der Basisanforderung 1b auch gleichzeitig die Zusatzanforderungen 1 (Variation
der Handstellung bei Handsymbolen), 2 (Spiegelung der Handsymbole) und 3
(Variation der Symbole) erfüllt werden.

Die zweite Idee zur Reduktion der Auswahlmenge beruht darauf, dass für die
Verschriftung einer speziellen Gebärdensprache nicht immer alle Symbole aus
dem ISWA notwendig sind. So gibt es z. B. sehr exotische Handformen, die zwar
in einigen Gebärdensprachen verwendet werden und damit auch ihre Berechti-
gung in der GebärdenSchrift haben, in der DGS jedoch nicht vorkommen. Sym-
bole, die für die Verschriftung einer spezifischen Gebärdensprache nicht benötigt
werden, können also weggelassen werden. Die hier entworfene Lösung soll am
Beispiel von DGS veranschaulicht werden. Dazu lässt sich sehr gut das bereits
vorhandene DGS-GebärdenSchrift-Wörterbuch mit seinen 18.000 Einträgen ver-
wenden. Alle Basissymbole, die in diesen 18.000 Einträgen weniger als zehnmal
benutzt werden, werden als nicht notwendig für die Verschriftung der deutschen
Gebärdensprache erachtet und müssen somit auch nicht auswählbar sein.

Mit dieser Konzentration auf die relevanten Basissymbole lässt sich die Men-
ge der auswählbaren Basissymbole noch einmal von 652 auf 280 verringern.
Damit ist eine erste Grundlage geschaffen, um die beiden schwersten Usability-
Probleme Suche nach Symbolen (Schwere 5) und Navigation ist unklar (Schwere
4) zu lösen.

6.2 Bedienkonzept

In diesem Abschnitt soll erarbeitet werden, wie die Idee, die Symbolauswahl
durch das Angebot von manipulativen Operationen zu verringern, in ein Be-
dienkonzept umgesetzt werden kann.
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Da es möglich sein soll, ein ausgewähltes Basissymbol durch verschiedene Ope-
rationen zu manipulieren, bietet sich als generelles Bedienkonzept vor allem die
direkte Manipulation an, die bei [Shn02] folgendermaßen definiert ist:

1. Fortlaufende Darstellung der interessanten Objekte und Aktionen mit be-
deutungsvollen visuellen Metaphern.

2. Physische Aktionen oder Drücken von gekennzeichneten Buttons statt kom-
plexer Syntax.

3. Schnelle, inkrementelle, umkehrbare Operationen, deren Effekte auf dem
Zielobjekt sofort sichtbar sind.

[Shn02, S. 249].

Aktionen des Benutzers lösen also Operationen aus, die direkt an einer vi-
suellen Darstellung des zu bearbeitenden Objekts sichtbar werden. Anfängern
wird durch dieses Benutzungskonzept der Einstieg in das System erleichtert, da
sie durch das Beobachten von erfahrenen Benutzern schnell die grundlegenden
Funktionalitäten erlernen können. Generell sind die Aktionen und Operationen
gut zu erinnern, da sie durch eine eingängige Metapher dargestellt werden und
ihre Auswirkung an den Objekten direkt sichtbar ist. Fehler, die der Benutzer
macht, bekommt er sofort zurückgemeldet, da die Effekte der ausgelösten Opera-
tionen direkt am Zielobjekt sichtbar sind. So können die Fehler schnell korrigiert
werden. Generell steigt so auch das Vertrauen des Benutzers in die Anwendung,
da ihm das Gefühl von Kontrolle vermittelt wird (vergl. [Shn02, Dac10]).

Was bedeutet dieses Konzept nun angewendet auf einen Gebärden-Editor?

Die interessanten Objekte sind bei einem Gebärden-Editor die Gebärden mit
ihren Symbolen. Was die Aktionen für den Benutzer sind, ist noch zu klären, das
kann aber erst geschehen, wenn das endgültige Zielsystem des neuen Entwurfs
feststeht. Dann können auch erst die bedeutungsvollen visuellen Metaphern für
die Aktionen festgelegt werden.

Die verschiedenen schnellen, inkrementellen, umkehrbaren Operationen an ei-
nem Symbol hingegen sind sehr gut definierbar und wurden bereits in Abschnitt
6.1 kurz aufgezählt. Jeder Parameter des Symbols, der die Handstellung defi-
niert, und zusätzlich die Variation nach ISWA muss durch eine Operation ma-
nipulierbar sein, sodass sich folgende Liste von Operationen zur Manipulation
eines Basissymbols ergibt:

1. Rotieren: Mit dieser Operation kann die Stellung des Handsymbols in der
frontalen Ebene verändert werden. Auch die Rotation anderer (rotierba-
rer) Symbole kann durch diese Operation verändert werden. Da es insge-
samt acht Ausprägungen der Handstellung in der frontalen Ebene gibt,
sollte man in beide Richtungen rotieren können, um so auch die Umkehr-
barkeit, wie in [Shn02] gefordert, zu erfüllen. Damit braucht man zwei
Operationen:

(a) Nach links rotieren.

(b) Nach rechts rotieren.
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2. Neigen: Für die Stellung in der senkrechten Ebene gibt es nur zwei Aus-
prägungen, sodass eine Operation ausreicht, um zwischen den beiden Aus-
prägungen hin und her zu wechseln. Auf Symbole, die keine Handsymbole
sind, hat diese Operation keine Auswirkung.

3. Drehen: Durch diese Operation wird die Handstellung in der waagerech-
ten Ebene manipuliert. Da es für die Stellung in der waagerechten Ebene
drei Ausprägung gibt, sollte auch eine umkehrbare Operation angeboten
werden. Also insgesamt zwei Operationen:

(a) Nach links drehen.

(b) Nach rechts drehen.

Die Stellung in der waagerechten Ebene wird in der GebärdenSchrift durch
die Füllung des Handsymbols kodiert (vergl. Abschnitt 2.4.2). Daher bietet
es sich an, auch die Füllung von anderen Symbolen durch diese Operation
zu verändern. So kann z. B. bei Pfeilen die Füllung der Spitze verändert
werden.

4. Spiegeln: Diese Operation spiegelt Handsymbole, und auch Nicht-Hand-
symbole, die im ISWA in gespiegelter Form vorliegen, und ist zugleich
auch die umkehrende Operation zu sich selbst.

5. Variierien: Durch diese Operation wird eine andere Variation des Sym-
bols, sollte sie im ISWA vorliegen, ausgewählt. Da es mehr als zwei Va-
riationen eines Symbols geben kann, sollte es, um die Umkehrbarkeit zu
gewährleisten, auch zwei Operationen geben:

(a) Eine Variation weiter.

(b) Eine Variation zurück.

Mit diesen Operationen zur direkten Manipulation der Symbole werden die Ba-
sisanforderung 1b (Manipulation des Basissymbols) wie auch die Zusatzanfor-
derungen 1 (Variation der Handstellung bei Handsymbolen), 2 (Spiegelung der
Handsymbole) und 3 (Variation der Symbole) erfüllt. Zusätzlich müssen weitere
Operationen angeboten werden, um die restlichen fachlichen Anforderungen aus
Abschnitt 3.1 zu erfüllen, die durch die bis jetzt definierten Operationen noch
nicht abgedeckt sind:

6. Basissymbol auswählen: Erfüllt die Basisanforderung 1a (Auswahl des Ba-
sissymbols)

7. Basissymbol anordnen: Erfüllt Basisanforderung 2 (Anordnung der Sym-
bole in der zweidimensionalen Gebärde)

8. Symbole selektieren: Voraussetzung für die anderen Operationen, um fest-
zulegen, an welchen Symbolen die Operation ausgeführt werden soll.

9. Symbolselektion aufheben: Wird benötigt um die Symbolselektion richtig
zu handhaben.

10. Selektion verschieben: Erfüllt Basisanforderung 4 (Verschieben der Sym-
bole).
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11. Selektion löschen: Erfüllt Basisanforderung 3 (Löschen der Symbole).

12. Gebärde speichern: Erfüllt Basisanforderung 5 (Persistierung der Gebärde).

13. Selektion duplizieren: Erfüllt Zusatzanforderung 4 (Duplikation von Sym-
bolen).

Die gesamten Operationen erfüllen also zusammen alle Basis- und Zusatzanfor-
derungen. Nun fehlt noch die Abbildung der Operationen auf Aktionen durch
den Benutzer. Wie bereits erwähnt, ist diese Abbildung jedoch erst möglich,
wenn die Zielplattform bestimmt wurde, da es von der Plattform abhängt, was
für Benutzeraktionen durch welches Eingabegerät möglich sind.

6.3 Auswahl der Zielplattform

Die Auswahl der Zielplattform soll hier vor allem von der Art der Eingabe
abhängig gemacht werden. Ziel ist es, eine Eingabe zu finden, mit der Aktio-
nen möglich sind, die sich möglichst gut auf die im vorherigen Abschnitt defi-
nierten Listen von Operationen abbilden lassen. Diese Aktionen sollten dabei
einer eingängigen Metapher entsprechen, um so die Erlernbarkeit und die Ein-
prägsamkeit des Systems zu erhöhen. Eine wichtige Randbedingung ist bei der
Auswahl der Zielplattform jedoch, dass die Möglichkeit zur Einbindung in das
Backend des delegs-Projekts gegeben sein muss.

6.3.1 Eingabeformen

Zunächst soll eine geeignete Eingabeform gefunden werden, mit der die Opera-
tionen aus dem vorherigen Abschnitt für den Benutzer intuitiv, leicht verständlich
und gut erinnerbar abgebildet werden können. In [Hei04] wird zwischen fünf
verschiedenen Typen von gebräuchlichen Eingabegeräten unterschieden: Tasta-
turen, Wertgeber, Zeigegeräte, Optische Eingabegeräte und Akustische Einga-
begeräte.

Tastaturen dienen vor allem der Eingabe von diskreten Werten in Form von
einzelnen Zeichen. Die in 6.2 definierten Operationen lassen sich auf Tasta-
tureingaben abbilden. Diese Abbildung ist jedoch nicht sehr intuitiv, was auch
die Untersuchung des SignWriter DOS (vergl. Abschnitt 5.1.2) gezeigt hat.

Mit Wertgebern können einzelne analoge Werte eingegeben werden. Heutzuta-
ge werden sie meist unterstützend genutzt (z. B. Mausrad). Da nur ein Wert
mit ihnen eingegeben werden kann, kann nur eine einzelne Operation zur Sym-
bolmanipulation auf einen Wertgeber abgebildet werden.

Zeigegeräte ermöglichen es, unmittelbar an einem Ausgabegerät Objekte und
Funktionen auszuwählen. Auf diese Eingabe kann man die Operationen sehr gut
abbilden.

Optische Eingabegeräte erfassen das Bild des Benutzers und leiten daraus be-
stimmte Funktionen ab. Diese Eingabeform eignet sich sehr gut, um die Ope-
rationen an den einzelnen Symbolen anzustoßen. Zusätzlich handelt es sich bei
dieser Eingabe um die natürliche Kommunikationsmodalität von Gehörlosen.
Der Aufwand für die Umsetzung ist jedoch sehr hoch und würde den Rahmen
dieser Arbeit wahrscheinlich überschreiten.
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Mit Akustischen Eingabegeräten kann die Steuerung eines Systems über Sprach-
eingaben vollzogen werden. Eine Abbildung auf die Operationen wäre zwar theo-
retisch möglich, damit wäre die Benutzung des Systems für Gehörlose jedoch
unmöglich (vergl. [Hei04]).

Am besten geeignet (für den Rahmen dieser Arbeit) scheint also die Eingabe
per Zeigegerät zu sein. In der ISO9241-410 (Gestaltungskriterien für physika-
lische Eingabegeräte [ISO11b]) wird bei Zeigegeräten unterschieden zwischen
indirektem und direktem Zeigen:

”Direktes Zeigen bezeichnet das Treffen eines Zielobjekts ohne Unterstützung
durch eine Systemrückmeldung” [ISO11b]

”Indirektes Zeigen bezeichnet die Nutzung einer visuellen Rückmeldung des
Systems, um ein Zielobjekt zu treffen” [ISO11b]

Im Grunde kann also unterschieden werden zwischen Geräten, bei denen der
Benutzer Zeigeeingaben indirekt über eine Maus o.Ä. tätigt, und Geräten, bei
denen der Benutzer Eingaben direkt auf dem Ausgabegerät tätigt, z. B. bei
Touchscreens. Diese beiden Eingabeformen werden einfachheitshalber, und da
sie meistens ohnehin auf diese Eingabegeräte umgesetzt werden, im Folgenden
Mauseingabe und Toucheingabe genannt

Es wird nun kurz jeweils ein Realisierungsansatz durch Mauseingabe und Touch-
eingabe angerissen. Im Nachhinein sollen beide Ansätze verglichen werden, um
sich für einen von ihnen zu entscheiden.

6.3.2 Realisierung durch Mauseingabe

Bei einer Realisierung durch Mauseingabe werden die Grafiken der Symbole auf
einer Arbeitsfläche, die der Gebärde entspricht, dargestellt. Durch Mausselekti-
on2 können die Operationen zur Selektion realisiert werden. Das Drag & Drop
Konzept kann man benutzen, um die Auswahl zu verschieben. Diese beiden
Konzepte sind den meisten Benutzern bekannt und daher wahrscheinlich intui-
tiv und leicht zu erinnern. Löschen ist z. B. realisierbar, indem man die Auswahl
aus der Arbeitsfläche heraus oder auf ein spezielles Mülleimersymbol zieht. Diese
beiden Metaphern sind relativ klar und dem Benutzer wahrscheinlich schon aus
anderen Kontexten bekannt. Die Operationen zum Speichern der Gebärde und
zum Duplizieren der Auswahl können einfach durch Buttons ausgelöst werden.
Wie intuitiv die Bedienung dieser Buttons ist, hängt stark von der Grafik oder
Beschriftung auf dem Button ab, der die Operation identifiziert.

Die Operationen zur direkten Manipulation des Basissymbols können durch
sogenannte Griffe (im englischen Handles) realisiert werden, die für jede Ope-
ration an der grafischen Repräsentation der Symbole angezeigt werden. Wenn
man die Maus über diese Griffe bewegt, verändert sich der Cursor, je nach Art
der angebotenen Operation (z. B. in einen Pfeil, der die drehende Manipulation
durch die Operation andeutet). Mit einer bestimmten Bewegung der Maus, z. B.
einer Drehung, wird die Operation an dem Symbol ausgeführt. (vergl. [Dac10])

2Mausselektion wird hier als bekannt vorausgesetzt und daher nicht genauer erläutert.
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6.3.3 Realisierung durch Toucheingabe

Bei der Toucheingabe hat man im Gegensatz zur Mauseingabe den Vorteil, dass
es sich bei vielen heutzutage üblichen Geräten mit Toucheingabe um Geräte
mit Multitouch handelt, d.h. sie können mehrere direkte Eingaben gleichzeitig
wahrnehmen. Dadurch ist es möglich, sogenannte Gesten zu registrieren. Gesten
sind Eingabemuster auf einer Toucheingabe, z. B. die sogenannte Pinch-Geste:
Zusammenführen oder Auseinanderbewegen von zwei Fingern auf der Toucho-
berfläche. Diese Gesten sind mittlerweile z.T. zum Quasi-Standard geworden,
z. B. wird die Pinch-Geste meistens zum Zoomen benutzt. Für die Realisierung
eines Gebärden-Editors durch Toucheingabe sind hier die folgenden Gesten re-
levant:

• Tap: Ein Tap ist ein einzelner kurzer Druck auf den Touchscreen.

• Pan: Bei einem Pan wird der Finger von einem Punkt zu einem anderen
Punkt über den Touchscreen gezogen.

• Swipe: Der Benutzer wischt mit einem oder mehreren Fingern über den
Touchscreen. Die Geste kann horizontal oder vertikal ausgeführt werden.

• Rotate: Der Daumen und der Zeigefinger werden entgegengesetzt kreisförmig
bewegt, als würde man etwas mit den Fingern drehen.

• Pinch: Der Daumen und der Zeigefinger werden auseinander bewegt oder
zusammengeführt.

(vergl. [App]).

Auf diese Gesten können die verschiedenen Operationen abgebildet werden:

Auch bei einer Toucheingabe können die Grafiken der Symbole auf einer Ar-
beitsfläche, die der Gebärde entspricht, dargestellt werden. Die Operationen wer-
den jedoch auf andere Aktionen abgebildet. Durch ein Tippen auf ein Symbol
(Tap) kann es ausgewählt werden. Tippt man in die Fläche zwischen den Sym-
bolen, wird die Selektion aufgehoben. Verschieben kann man ein Symbol, in dem
man den Finger über die Touchfläche an die gewünschte Position zieht (Pan).Die
beiden Gesten sind die grundlegendsten Gesten bei Geräten mit Toucheingabe
und von daher allen Benutzern bekannt. Die Abbildung der Selektion und das
Verschieben auf diese Gesten sollte zudem sehr intuitiv und einfach zu erinnern
sein. Analog zu der Realisierung durch Mauseingabe kann das Löschen von Sym-
bolen durch das Verschieben der Auswahl aus der Arbeitsfläche heraus oder auf
ein spezielles Mülleimersymbol umgesetzt werden. Auch hier bietet es sich wie-
der an, die Operationen zum Speichern der Gebärde und zur Duplikation von
Symbolen durch Buttons abzubilden.

Im Gegensatz zur Mauseingabe bietet es sich bei einer Toucheingabe an, spezi-
elle Gesten für die verschiedenen Operationen zur Manipulation von Symbolen
zu verwenden. Die Rotations-Operation könnte z. B. durch die Rotate-Geste ab-
gebildet werden. Für jede Operation lässt sich so eine zugehörige Geste finden.
Diese Abbildung von den Operationen zur direkten Manipulation von Symbolen
zu Gesten ist in Tabelle 3 dargestellt.
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Operation Geste

1. Rotieren Rotate

(a) Nach links rotieren Rotate nach links

(b) Nach rechts rotieren Rotate nach rechts

2. Neigen Vertikales Swipe

3. Drehen Horizontales Swipe

(a) Nach links drehen Horizontales Swipe nach links

(b) Nach rechts drehen Horizontales Swipenach rechts

4. Spiegeln Horizontales Swipe mit zwei Fingern

5. Variieren Vertikales Swipe mit zwei Fingern

(a) Eine Variation weiter Vertikales Swipe hoch mit zwei Fingern

(b) Eine Variation zurück Vertikales Swipe nach unten mit zwei Fingern

Tabelle 3: Abbildung der Operationen zur direkten Manipulation der Symbole
auf Gesten auf einem Toucheingabegerät.

6.3.4 Vergleich der Realisierungsansätze

Es ist zu erkennen, dass sich die beiden hier aufgezeigten Realisierungsansätze
mit Maus- und Toucheingabe vor allem in der Umsetzung der Operationen zur
direkten Manipulation der Symbole unterscheiden. Die anderen Operationen
werden größtenteils ähnlich oder zumindest dem Quasi-Standard gerecht, der
der jeweiligen Eingabeform entspricht, realisiert.

Bei der Mauseingabe wird die direkte Manipulation durch Griffe an den Gra-
fiken realisiert, bei der Toucheingabe durch Gesten. Welche Herangehensweise,
bezogen auf die verschiedenen Usability-Anforderungen, besser ist, lässt sich
hier nicht direkt beantworten. Direkte Manipulation durch Mauseingabe und
Griffe ist jedoch ein bereits bekanntes und erprobtes Konzept (vergl. [Dac10]),
während direkte Manipulation durch Gesten ein relativ neues Konzept ist. Des-
wegen soll im Rahmen dieser Arbeit die Gelegenheit genutzt werden, um anhand
einer Usability-Evaluation einer prototypischen Umsetzung Aussagen über die
direkte Manipulation durch Gesten auf einem Gerät mit Toucheingabe zu tref-
fen.

Das zum Zeitpunk dieser Arbeit meistgenutzte Gerät mit einer Toucheingabe
ist das iPad von Apple (vergl. [Onl]). Deswegen wird das iPad hier als Zielplatt-
form für eine prototypische Implementierung eines Gebärden-Editors gewählt.

6.4 Interface Design

In diesem Abschnitt wird nun das konkrete Design der Anwendung für eine iPad-
App beschrieben. Dabei wird der Aufbau des UI wie auch die Abbildung der in
Abschnitt 6.2 definierten Operationen auf Aktionen des Benutzers beschrieben.
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Die Anwendung als ein Softwarewerkzeug kann in zwei Subwerkzeuge aufgeteilt
werden: Ein Werkzeug zur Auswahl des gewünschten Basissymbols und eine
Editierfläche, auf der die einzelnen Symbole dargestellt und manipuliert werden
können. Beim Start des Gebärden-Editors wird auf der linken Bildschirmhälfte
die Symbolauswahl angezeigt und auf der rechten die Editierfläche. Die Sym-
bolauswahl kann durch einen Tap auf einen Pfeil aus- und wieder eingeblendet
werden. Ist nur die Editierfläche eingeblendet, wird sie automatisch auf die ge-
samte Bildschirmgröße skaliert. Das Design dieser beiden Subwerkzeuge und
ihre Verbindung werden im Folgenden im Detail beschrieben.

6.4.1 Auswahl des Basissymbols

Wie in Abschnitt 6.1 beschrieben kann die Menge der Symbole aus denen der
Benutzer eines auswählen kann auf 280 reduziert werden. Was ist nun die beste
Art diese 280 Basissymbole darzustellen, um die Auswahl für den Benutzer
möglichste einfach zu gestalten?

In [Dac10] werden für die visuelle Suche die Suchmenge, das Zielobjekt und
die Ablenker (die Suchmenge ohne das Zielobjekt) definiert. Die Suchmenge
umfasst in diesem Kontext alle 280 Basissymbole, das Zielobjekt entspricht
dem gewünschten Basissymbol, welches der Benutzer der Gebärde hinzufügen
möchte, und die Ablenker sind alle restlichen Basissymbole. Wenn sich das Zie-
lobjekt nur durch ein Merkmal von den Ablenkern unterscheidet, ist die Such-
dauer unabhängig von der Anzahl der Ablenker, da das Zielobjekt sofort ”ins
Auge springt” (vergl. [Dac10]). Das ist hier jedoch nicht der Fall, da sich die
einzelnen Symbole durch mehrere Merkmale unterscheiden. Also müssen alle
Symbole sequentiell verglichen werden und die Suchdauer nach dem Zielobjekt
hängt von der Anzahl der Ablenker ab.

Um die Suchzeit zu verringern, kann die Suchmenge aufgeteilt werden. Der
Benutzer sucht dann nur in der Teilmenge, in der er das Zielobjekt vermutet.
Die Aufteilung sollte dabei nach einem Merkmal der Objekte der Suchmenge
geschehen, sodass es bei der Suche ein nachvollziehbares Kriterium für die Ent-
scheidung für eine bestimmte Teilmenge gibt. Würde die Aufteilung willkürlich
geschehen, müsste der Benutzer wieder sequentiell alle Teilmengen durchsuchen
und es gäbe keinen Gewinn bei der Suchzeit.

Beim SignMaker werden die Symbole anhand ihrer Symbolgruppe in Teilmen-
gen aufgeteilt. Die Symbolgruppe scheint jedoch ein schlechtes Merkmal für die
Aufteilung zu sein, da die Usability-Evaluation gezeigt hat, dass die Benutzer
oft nicht wissen, in welcher Symbolgruppe sie nach dem gewünschten Symbol
suchen sollen (vergl. Abschnitt 5.2.2). Zusätzlich zeigte die Usability-Evaluation
auch, dass eine baumartige Aufteilung der Suchmenge über mehrere Ebenen pro-
blematisch sein kann. Mit jeder weiteren Ebene ist eine weitere Entscheidung für
eine Teilmenge nötig, die potenziell falsch sein kann. D.h. die Wahrscheinlich-
keit, sich für eine falsche Teilmenge zu entscheiden, steigt, je mehr Ebenen der
Baum hat, in den die Suchmenge aufgeteilt wurde. Die Aufteilung der 280 Ba-
sissymbole in Teilmengen sollte also nach einem für den Benutzer nachvollzieh-
baren Kriterium geschehen. Außerdem sollten die Teilmengen ihrerseits nicht
wiederum aufgeteilt werden.

Anstatt der Symbolgruppe bietet sich die ISWA-Kategorie der Symbole als
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Aufteilungsmerkmal an. Auf oberster Ebene wird das ISWA in Hände, Bewegun-
gen, Dynamisierungen, Köpfe & Gesichter, Körper, Verortung und Satzzeichen
aufgeteilt (vergl. Abschnitt 2.4.3). Ein GebärdenSchrift-kompetenter Benutzer
sollte in der Lage sein, das gesuchte Symbol einer dieser Kategorien zuzuord-
nen. Deswegen wird die ISWA-Kategorie hier als Aufteilungsmerkmal gewählt
und von nun an eine Teilmenge der Suchmenge als eine Kategorie bezeichnet.
Ob diese Aufteilung für den Benutzer wirklich nachvollziehbar ist, wird wei-
ter unten durch eine Usability-Evaluation der neuen Lösung deutlich werden.
Ein Problem ist allerdings, dass es sich nicht um eine ausgeglichene Aufteilung
handelt: Einige Kategorien enthalten mehr relevante Basissymbole der DGS als
andere. Die Hände enthalten nach dieser Aufteilung z. B. 61 Symbole und die
Satzzeichen nur 8.

Für jede Kategorie wird ein Icon benötigt, welches die Kategorie repräsentiert.
Dabei sollte dieses Icon ”...möglichst einfach, verständlich, einprägsam und
leicht unterscheidbar sein, einen klaren Kontrast zum Hintergrund haben und
sich im selektierten Zustand klar von anderen Icons abheben.” [Dac10] Es bietet
sich an, ein Symbol aus der jeweiligen Kategorie als Repräsentanten zu wählen.
Die Symbole sind an sich einfach gehalten, verständlich und einprägsam für je-
manden, der GebärdenSchrift-kompetent ist, und, da die verschiedenen Symbole
aus verschiedenen Kategorien stammen, auch gut unterscheidbar. Damit sie sich
gut vom Hintergrund abheben, sollte ein heller Hintergrund gewählt werden.
Für die Selektion kann ein leicht dunklerer Hintergrund gewählt werden. Die
gewählten Icons als Repräsentanten der Kategorien sind sowohl in Abbildung
18 als auch in Abbildung 17 zu erkennen.

Aufgrund der unausgeglichen Aufteilung der Suchmenge war die erste Idee für
eine Navigation zwischen den Kategorien angeregt durch Treemaps. Bei Tree-
maps werden hierarchische Strukturen auf eine rechteckige Fläche abgebildet.
Die Grundfläche präsentiert dabei den Wurzelknoten. Die Fläche wird horizontal
aufgeteilt in die Kinder des Wurzelknotens, dabei ist die Größe der Kinderflächen
proportional zu der Größe ihrer Teilbäume. Diese Prinzip wird rekursiv wieder-
um auf die Kinderknoten angewendet, allerdings wechseln sich dabei horizontale
und vertikale Aufteilung ab (vergl. [Dac10, Shn02]).

Die Idee war, die einzelnen Kategorien über einen Button zu erreichen. Die
Buttons für die verschiedenen Kategorien sind dabei alle auf einer Fläche an-
geordnet und in ihrer Größe proportional zu der Anzahl der in ihr enthalte-
nen Symbole. Ein Icon auf dem Button zeigt an, um welche Kategorie es sich
handelt. Durch einen Tap auf einen der Buttons werden auf der Fläche alle
in der entsprechenden Kategorie enthaltenen Symbole angezeigt. Durch einen
Zurück-Button links am oberen Rand, wie in iOS-Anwendungen üblich, kann
zurück in die Kategorieübersicht gewechselt werden. Für diese Lösung wurde ein
Power-Point-Mockup erstellt, um exemplarischen Anwendern die Lösung vorzu-
stellen und Rückmeldung zu bekommen. Ein Auszug aus dem Mockup mit einem
Überblick über die verschiedenen Kategorien ist in 17 dargestellt.

Das Mockup wurde exemplarischen Anwendern, dieselben mit denen auch die
Usability-Evaluation durchgeführt wurde (Vergl. Abschnitt 4.3.2), vorgeführt
und erklärt. Das Feeback der Benutzer war jedoch eher negativ, da die meis-
ten nicht verstanden, warum die Buttons unterschiedlich groß waren. Auch
bemängelten sie, dass die Symbole in der Kategorie nicht nach den Symbol-
gruppen des ISWA gruppiert waren.
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Abbildung 17: Auszug aus dem Mockup des ersten Entwurfs zur Auswahl des
Basissymbols.

In dem nächsten und auch finalen Entwurf zur Auswahl des Basissymbols
können die Kategorien über Buttons mit dem Icon der Kategorie an der rech-
ten Seite der Symbolauswahl ausgewählt werden. Die jeweiligen Symbole der
ausgewählten Kategorie werden in der restlichen Fläche angezeigt. Für jedes
Symbol gibt es dort einen rechteckigen Button, mit einer Farbe hinterlegt, die
die Symbolgruppe des Symbols anzeigt. So wird dem Wunsch der Anwender, die
Symbole nach ihren Symbolgruppen zu gruppieren, entsprochen. Um ein Symbol
auszuwählen, kann es mit der Pan-Geste in die Editierfläche an die gewünschte
Stelle gezogen werden. Damit sind die Operationen 6 (Basissymbol auswählen)
und 7 (Basissymbol anordnen) auf eine Benutzeraktion abgebildet.

Dieser Entwurf wurde so in der prototypischen Implementierung umgesetzt und
ist daher in den Screenshots der Anwendung in Abbildung 18 erkennbar.
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Abbildung 18: Screenshot des Prototyps

6.4.2 Die Editierfläche

Die Editierfläche setzt das Konzept der direkten Manipulation der Gebärde und
der Symbole durch Gesten, wie es bereits in Abschnitt 6.3.3 kurz beschrieben
wird, um. Hier wird dieser Entwurf noch einmal detaillierter beschrieben.

Die Editierfläche ist eine quadratische Fläche, auf der die Gebärde mit ihren
Symbolen grafisch dargestellt wird. Da für die Gebärde im delegs-Wörterbuch
eine fixe Höhe festgelegt ist, muss diese Höhe auch im Gebärden-Editor ein-
gehalten werden. In der Breite gibt es im delegs-Wörterbuch theoretisch keine
Begrenzung. Dennoch wird in diesem Entwurf eine Breitenbegrenzung vorge-
sehen. Die maximale Breite einer Gebärde entspricht dabei der Zeilenbreite in
einem Hochkant A4 delegs-GebärdenSchrift-Dokument. Die komplette mögliche
Breite einer Gebärde soll jedoch nicht immer im Editierfenster angezeigt wer-
den, sondern der Benutzer soll die Möglichkeit haben, die Breite einzustellen.
Das Editierfenster soll dabei in seiner Größe fix sein. Deswegen muss die Dar-
stellung der Gebärde kleiner skaliert werden, wenn die Gebärde verbreitert wird,
damit sie weiterhin in das Editierfenster passt. Dadurch zeigt die Editierfläche
auch einen Bereich an, der außerhalb der festen Höhe der Gebärde liegt. Um dies
für den Benutzer zu verdeutlichen, wird der Bereich außerhalb der festen Höhe
leicht grau hinterlegt. Da bei der Breitenänderung praktisch aus der Gebärde
herausgezoomt wird, wird sie durch die Pinch-Geste auf der Editierfläche ange-
stoßen, was dem Quasi-Standard für das Zoomen bei iOS-Apps entspricht.

Die Operation 8 (Symbole selektieren) wird folgendermaßen auf eine Benut-
zeraktion abgebildet: Per Tap-Geste auf ein Symbol der Gebärde wird dieses
selektiert. Die Selektion wird durch einen farbigen Rahmen um das Symbol her-
um angezeigt. Möchte man der Selektion ein weiteres Symbol hinzufügen, hält
man einen Finger auf eine beliebige Stelle der Editierfläche und tapt mit einem
anderen Finger auf das zusätzlich zu selektierende Symbol. Durch einen Tap
an eine Stelle in der Editierfläche, auf der kein Symbol liegt, wird die Selektion
aufgehoben. Damit ist dann auch die Operation 9 (Symbolselektion aufheben)
auf eine Benutzeraktion abgebildet.

Die Symbole der Gebärde können per Pan-Geste an einem Symbol auf der
Editierfläche verschoben werden. Es werden immer alle selektierten Symbole
verschoben. Verschiebt man ein Symbol aus der Editierfläche heraus, wird es
aus der Gebärde gelöscht. So werden die Operationen 10 (Selektion verschieben)
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und 11 (Selektion löschen) auf eine Benutzeraktion abgebildet.

In der oberen rechten Ecke gibt es einen Button für das Speichern der er-
stellten Gebärde. Er ist mit Speichern beschriftet und öffnet einen Dialog, in
dem die Bedeutung der erstellten oder veränderten Gebärde eingegeben werden
kann. Natürlich sind für einen Eintrag in das delegs-Wörterbuch noch mehrere
Meta-Informationen nötig; diese Arbeit behandelt, wie bereits erwähnt, jedoch
nur die Erstellung der Gebärde selbst und nicht den Aufbau des Wörterbuchs.
Aus diesem Grund ist die Persistierung der Gebärde hier nur sehr trivial umge-
setzt. Trotzdem wird damit eine Benutzeraktion für die Operation 12 (Gebärde
speichern) angeboten.

Die Operationen 1 - 5 zur direkten Manipulation der Symbole werden, wie
schon in 6.3.3 beschrieben, durch Gesten auf der Editierfläche angestoßen. Die
Zuordnung einer Geste zu einer Operation entspricht dabei der in Tabelle 3. Die
angestoßene Operation wirkt sich dabei auf alle selektierten Symbole aus.

Unter der Editierfläche befindet sich eine kleine Buttonleiste. Dort gibt es einen
Button für die Operation 13 (Selektion duplizieren). Zusätzlich werden auch
noch Buttons für die Operationen 4 und 5 angeboten, da deren Abbildung auf
die Gesten nicht ganz so intuitiv und einfach zu behalten ist wie für die anderen
Operationen zur direkten Manipulation der Symbole. So hat der Benutzer die
Möglichkeit, diese Operationen auch ohne Kenntnis der Gesten anzustoßen.

Für die bessere Handhabung beim Hinzufügen von Mundbildern gibt es auf der
Editierfläche eine Magnetlinie, an der die Mundbild-Symbole automatisch aus-
gerichtet werden. Das sollte das Usability-Problem Anordnen von Mundbildern
(Vergl. Abschnitt 5.2.2) des SignMakers lösen.

6.5 Fachliche Anforderungen und Usability-Probleme

In diesem Abschnitt soll kurz gezeigt werden, dass der Lösungsentwurf alle fach-
lichen Anforderungen, wie in Kapitel 3.1 definiert, erfüllt, und alle Usability-
Probleme, die am SignMaker durch die Usability-Evaluation in 5.2.2 aufgedeckt
wurden, löst.

Insgesamt werden alle Operationen, die in Abschnitt 6.2 definiert wurden, auf
Aktionen des Benutzers abgebildet. Da alle Operationen umgesetzt sind und
durch den Benutzer angestoßen werden können, sind damit auch alle fachlichen
Basis- und Zusatzanforderungen erfüllt.

Für alle Usability-Probleme, die in Abschnitt 5.2.2 am SignMaker identifiziert
wurden, sind Lösungen entwickelt worden oder fallen in dem neuen Entwurf
generell weg:

• Suche nach Symbolen:

Durch die Aufteilung der Symbolauswahl in die Auswahl des Basissym-
bols und die Manipulation des Basissymbols wie auch zusätzlich die Be-
schränkung auf die für die DGS relevanten Symbole sollte das Problem
der schwierigen Auswahl von Symbolen behoben sein.

• Backspace zum Löschen von Symbolen:

Das Löschen von Symbolen wird in dem neuen Entwurf durch eine, wahr-
scheinlich intuitive und einprägsame Aktion ausgelöst.
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• Operationen durch die Buttons sind unklar:

Die Buttonleiste in dem neuen Entwurf enthält nur drei Buttons, deren
Bedeutung durch die Icons einfach verständlich sein sollte.

• Langes Laden der Symbolbilder:

Dies ist ein Problem, welches nicht durch einen neuen Entwurf, sondern
nur durch die technische Umsetzung gelöst werden kann.

• Navigation ist unklar:

Die Symbolmenge wurde in sieben Kategorien aufgeteilt, zwischen denen
über verständliche Buttons hin- und hernavigiert werden kann.

• Anordnen von Mundbildern:

Das Anordnen von Mundbildern wird durch eine Magnetlinie unterstützt.

• Doppelklick für die Symbolauswahl:

Symbole werden sehr intuitiv über eine einfache Tap-Geste ausgewählt.

6.6 Fazit

Damit wurde ein Entwurf vorgestellt, der alle fachlichen Anforderungen, wie
in 3.1 definiert, erfüllt. Die Usability-Probleme, die an den vorhandenen An-
wendungen identifiziert wurden (vergl. Abschnitt 5.2.2), sind in diesem Entwurf
behoben. Ob der neue Entwurf wirklich eine Verbesserung in Bezug auf die
Usability-Anforderungen gegenüber dem SignMaker darstellt, ob eine effiziente
und intuitive Handhabung für die große Symbolemenge gefunden wurde, die
Anwendung die Usability-Anforderungen (vergl. Abschnitt 3.2.3) und so den
Bedarf nach einem gut benutzbaren Gebärden-Editor erfüllt (vergl. Kapitel 2),
kann erst durch eine Usability-Evaluation eines Prototyps, wie in Abschnitt 4.3
beschrieben, geklärt werden.
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7 Implementierung des Prototyps

Um untersuchen zu können, ob die vorgeschlagene Lösung wirklich die Usability-
Probleme lösen kann, wurde der Entwurf, wie im vorherigen Kapitel beschrieben,
prototypisch implementiert. Einzig die Magnetlinie zur besseren Ausrichtung der
Mundbilder wurde nicht umgesetzt, ansonsten entspricht die Anwendung dem
in Abschnitt 6.4 beschriebenen Entwurf. In diesem Kapitel soll nun beschrie-
ben werden, wie der Entwurf softwaretechnisch umgesetzt wurde. Dazu werden
zunächst kurz die Werkzeuge vorgestellt, mit denen der Prototyp entwickelt
wurde, und im Anschluss wird die softwaretechnische System-Architektur des
Prototyps dargestellt.

7.1 Entwicklungswerkzeuge

Möchte man eine Anwendung für das iPad Betriebssystem iOS entwickeln,
braucht man das iOS SDK (Software Development Kit). Das iOS SDK enthält
die Entwicklungsumgebung Xcode. Es empfiehlt sich, Xcode auch zu nutzen. Es
ist zwar theoretisch möglich, auch mit anderen Entwicklungsumgebungen An-
wendungen für das iPad zu erstellen, jedoch ist nicht ausgeschlossen, dass es
dabei zu Kompatibilitätsproblemen mit der neusten iOS-Version kommen kann.
Nutzt man Xcode, sind solche Kompatibilitätsprobleme so gut wie ausgeschlos-
sen, da Apple sowohl Xcode als auch iOS entwickelt. Zudem ist Xcode kostenlos,
die einzige Voraussetzung für die Verwendung ist ein OS X Betriebssystem und
eine Registrierung bei Apple als iOS-Entwickler (vergl. [Sad12]).

Xcode enthält einen Compiler für die Programmiersprache Objective-C, in der
die Anwendung entwickelt wird. Bei Objective-C handelt es sich um eine ob-
jektorientierte Programmiersprache mit dynamischer Typisierung. Die Kommu-
nikation von Objekten geschieht dabei über ein Messaging-System, welches an
das Messaging in der Programmiersprache Smalltalk angelehnt ist. Objective-C
selbst ist jedoch eine Erweiterung der Programmiersprache C, d.h. jedes valide
C Programm kann mit einem Objective-C Compiler kompiliert werden (vergl.
[Koc11]).

Für die Erstellung von UIs auf iOS kann man das Cocoa Touch Framework
nutzen. Es bietet dafür eine Reihe von UI Elementen und eine API, um diese
hinzuzufügen und zu verwalten und Toucheingaben des Benutzers zu registrieren
und zu verarbeiten. Um die Erstellung von UIs mit dem Cocoa Touch Frame-
work zu erleichtern, bietet das iOS SDK den Interface Builder an, mit dem UIs
grafisch erstellt werden können. Die so erstellte UI kann im Nachhinein mit dem
Quellcode verknüpft werden, um die Eingaben zu verarbeiten und Ausgaben zu
produzieren.

Das iOS SDK enthält zudem einen Simulator, auf dem die App während der
Entwicklung getestet werden kann. Er kann dabei sowohl verschiedene Geräte,
wie das iPhone oder das iPad, als auch verschiedene iOS Versionen simulieren
(vergl. [Sad12]).
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7.2 Architektur

In diesem Abschnitt wird die softwaretechnische Architektur der Anwendung
beschrieben. Dazu werden zunächst die beiden Entwurfsmetaphern MVC und
WAM erläutert. Beide Ansätze geben Hinweise, wie man objektorientierte Sys-
teme strukturieren kann.

7.2.1 MVC

Das iOS SDK wie auch das Cocoa Touch Framework sind darauf ausgelegt, iOS
Anwendungen nach dem MVC Muster zu entwickeln (vergl. [Sad12]). MVC steht
dabei für Model - View - Controller und beschreibt eine Form, die Anwendung
softwaretechnisch zu strukturieren (vergl. [Pop07]).

Das Model bildet die Objekte der fachlichen Domäne in der Software ab, und
simuliert damit den Anwendungsbereich. Das Model kann in seiner Komple-
xität dabei von einem einfachen Zahlenwert bis hin zu einer großen, komplexen
Klassenstruktur reichen (vergl. [Pop07]).

Die View übernimmt die Darstellung des Models. Es handelt sich also um die
Ausgabekomponente. Die View ist für alles Grafische verantwortlich, was auf
dem Display angezeigt wird (vergl. [Pop07]). In der Praxis fungiert die View
heutzutage häufig auch als Eingabekomponente, verarbeitet diese jedoch nicht
selbst, sondern leitet sie an den Controller weiter.

Das Bindeglied zwischen dem Model und der View ist der Controller. Der
Controller übernimmt die Steuerung der Anwendung und entscheidet, auf wel-
che Benutzereingaben welche Änderungen am Model vorgenommen werden. Die
View stellt dann wiederum die Änderungen dar. Im ursprünglichen Vorschlag
zum MVC Muster nimmt der Controller auch die Benutzereingaben entgegen
(vergl. [Pop07]). Mittlerweile hat es sich in der Praxis jedoch etabliert, dass die
View die Benutzereingaben entgegennimmt und an den Controller weiterleitet,
der dann darauf entsprechend reagiert.

Der klassische Aufbau des MVC-Musters ist in Abbildung 19 dargestellt. Der
Controller kennt die View und das Model, um Änderungen an beiden vorzu-
nehmen. Die View hat nur eine Referenz auf das Model, so kann sie die Daten
auslesen und darstellen. Zusätzlich kann die View den Controller über Benut-
zereingaben informieren. Das Model selbst hält keine Referenzen, kann aber über
das Beobachter-Muster (vergl. [Vli95]) die View auf Änderungen hinweisen.

Die MVC-Architekur, wie sie das iOS SDK vorsieht, weicht jedoch leicht von
dem klassischen MVC-Muster ab. Das Model kann dabei nicht die View durch
das Beobachter-Muster auf Änderungen hinweisen, sondern den Controller. Der
Controller ist dann dafür verantwortlich, dass diese Änderungen auch in der
View dargestellt werden. Diese leichte Abweichung von der klassischen MVC-
Architektur ist in Abbildung 20 dargestellt.

7.2.2 WAM

Das Akronym WAM steht für Werkzeug, Automat und Material und liefert
einen ganzheitlichen, anwendungszentrierten Ansatz für den objektorientierten
Softwareentwicklungsprozess (vergl. [Z+05]). In dieser Arbeit sind vor allem
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Abbildung 19: Die klassische MVC-Architektur.

die vorgeschlagenen Architekturrichtlinien relevant, die genutzt werden sollen,
um eine verständlich und wartbare Architektur für den Prototyp zu entwer-
fen. WAM schlägt vor, fachspezifische Konzepte aus der Anwendungsdomäne in
der softwaretechnischen Architektur abzubilden. Dazu nutzt es die Metaphern
des Werkzeugs und des Materials und zusätzlich die Konzepte der fachlichen
Services und der Fachwerte.

Das Werkzeug ist dabei ein Objekt, welches benutzt werden kann, um Materia-
lien zu verändern oder zu sondieren. Werkzeuge dienen meist einem fachspezi-
fischen Zweck und sind für ein bestimmtes Material ausgelegt. Sie unterstützen
dabei wiederkehrende Handlungen und erleichtern ihre Ausführung. Diese Ei-
genschaften eines physikalischen Werkzeugs können auch auf ein Softwarewerk-
zeug übertragen werden.

Das Material ist ein Objekt welches fachspezifische Konzepte verkörpert. Die
Anwendung eines Werkzeugs kann es in einen Teil eines Arbeitsergebnisses
überführen. Software-Materialien sollten die Materialien aus der Anwendungs-
domäne abbilden.

WAM definiert auch das Konzept der fachlichen Dienste. Fachliche Dienste
kapseln wiederkehrende Funktionalität, die an verschiedenen Stellen benötigt
wird. Sie sollten dabei eine möglichst fachliche Schnittstelle anbieten, um so
von der verwendeten Technologie abstrahieren zu können und sie zu kapseln. So
können verschiedene Interaktionsformen in der UI genutzt werden, um auf die
gleiche fachliche Funktionalität zuzugreifen.

Fachwerte stellen Werte aus dem Anwendungsbereich dar. Ein Fachwert hat
eine klar definierte Menge von Werten und Operationen. Er hat dabei Wertese-
mantik, d.h. sein Wert kann nicht verändert werden und er hat keine Identität.

Die Abhängigkeiten in der Architektur sind dabei folgendermaßen vorgesehen:
Die Werkzeuge nutzen Materialien, Fachwerte und die fachlichen Dienste. Die
Materialien können aus anderen Materialien und verschiedenen Fachwerten zu-
sammengesetzt werden. Ansonsten sollte es jedoch keine Referenzen zwischen
den verschiedenen Objekten geben.
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Abbildung 20: Die iOS MVC-Architektur.

Diese vorgestellten Konzepte sollen hier genutzt werden, um die Anwendung zu
strukturieren, sodass eine Architektur entsteht, die den Anwendungsbereich in
der Software abbildet. Da die Architektur an einer intuitiven Metapher orientiert
ist und die fachlichen Konzepte umsetzt, ist sie leichter verständlich und es ist
sogar möglich, bis zu einem gewissen Grad mit Fachexperten über die Konzepte
der Architektur zu reden.

7.2.3 Konkrete Anwendungsarchitektur

Ziel ist es, eine Architektur zu entwerfen, die den Entwurf aus Kapitel 6 um-
setzt und dabei die WAM Konzepte Werkzeug, Material, fachliche Dienste und
Fachwerte nutzt. Die Frage ist, ob sich solch eine Architektur auch auf eine
iOS-MVC Architektur abbilden lässt. Zunächst sollen dazu die Werkzeuge, Ma-
terialien und Fachwerte der Anwendung identifiziert werden, um sie danach in
Beziehung zu stellen.

Die Symbole aus dem ISWA können als Fachwert aufgefasst werden. Sie stel-
len einen Wert aus dem Anwendungsbereich dar und ihre Menge der möglichen
Werte und Operationen ist klar definiert. Wichtig ist jedoch, dass damit nur die
Symbole aus dem ISWA gemeint sind. Die Symbole einer Gebärde sind hinge-
gen keine Fachwerte. Sie können ihren Wert verändern, und in einer Gebärde
können mehrere Symbole mit dem gleichen Wert vorhanden sein, sodass sie auch
verschiedene Identitäten benötigen. Sie stellen Materialien, die den Fachwert
Symbol benutzen, dar und werden hier als Positionierte Symbole bezeichnet.
Die Materialien der Anwendung sind also sowohl die Positionierten Symbole als
auch die Gebärden selbst. Sie setzen die fachlichen Konzepte des Anwendungs-
bereichs, nämlich der GebärdenSchrift, um und werden sondiert und verändert,
um ein Arbeitsergebnis, eine fertige Gebärde, zu erzeugen.

Die ganze Anwendung kann als ein Werkzeug betrachtet werden, welches dazu
dient, Gebärden zu erstellen und zu verändern. Es teilt sich dabei jedoch in zwei
Subwerkzeuge auf: Zum einen die Symbolauswahl, mit der aus einem Symbol-
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fachwert ein Positioniertes Symbol erzeugt und der Gebärde hinzugefügt werden
kann. Zum anderen die Editierfläche, mit der die Gebärde und die in ihr ent-
haltenen Positionierten Symbole bearbeitet werden können.

Zusätzlich stehen für die Werkzeuge die fachlichen Dienste des delegs-Backends
zur Verfügung, welches auch nach WAM gebaut wurde. Diese fachlichen Diens-
te können wiederverwendet werden, um bereits implementierte Funktionen zu
nutzen und gleichzeitig die iPad-App in das Backend zu integrieren. Eine ge-
nauere Beschreibung der technischen Integration der App in das delegs-Backend
ist weiter unten in Abschnitt 7.3 zu finden.

Damit sind die einzelnen Bestandteile nach WAM identifiziert und die grobe
Architektur würde wie in Abbildung 21 dargestellt aussehen.

Abbildung 21: Die grobe WAM-Architektur der Anwendung.

Wie lässt sich diese Architektur nun durch das iOS SDK empfohlene MVC
umsetzen? Das Material aus WAM lässt sich ohne Probleme auf das Model
aus MVC abbilden. Bei den Werkzeugen wird dies etwas schwieriger. Für jedes
Werkzeug braucht man eine eigene View, die wiederum je einen eigenen Control-
ler braucht. Um die Kommunikation der beiden Subwerkzeuge zu gewährleisten,
ist noch ein übergeordneter Controller notwendig, der auch als das übergeordnete
Werkzeug, der Gebärden-Editor, gesehen werden kann. Von ihm gehen auch die
Aufrufe an die fachlichen Dienste des delegs-Backends aus. Die so entstehende
MVC-Architektur ist in Abbildung 22 dargestellt.

Diese Architektur lässt sich ohne große Probleme im iOS SDK umsetzen. Es
handelt sich aber auch immer noch um eine WAM-Architektur, wie man in
Abbildung 23 erkennen kann. Die Sicht auf die Architektur ist nur eine andere.
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Abbildung 22: Die MCV-Architektur der Anwendung.

Die Views mit ihren dazugehörigen Controllern stellen die Werkzeuge dar. Die
Dienste werden in einer eigenen Schicht betrachtet, während die Abbildung des
Models auf das Material, wie bereits erwähnt, ohne Probleme möglich ist.

7.3 Integration in das delegs-Backend

Wie schon beschrieben, soll die App die vom delegs-Backend angebotenen fach-
lichen Dienste nutzen. Das Backend bietet dabei eine Reihe von Diensten an.
Einen Dokumenten-Dienst zur Verwaltung von GebärdenSchrift-Dokumenten,
einen Wörterbuch-Dienst zur Verwaltung des Wörterbuchs und einen PDF-
Dienst zur Erstellung von PDF-Dokumenten. Für die Gebärden-Editor-App re-
levant ist nur der Wörterbuch-Dienst, da er Schnittstellen anbietet, um Gebärden
zu persistieren und vorhandene Gebärden zu laden.

Obwohl die fachlichen Dienste bereits existieren, muss der Zugriff auf sie noch
technisch umgesetzt werden. Dabei bietet es sich an, HTTP-Servlets zu ver-
wenden, da diese sehr leichtgewichtig sind und das iOS SDK es ermöglicht,
HTTP-Requests zu erstellen und zu versenden. Bei den über diese Schnittstelle
übertragenen Daten handelt es sich um Gebärden. Also um ein Material, das so-
wohl auf App-Seite als auch auf Backend-Seite als eine komplexe Objektstruktur
realisiert ist. Um diese komplexe Objektstruktur übertragen zu können, muss sie
vorher serialisiert und anschließend deserialisiert werden. Dafür wird jeweils ein
lokaler Dienst angeboten, der Gebärden serialisieren und deserialisieren kann.
Diese lokalen Dienste müssen auf beiden Seiten die gleiche Serialisierungscodie-
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Abbildung 23: Die WAM-Sichtweise auf die MVC-Architektur der Anwendung.

rung implementieren, da sie ansonsten nicht in der Lage sind, die Objekte, die
von der Gegenseite serialisiert wurden, korrekt zu deserialisieren. Es schiebt sich
also eine Kommunikationsschicht zwischen das Werkzeug auf App-Seite und den
fachlichen Dienst auf der Backend-Seite. Diese Schicht wird jedoch durch einen
lokalen fachlichen Dienst gekapselt und ist damit für das Werkzeug transparent.
In Abbildung 24 ist dieser Aufbau noch einmal grafisch verdeutlicht.

7.4 Fazit

In diesem Kapitel wurde gezeigt, wie sich der Entwurf aus Kapitel 6 technisch
umsetzen lässt. Mit dem Prototypen ist es nun möglich, den Entwurf, mit Hilfe
der in 4.3 definierten Methode, auf die Anforderungen, wie in Kapitel 3 definiert,
zu untersuchen.
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Abbildung 24: Die Integration der iPad-App in das delegs-Backend durch eine
Kommunikationsschicht.

8 Evaluation des Prototyps

Die neu entwickelte und prototypisch umgesetzte Lösung soll in diesem Kapi-
tel daraufhin untersucht werden, ob sie den in den Abschnitten 3.1 und 3.2.3
definierten fachlichen und Usability-Anforderungen genügt. Dazu wird das in
Abschnitt 4.3 festgelegte Verfahren verwendet, um die Qualität der Usability
der Anwendung zu ermitteln. Zunächst werden die Ergebnisse der Tests darge-
stellt, die dann im Anschluß in Bezug auf die Usability-Anforderungen bewertet
werden.

8.1 Ergebnis

Die Ergebnisse der Usability-Tests werden hier, wie in 4.4 beschrieben, darge-
stellt. In Tabelle 4 können die zusammengefassten Ergebnisse abgelesen werden.
Zusätzlich sind auch die Testergebnisse des SignMakers dargestellt, um die bei-
den Anwendungen direkt vergleichen zu können. Die Ergebnisse der einzelnen
Performanzmessungen sind in Abbildung 25 dargestellt.

8.1.1 Usability-Probleme

In diesem Abschnitt werden die durch die Usability-Tests identifizierten Usability-
Probleme bei der Benutzung der iPad-App kurz erläutert und ihre Schwere wird
auf einer Skala von 1 - 5 gewichtet. Zusätzlich soll auch ein kurzer Lösungsansatz
für das Problem umrissen werden, um so einen Eindruck zu gewinnen, ob und
mit welchem Aufwand das Problem behoben werden kann.
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Abbildung 25: Ergebnisse der Performanzmessungen der neuen Lösung auf dem
iPad.
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Testkriterium SignMaker iPad

Ø Aufgabenerfolg 100% 100%

Ø Aufgabenzeit 211 179

Ø Fehler pro Aufgabe 6,17 3,22

Ø Schritte pro Aufgabe 29 22,7

Ø Note 3,38 1,79

Tabelle 4: Zusammenfassung der Usability-Testergebnisse des SignMakers und
der neuen Lösung auf dem iPad.

• Tap auf Symbolauswahl

Fast alle Testnutzer erwarteten eine Reaktion bei einem Tap auf eines der
Basissymbole in der Symbolauswahl. Für die meisten Benutzer wäre es am
intuitivsten gewesen, wenn dadurch das Symbol direkt an einer neutralen
Stelle in der Gebärde hinzugefügt worden wäre. Einige erwarteten aber
auch, dass sich eine Auswahl für die Ausprägung des Basissymbols öffnet.

Dieses Problem tritt bei fast allen Benutzern auf, betrifft allerdings nur
die Erlernbarkeits- und die Zufriedenstellungs-Anforderung, und das auch
nur sehr gering. Insgesamt wird es deswegen mit einer 2 gewichtet.

Bei diesem Problem sollte man der intuitiven Erwartung der Testnutzer
entsprechen und bei einem Tap auf ein Symbol in der Symbolauswahl
dieses Symbol an einer neutralen Stelle in der Gebärde hinzufügen.

• Konkretes Symbol schwer zu finden

Bei den Aufgaben im Usability-Test, in denen ein Symbol hinzugefügt
werden sollte, hatten ein paar Testnutzer Schwierigkeiten, ein konkretes
Symbol (siehe Abbildung 26) zu finden. Um diesen Pfeil hinzuzufügen,
muss ein Basissymbol (siehe Abbildung 27) ausgewählt werden, welches
kaum Ähnlichkeit mit dem gewünschten Symbol hat. Erst durch eine Ro-
tation, eine Größenänderung (Auswahl einer anderen Variation) und eine
Änderung der Pfeilspitzenfüllung des Basissymbols wird der gewünschte
Pfeil erzeugt.

Dieses Problem trat nur bei einem kleinen Teil der Testnutzer auf. Die
Auswahl eines Symbols ist zwar eine Grundfunktionalität, aber nur bei
diesem einen konkreten Symbol hatten die Benutzer Schwierigkeiten, es zu
finden. Dadurch betroffen sind die Usability-Anforderungen Erlernbarkeit,
Effizienz und Zufriedenstellung. Gewichtet wird das Problem daher mit
einer 2.

Es wäre möglich, von einigen Symbolen doch mehrere Ausprägungen des
Basissymbols anzubieten, um so die Suche nach einem speziellen Symbol
zu erleichtern. Das erhöht aber wiederum die Anzahl der Symbole, aus
denen der Benutzer auswählen muss, und dadurch wäre die generelle Su-
che nach Symbolen erschwert. Es ist also sehr schwierig, hier eine gutes
Mittelmaß zwischen Detailgenauigkeit und Abstraktion zu finden.
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Abbildung 26: Schwer zu findenes Symbol.

Abbildung 27: Basissymbol des Symbols in Abbildung 26.

• Symbolanordnung nicht ganz klar

Die Anordnung und farbliche Hervorhebung der Symbole in den Katego-
rien nach Symbolgruppen war nicht allen Testnutzern sofort klar.

Da nur sehr wenige Testnutzer dieses Problem äußerten und auch die
Auswirkungen lediglich die Erlernbarkeit und Zufriedenstellung der An-
wendung betreffen und sehr gering sind, wird diese Problem mit einer 1
gewichtet.

Für dieses Problem wird hier kein Lösungsansatz vorgestellt. Da die Schwe-
re des Problems so gering ist, ist es aber auch nicht fatal, wenn das Problem
weiterhin besteht.

• Gesten nicht immer intuitiv

Die Bedienung durch Gesten war für die Testnutzer nicht immer intui-
tiv. Dabei gab es bei den verschiedenen Testnutzern große Unterschiede,
abhängig von der vorherigen Erfahrung mit Geräten mit Toucheingabe.
Einigen musste nur die Manipulation der Neigung und Drehung durch ho-
rizontale bzw. vertikale Swipes erklärt werden. Für andere Benutzer war
selbst das Konzept zum Verschieben der Symbole durch die Pan-Geste
neu. Es gab keinen Testnutzer, der sofort die komplette Bedienung durch
Gesten intuitiv beherrschte. Deswegen musste allen Testnutzern die Bedie-
nung erklärt oder zumindest mussten Hinweise zur Bedienung durch die
Gesten gegeben werden. Sobald die Gesten jedoch bekannt waren, benutz-
ten sie die Anwender ganz natürlich. Das spricht dafür, dass durch dieses
Problem zwar die Erlernbarkeit sehr stark betroffen ist, nicht jedoch die
Einprägsamkeit.

Da das Problem bei allen Benutzern auftrat und es die grundlegende Be-
dienung der Anwendung betrifft, wird es insgesamt mit einer 4 gewichtet.

Ein kleines Tutorial, welches die Bedienung der Anwendung erläutert,
kann dieses Problem beheben. Solche Tutorials sind für iOS-Apps durch-
aus üblich, um die Bedienung durch spezielle Gesten zu erläutern.
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• Aktionen direkt am Symbol

Nachdem den Testnutzern die Bedienung durch die Gesten erklärt wurde,
war einigen immer noch nicht klar, dass sie die Gesten an einer beliebigen
Stelle in der Editierfläche ausführen können, um die gewünschte Operation
auszulösen. Sie führten die Geste immer direkt an dem Symbol selbst aus.
Dadurch sind die Auswirkungen der Operationen an den Symbolen nicht
direkt sichtbar, was zu einer Erhöhung der Fehleranfälligkeit führen kann.
Die Auswirkungen auf die Fehleranfälligkeit und auch die Zufriedenstel-
lung sind jedoch nicht sehr stark. Insgesamt wird daher dieses Problem
mit einer 1 gewichtet.

Auch dieses Problem kann ein erklärendes Tutorial lösen.

• Gesten fehlinterpretiert

Einige Benutzer hatten Schwierigkeiten deutliche Gesten auszuführen. Wenn
sie eine Pan-Geste ausführen wollten, interpretierte das System manchmal
eine Swipe-Geste und umgekehrt. Generell wurden z.T. Gesten erkannt,
die nicht beabsichtigt waren. Die Benutzer hatten dadurch das Gefühl die
Editierfläche sei ”empfindlich” und ”fummelig”. Dieses Problem trat vor
allem bei den Benutzern auf, die vorher keine bis wenig Erfahrung mit
Touchgeräten hatten.

Das Problem betrifft die Effizienz, die Fehleranfälligkeit und die Zufrie-
denstellung der Anwendung. Es trat jedoch zum größten Teil nur bei Be-
nutzern mit wenig Erfahrung mit dem Eingabegerät auf. Insgesamt wird
es deshalb mit einer 3 gewichtet.

Man kann versuchen, die Gestenerkennung der Anwendung weniger ”emp-
findlich” einzustellen. Dann erkennt das System nur ein sehr deutliches
Swipe und/oder Pan. Dadurch können dann aber wieder erfahrene iPad-
Benutzer Probleme haben, die es gewohnt sind, dass Gesten sehr einfach
erkannt werden. Es gilt daher, ein gutes Mittelmaß durch Ausprobieren
zu finden.

• Kleine Symbole schwer zu greifen

Sehr kleine Symbole sind auf der Editierfläche für die meisten Testnutzer
schwierig zu selektieren und zu verschieben. Da das Symbol so klein ist,
interpretiert die Anwendung die Tap-Geste für die Selektion wie auch die
Pan-Geste für das Verschieben, aber nicht für das jeweilige Symbol, und
führt die Operation nicht aus.

Dieses Problem trat bei vielen Testnutzern auf und betrifft vor allem die
Effizienz und die Zufriedenstellung der Anwendung. Es wird daher mit
einer 3 gewichtet.

Eine Lösung wäre es, den Bereich, der die Gesten registriert, an kleinen
Symbolen zu vergrößern. So kann der Benutzer auch kleine Symbole sehr
viel einfacher selektieren und verschieben.

• Verschieben ohne Auswahl

Die Erwartung einiger Benutzer war, dass sich Symbole direkt verschieben
lassen, ohne sie vorher selektieren zu müssen. Dieses Problem hat geringen
Einfluss auf die Effizienz und die Fehleranfälligkeit, aber etwas stärkere
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Auswirkungen auf die Zufriedenstellung der Anwendung. Insgesamt kann
es mit einer 2 bewertet werden.

Der Prototyp erkennt nur an einem selektiertem Symbol eine Pan-Geste.
Wenn die Anwendung auch an deselektierten Symbolen die Pan-Geste er-
kennen würde, könnte es darauf reagieren, die bisherige Selektion aufheben
und das Symbol, an dem die Geste ausgeführt wurde, selektieren und auch
direkt verschieben.

• Aus Versehen Symbole löschen

Es kann sein, dass durch ein fehlinterpretiertes Zoomen auf der Editier-
fläche aus Versehen so nah an die Gebärde herangezoomt wird, dass eini-
ge Symbole nicht mehr angezeigt und damit auch gelöscht werden. Auch
durch die Fehlinterpretation einer intendierten Swipe-Geste als Pan-Geste
können Symbole aus Versehen aus der Gebärde herausgeschoben werden.
Damit beeinflusst dieses Problem die Fehleranfälligkeit in hohem Maße,
da Fehler erzeugt werden können, die nicht einfach wieder rückgängig ge-
macht werden können und den Verlust von Daten bedeuten. Dieses Pro-
blem ist in jedem Fall mit einer 5 zu bewerten.

Um zu verhindern, dass Symbole ungewollt durch Zoom oder eine unbe-
absichtigte Geste gelöscht werden, kann man die Symbole außerhalb des
Anzeigebereichs der Gebärde belassen. Wenn der Anwender dann wieder
weiter aus der Gebärde herauszoomt, gelangen die Symbole zurück in den
Anzeigebereich.

• Symbol bleibt beim Löschen am Rand hängen

Symbole werden erst aus der Gebärde gelöscht, wenn sie in ihrem kom-
pletten Umfang aus der Editierfläche herausgeschoben werden. Es kann
passieren, dass Symbole mit noch einer Pixelbreite in der Editierfläche
liegen und daher nicht gelöscht werden. Dann ist es sehr schwierig, das
Symbol an diesem einen Pixel zu greifen und endgültig aus der Gebärde
herauszuschieben.

Dieses Problem betrifft die Effizienz, die Fehleranfälligkeit und die Zufrie-
denstellung der Anwendung, trat bei vielen Benutzern auf und wird daher
mit einer 3 gewichtet.

Dieses Problem kann man beheben, indem man Symbole löscht, sobald sie
mit mehr als 50% ihrer Breite oder Höhe (je nach betreffender Seite der
Editierfläche) aus der Editierfläche herausragen. Somit sind die Symbole
entweder gelöscht oder man kann sie ohne Probleme wieder greifen und
verschieben.

• Alle Symbole löschen

Es gibt keine Aktion, mit der alle Symbole der Gebärde auf einmal gelöscht
werden können. Die Symbole müssen entweder einzeln gelöscht oder ein-
zeln selektiert und dann zusammen gelöscht werden, was zusätzlichen Auf-
wand bedeutet. Dieses Problem betrifft also die Effizienz der Anwendung
und wird insgesamt mit einer 2 bewertet.

Für diese Operation kann ein weiterer Button der Buttonleiste unter der
Editierfläche hinzugefügt werden.
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• Anordnung der Mundbilder

Da die Linie zur Anordnung der Mundbilder aus dem Entwurf (vergl.
Abschnitt 6.4.2) nicht in dem Prototyp umgesetzt wurde, hatten die Test-
nutzer, wie auch beim SignMaker, Probleme bei der Anordnung der Mund-
bilder. Es ist sehr aufwendig, die Mundbilder genau auf einer imaginären
Linie zu platzieren.

Die Hälfte der Benutzer äußerte dieses Problem, welches die Usability-
Anforderungen Effizienz, Fehleranfälligkeit und Zufriedenstellung betrifft.
Das Anordnen der Symbole ist eigentlich eine Basisfunktionalität, es sind
jedoch nicht alle Symbole betroffen, sondern nur die Mundbilder. Dieses
Problem wird daher mit einer 3 gewichtet.

Die bereits im Entwurf beschriebene (vergl. Abschnitt 6) Linie, auf der
sich die Mundbilder magnetisch anordnen löst dieses Problem.

8.2 Bewertung

Hier sollen nun die Ergebnisse der Usability-Tests ausgewertet werden. Die
Ergebnisse werden dabei mit denen des SignMakers verglichen und es wird
überprüft inwiefern die Anwendung den in Abschnitt 3.1 und 3.2.3 definierten,
Anforderungen genügt.

8.2.1 Fachliche Anforderungen

Anhand des in Kapitel 6 erstellten Entwurfs wird eigentlich schon deutlich,
dass die Anwendung alle in Abschnitt 3.1 definierten fachlichen Anforderungen
erfülllt. Trotzdem soll hier noch einmal die Liste der Anforderungen durchge-
gangen und es soll beschrieben werden, wie sie in der iPad-App umgesetzt sind.

Basisanforderungen:

1. Auswahl von Symbolen aus dem ISWA: Erfüllt.

Der Benutzer kann in den sieben verschiedenen Kategorien nach dem
gewünschten Basissymbol suchen, es der Gebärde hinzufügen und es an-
schließend durch Gesten manipulieren bis das gewünschte Symbol aus-
gewählt ist.

2. Anordnung der Symbole in der zweidimensionalen Gebärde: Erfüllt.

Durch die Pan-Geste kann der Benutzer das ausgewählte Basissymbol an
einer beliebigen Stelle in der Gebärde platzieren.

3. Löschen der Symbole: Erfüllt.

Man löscht ein Symbol, indem man es mit der Pan-Geste aus der Gebärde
herausschiebt.

4. Verschieben der Symbole: Erfüllt.

Mit der Pan-Geste kann man Symbole in der Gebärde beliebig verschieben.

5. Persistierung der Gebärde: Erfüllt.

Ein Button öffnet einen Dialog zum Speichern der Gebärde.
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Zusatzanforderungen:

1. Variation der Handstellung bei Handsymbolen: Erfüllt.

Durch verschiedene Gesten auf der Editierfläche verändert man die Hand-
stellung der selektierten Symbole.

2. Spiegelung der Handsymbole: Erfüllt.

Die Spiegelung der selektierten Symbole wird entweder auch durch die
horizontale Swipe-Geste oder durch einen Button unter der Editierfläche
ausgelöst.

3. Variationen der Symbole: Erfüllt.

Durch einen vertikalen Swipe oder durch einen Button unter der Editier-
fläche wählt man an den selektierten Symbolen eine anderere Variation
aus.

4. Duplikation von Symbolen: Erfüllt.

Ein Button unter der Editierfläche dupliziert alle ausgewählten Symbole
der Gebärde.

Es wird also noch einmal deutlich, dass die Lösung für das iPad sowohl die
Basis- als auch die Zusatzanforderungen erfüllt und es sich damit um einen
vollständigen Gebärden-Editor handelt.

8.2.2 Usability-Anforderungen

Inwiefern die Anwendung, die in 3.2.3 gestellten Anforderungen an die Usabi-
lity erfüllt, soll in diesem Abschnitt anhand der Ergebnisse der Usability-Tests
untersucht werden. Dazu wird jede Anforderung einzeln betrachtet und es wird
überprüft, welche Aussagen sich anhand der Performanzmessungen, der subjek-
tiven Wahrnehmung der Testteilnehmer und der gefundenen Usability-Probleme
über die Anforderung treffen lassen. Dabei soll auch ein Vergleich mit den Er-
gebnissen des SignMakers und des SignWriter DOS durchgeführt werden, um
festzustellen, ob es gelungen ist, eine bessere Lösung in Bezug auf die Usability-
Anforderungen zu entwickeln.

• Erlernbarkeit:

Keinem Testnutzer war die Bedienung durch Gesten sofort intuitiv klar.
Alle Testteilnehmer brauchten zumindest kleine Hinweise, wenn nicht gar
ausführlichere Erklärungen dazu, wie die Bedienung funktioniert. Daraus
lässt sich schließen, dass die Steuerung der Anwendung durch Gesten nicht
die Anforderung nach intuitiver Erlernbarkeit erfüllt. Alle anderen Teile
der Anwendung, insbesondere die Auswahl des Basissymbols, waren für
die Testnutzer jedoch sehr intuitiv und einfach verständlich. Insgesamt ist
die Anforderung nach Erlernbarkeit jedoch nicht erfüllt.

In Bezug auf die Erlernbarkeit stellt die Lösung für das iPad gegenüber
dem SignMaker und dem SignWriter DOS also eine leichte Verbesserung
dar: zumindest die Auswahl des Basissymbols und die Operationen, ange-
boten von den Buttons, sind intuitiv verwendbar.
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• Effizienz:

Auch in der Lösung für das iPad benötigt der Anwender mehrere Arbeits-
schritte für die Auswahl und Anordnung eines Symbols. Die Funktiona-
lität, Symbole zu duplizieren, hilft jedoch dabei, die Anzahl der Schritte
zu verringern. Die Anordnung der Mundbilder auf einer Linie kann z.T.
sehr aufwendig und zeitintensiv sein, was die Effizienz der Anwendung um
einiges schmälert. Eine zusätzliche Implementierung der Linie zur Anord-
nung der Mundbilder, wie im Entwurf vorgeschlagen (vergl. Abschnitt 6),
könnte dieses Problem aber wahrscheinlich beheben und damit die Effizi-
enz der Anwendung steigern. So ist die Anforderung nach Effizienz aber
nur zum Teil erfüllt.

Anhand der Ergebnisse der Performanzmessung lässt sich erkennen, dass
die Lösung für das iPad in Bezug auf die Effizienz um einiges besser ab-
schneidet als der SignMaker. Für die Erfüllung einer Aufgabe braucht man
mit der Lösung auf dem iPad im Schnitt 6,3 Arbeitsschritte weniger. Das
schlägt sich auch auf die durchschnittliche Zeit aus, die für die Bearbei-
tung einer Aufgabe benötigt wird. Sie liegt mit 179 Sekunden 32 Sekunden
unter dem Durchschnitt des SignMakers.

• Einprägsamkeit:

Hier sei erneut darauf hingewiesen, dass die Ergebnisse der durchgeführten
Usability-Tests nur bedingt Aufschluss über die Einprägsamkeit der An-
wendung zulassen, da sie mit jedem Benutzer nur einmal und nicht mehr-
fach durchgeführt wurden.

Obwohl die Bedienung durch Gesten nicht intuitiv erlernbar ist, scheint sie
doch sehr einprägsam zu sein. Nachdem den Testnutzern die Bedienung er-
klärt wurde, benutzten sie alle ganz natürlich. Ob das nach einer längeren
Benutzungspause auch der Fall ist, kann hier nur vermutet werden. Hilf-
reich dabei ist jedoch, dass die Gesten z.T. an Metaphern orientiert sind,
die es einfacher machen, sich die Geste zu merken. Die Einprägsamkeits-
Anforderung wird hier daher als erfüllt angesehen.

Im Vergleich zum SignMaker muss man sich nicht den Aufbau eines rie-
sigen Symbolbaums merken, sondern nur ein paar Gesten, um Symbole
zu manipulieren. Die restliche Bedienung der Anwendung ist so intuitiv,
dass man sich auch nach längerer Benutzungspause wieder schnell in das
System eingewöhnen kann. Das war weder beim SignMaker noch beim Si-
gnWriter DOS der Fall, sodass die neue Lösung in diesem Punkt in jedem
Fall eine Verbesserung darstellt.

• Fehleranfälligkeit:

Fehler werden durch die Anwender hauptsächlich bei der direkten Mani-
pulation der Symbole durch Gesten gemacht. Aus Versehen werden durch
die Gesten falsche Operationen ausgelöst. Das Finden des Basissymbols
führte nur zu vereinzelten Fehlern. Im Vergleich zum SignMaker hat sich
die Fehleranfälligkeit der Anwendung jedoch fast um die Hälfte reduziert.
Mit durchschnittlich 3,22 Fehlern bei einer Aufgabenerfüllung sind es 2,95
Fehler weniger als beim SignMaker. Insgesamt ist die Anfoderung nach
einer niedrigen Fehleranfälligkeit damit zum Teil erfüllt.



8 EVALUATION DES PROTOTYPS 84

• Zufriedenstellung:

Die Durchschnittsnote von 1,79 zeigt , dass die Benutzer mit der Anwen-
dung zufrieden sind. Einen Ausschlag hierfür könnte natürlich das iPad
selbst als eine neue und als modern geltende Plattform geben. Auch der
Faktor der unwahrheitsgemäßen Bewertung durch den Anwender, wie in
Abschnitt 4.1.3 erläutert, muss hier beachtet werden. Insgesamt kann man
jedoch davon ausgehen, dass den Benutzern die Verwendung der Lösung
auf dem iPad mehr Spaß macht als die Arbeit mit dem SignMaker. Die
Anforderung nach Zufriedenstellung ist daher erfüllt.

• Zugänglichkeit:

In der Anwendung finden sich kaum Texte, so dass auch ein Gehörloser mit
schwacher Deutschkompetenz die Anwendung ohne Verständnisproblem
bedienen kann. Auch die gehörlosen Testnutzer äußerten keine explizite
Kritik bezüglich der Barrierefreiheit. Die Anwendung erfüllt also im Ge-
gensatz zum SignMaker die Anforderung nach Zugänglichkeit.

8.3 Fazit

Bei allen Usability-Anforderungen schneidet die Lösung für das iPad besser
ab als der SignMaker (und auch der SignWriter DOS, soweit bewertbar). Die
Usability der Lösung auf dem iPad ist also besser. Erstaunlicherweise wurden für
die Lösung auf dem iPad zwar mehr Usability-Probleme gefunden, diese scheinen
sich aber nicht so stark auf die Benutzung auszuwirken wie die Probleme des
SignMakers.

Damit ist es offenbar gelungen, eine Lösung zu entwickeln, die die Erstel-
lung und Bearbeitung von Gebärden in GebärdenSchrift vereinfacht. Trotz-
dem finden sich auch bei der iPad-App, verursacht durch die aufgedeckten
Usability-Probleme, immer noch einige Defizite bei der Erfüllung der Usability-
Anforderungen. Die vorgeschlagenen Lösungen liefern einen Ansatz, um diese
Defizite zu beheben. Die Gewichtung der Probleme ermöglicht es abzulesen,
welche Lösung wie viel Verbesserungspotenzial beinhaltet. Erst eine Umsetzung
dieser Lösungen und erneute Usability-Tests können jedoch zeigen, inwiefern
diese Lösungen ausreichen, um die Probleme wirklich zu beheben.
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9 Fazit

Dieses Kapitel soll noch einmal die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenfassen
und einen Ausblick auf sich anknüpfende Fragestellungen geben.

9.1 Ergebnis

Ziel dieser Arbeit war es herauszufinden, was die Probleme und Herausforderun-
gen in Bezug auf die Usability bei der Erstellung eines Gebärden-Editors sind
und wie sie gelöst werden können.

Dazu wurde zunächst der fachliche Hintergrund detailliert erläutert, um den
Sinn und Zweck eines Gebärden-Editors zu verdeutlichen. Die Anforderungen an
eine solche Anwendung, sowohl die fachlichen als auch die Usability-Anforder-
ungen, wurden definiert und ein Verfahren zu deren Bewertung wurde festgelegt.
Die vorhandenen Lösungen wurden vorgestellt und ihre Usability wurde anhand
des festgelegten Verfahrens evaluiert.

Die Ergebnisse der Usability-Evaluation der vorhandenen Lösungen haben deut-
lich gemacht, dass die größte Herausforderung in Bezug auf die Usability bei der
Erstellung eines Gebärden-Editors die Handhabung der großen Symbolmenge
ist. Es muss ein Bedienkonzept gefunden werden, welches einen intuitiven und
effizienten Zugriff auf die Symbolmenge erlaubt. Gleichzeitig hat die Evaluati-
on gezeigt, dass die Lösungsansätze der vorhandenen Anwendungen, SignWriter
DOS und SignMaker, nicht ausreichend sind. Es handelt sich bei beiden zwar
um Gebärden-Editoren mit vollem Funktionsumfang, beide Anwendungen wei-
sen jedoch eine Reihe von Usability-Problemen auf und erfüllen insgesamt nicht
die Usability-Anforderungen.

Die neu entwickelte Lösung versucht, die große Symbolmenge zu handhaben,
indem sie die Auswahlmenge reduziert. Zum einen wird die Menge der Symbole
auf die in der DGS relevanten Symbole beschränkt. Zum anderen werden nur
noch die Basissymbole zur direkten Auswahl angeboten und die Ausprägung
muss durch direkte manipulative Operationen festgelegt werden. Diese Opera-
tionen lassen sich sehr gut auf die Gestensteuerung einer Toucheingabe abbilden.
Als Zielplattform für die neue Lösung wurde deswegen das Apple iPad gewählt.
Die neue Lösung adressiert auch die anderen Usability-Probleme, die bei den
vorhandenen Lösungen identifiziert wurden.

Die neue Lösung wurde auf dem iPad prototypisch umgesetzt und evaluiert. Die
Ergebnisse der Evaluation zeigen, dass sich die Usability im Vergleich zu den
vorhandenen Lösungen verbessert hat. Insbesondere scheint der Umgang mit
der großen Symbolmenge gelöst zu sein. Die direkte Manipulation der Symbole
durch Gesten scheint ein gelungener Ansatz zu sein. Es finden sich jedoch eine
Reihe von neuen Usability-Problemen, die bewirken, dass auch die neue Lösung
nicht alle Usability-Anforderungen erfüllt. Für die meisten dieser Probleme wur-
den auch direkt Lösungsansätze mit angegeben. Inwiefern diese Lösungen jedoch
ausreichend sind, um die Probleme zu beheben, kann erst durch eine Umsetzung
und erneute Evaluation herausgefunden werden. Die vorgestellte Evaluations-
methode hat sich dabei als sehr erfolgreich erwiesen.
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9.2 Ausblick

Der naheliegendste Ansatz für weiterführende Arbeiten ist es, die vorgeschlage-
nen Lösungen der Usability-Probleme umzusetzen und die Anwendung erneut
zu evaluieren. Ziel sollte es sein, eine Lösung zu entwickeln, die alle Usability-
Anforderungen erfüllt. Die Lösung muss dabei natürlich nicht zwangsläufig auf
den hier beschriebenen Ansatz beschränkt sein. Auch ganz andere Bedienkon-
zepte können eine zufriedenstellende Lösung darstellen.

Die vorgestellte Usability-Evaluationsmethode hat sich als sehr erfolgreich er-
wiesen. Wie kann eine solche Evaluation nun am besten in einen leichtgewichti-
gen, agilen Softwareentwicklungsprozess eingebunden werden? Ist es möglich,
den Aufwand der Usability-Tests zu reduzieren, um sie so in regelmäßigen
Abständen im Entwicklungsprozess durchführen zu können? Es könnte ein sehr
hochwertiges, messbares Benutzerfeedback erhoben werden, welches in Kom-
bination mit einem agilen, iterativ inkrementellen Vorgehen zu einer hohen
Usability-Qualität der Anwendung führt.

Abgesehen von der Usability ergeben sich für einen Gebärden-Editor, der in
das delegs-Backend integriert ist, noch eine Reihe von anderen interessanten
Fragestellungen, die beantwortet und umgesetzt werden müssen, bevor die App
wirklich Produktreife erreichen kann.

Die Persistierung der Gebärden ist noch ein sehr offenes Thema. Mit dem
umgesetzten Prototyp können Gebärden bis jetzt nur unter einem Stichwort
im delegs-Backend persistiert werden. Dieses einzige Metadatum, die Gebärde
betreffend, ist schon jetzt nicht ausreichend, da es im delegs-Backend verschie-
dene Wörterbücher für verschiedene Gebärdensprachen gibt. In Zukunft wird es
wahrscheinlich noch eine Reihe weiterer Metadaten geben, die für den Zugriff,
die Verwaltung und die Qualitätssicherung von Gebärden nötig sind. Die Frage
ist also, welche weiteren Felder für das Speichern der Gebärde relevant sind.
Der strukturelle Aufbau des Gebärdenwörterbuchs, vor allem bestimmt durch
die Formen des Zugriffs, der Verwaltung und der Qualitätssicherung, ist dabei
zu erörtern. Zusätzlich sollte es auch möglich sein, einen vorhandenen Eintrag
im Gebärdenwörterbuch zu überschreiben, wenn z. B. eine kleine Korrektur an
einer Gebärde vorgenommen wurde und kein neuer Eintrag erstellt werden soll.
Dafür besteht bis jetzt kein Lösungsansatz, wie dies Usability-technisch umge-
setzt werden kann.

Ein weiteres ungelöstes Thema ist die Frage nach der Qualitätssicherung von
Gebärden. Wenn jeder Benutzer neue Gebärden in die delegs-Wörterbücher
eintragen kann, sind die Wörterbücher nach kurzer Zeit wahrscheinlich völlig
überladen, da es keinen Mechanismus zur Qualitätssicherung der Gebärden gibt.
Wie ist es also möglich, ein qualitativ hochwertiges Wörterbuch zu garantieren
und gleichzeitig allen Benutzern den Zugriff auf ihre selbst erstellten Gebärden
im delegs-Editor zu ermöglichen? Eng verknüpft mit dieser Frage ist auch die
nach der Verwaltung der Wörterbücher. Benutzer wollen bestimmte Einträge
suchen, verändern, löschen und neue hinzufügen. Welche Anforderungen mit
welchen Randbedingungen muss eine Wörterbuchverwaltung erfüllen? Wie wird
sichergestellt, dass nicht einfach ein Benutzer alle Einträge löschen kann?

Auch die fachliche Integration in den delegs-Kontext ist noch nicht geklärt.
Wenn die Benutzer im delegs-Editor Texte verfassen und dann eine neue Gebärde
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erstellen oder eine vorhandene manipulieren wollen, stellt die iPad App einen
Medienbruch dar, der das Arbeiten erschweren kann. Eine Lösung für eine fachli-
che Integration der App in den delegs-Anwendungskontext ist also wünschenswert.

Bevor die App im Appstore von Apple zur Verfügung gestellt werden kann,
muss sie zu zudem noch den Qualitätsanforderungen von Apple genügen. Auf
diese hin müsste die Anwendung dazu überprüft und ggf. angepasst werden.
Um die Erfolgswahrscheinlichkeit der App im Appstore zu erhöhen, ist es wich-
tig, darüber hinaus die Aufmachung der App und den Eintrag im Appstore zu
optimieren.

Softwaretechnisch interessant ist vor allem die Integration des App in das
delegs-Backend. Mit der Einführung der Kommunikationsschicht ist diese zwar
transparent, innerhalb der Schicht muss jedoch gewährleistet werden, dass so-
wohl auf App- als auch auf Backend-Seite die gleiche Serialisierung verwendet
wird. Wie kann die Serialisierung unabhängig von der verwendeten Technologie
definiert werden, und beiden Seiten zugänglich gemacht werden? So wären dann
Änderungen an der Serialisierung ohne großen Wartungsaufwand möglich.



 

 

Proband: 

Datum:  

 

Think-Aloud 

Aufgaben: 

 Füge das Symbol   in die Gebärde ein 
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A Think-Aloud-Protokoll



 Füge das Symbol   in die Gebärde ein 

 

 Verschiebe ein beliebiges Symbol 

 

 Lösche ein beliebiges Symbol 

 

 Lösche alle Symbole 

 

 Erstelle die Gebärde  (Computer) -  Zeit:  Fehler: 

 

 Erstelle die Gebärde (Haus) -  Zeit:  Fehler 

 

 Erstelle die Gebärde (Kräuter) – Zeit: 

 Fehler: 
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1. Wie ist dein genereller Eindruck? 

 

 

 

2. Wie würdest du die Anwendung durch eine Schulnote (1-6) bewerten? 

Warum? 

 

 

 

3. Nenne drei Eigenschaften, die die Anwendung charakterisieren. 

 

 

 

4. Welche drei Dinge gefallen dir an der Anwendung am meisten? 

 

 

 

5. Welche drei Dinge gefallen dir an der Anwendung am wenigsten? 
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B Interview



6. Was waren die größten Schwierigkeiten bei der Bedienung? 

 

 

 

7. Wenn du eine grundlegende Änderung vornehmen könntest, was 

würdest du ändern? 

 

 

 

8. Kannst du mit der Anwendung alle Arbeitsschritte vollziehen, die für die 

Erstellung einer Gebärde notwendig sind? 

 

 

 

9. Gibt es Funktionalitäten die in der Anwendung fehlen?  

 

 

 

10. Würdest du die Anwendung weiterempfehlen? 

 

 

 

11. Hast du weitere Anmerkungen und/oder Fragen? 
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GebärdenSchrift (Quelle: [Wö05]) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

7 Die Mundbilder der GebärdenSchrift nach Stefan Wöhrmann (Quel-
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