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Abstract

Der Einsatz von digitalen Stiften beim 

Testen der Gebrauchstauglichkeit er-

möglicht sowohl ein effizientes Durch-

führen als auch ein effizientes Auswer-

ten der Tests. 

Dazu stellt der Beitrag Ergebnisse eines 

Gebrauchstauglichkeitstests vor. Diese 

wurden durch eine Befragung auf dem 

World Usability Day 2008 in Stuttgart 

durchgeführt. Bei diesen Gebrauchs-

tauglichkeitstests sollten Probanden 

Sinnbilder (Ikonen) zu den dazu pas-

senden Beschreibungen (Texten) aus 

einer n:m-Auswahl auswählen. 

Für eine Auswertung der ausgefüllten 

Bögen schien die Messung der Zeiten 

für die jeweiligen Zuordnungen als Maß 

für die Selbstbeschreibungsfähigkeit 

als sinnvoll. Die Technologie des be-

nutzten Stifts wurde dazu eingesetzt, 

den Zeitstempel für jeden Teilschrift-

zug (Stroke) zu speichern. In der Stu-

die war es nicht erforderlich die Zeit 

manuell zu stoppen. Hierfür wurde ein 

Programm bei der späteren Auswer-

tung eingesetzt. 

Bei den Gebrauchstauglichkeit-Tests 

nahmen 57 Probanden im Alter zwi-

schen 7 und 86 Jahren teil. Aus den 

hier vorgestellten Ergebnissen der 

Auswertung soll aufgezeigt werden, 

dass der digitale Stift erhebliches Po-

tential zur Steigerung der Effizienz 

beim Testen der Gebrauchstauglich-

keit hat. 

Als Vorteile des digitalen Stifts sind die 

Speicherung und die Zuordenbarkeit der 

Dokumente zu den jeweiligen Zeitstem-

peln zu nennen. Hiermit vereinfachen 

sich die Zeitnahme und die weitere 

Auswertung für Gebrauchstauglichkeit-

Tests. Gerade bei älteren Personen, die 

bei solchen Tests teilnehmen sollen, 

erhöht sich durch den Einsatz des digita-

len Stifts die Effektivität und Akzeptanz 

beim Testen. 
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1.0 Einleitung 

Bei Gebrauchstauglichkeit-Tests mit 

Benutzergruppen, die in ihrer Aktivität 

eingeschränkt sind, treten Probleme bei 

der Bedienung von PC-Systemen mit 

Standardperipherie auf. Bei stift- und 

papierbasierten Systemen hingegen, 

fällt das Handicap beim Testen weg. 

Dies kann weiterhin das Testen bei akti-

vitätseingeschränkten Menschen ermög-

lichen. 

Des Weiteren ergibt sich beim Einsatz 

eines digitalen Stifts der Vorteil einer 

automatischen Zeiterfassung der Einga-

ben des Probanden beim Testlauf. Da-

durch wird ein effizienteres Testen der 

Gebrauchstauglichkeit möglich. 

2.0 Grundlagen 

Dieser Abschnitt wird zunächst auf 

den Begriff der Gebrauchstauglichkeit 

eingehen und weiter die Grundsätze 

des Testens im Bezug auf den digita-

len Stift vorstellen. Anschließend wird 

die Technik des digitalen Stifts sowie 

des digitalen Papiers im Detail erklärt. 

2.1 Gebrauchstauglichkeit 

Die Gebrauchstauglichkeit (Usabi-

lity) eines Produkts wird nach 

ISO9241-11 (1998) wie folgt definiert: 

"Das Ausmaß, in dem ein Produkt 

durch bestimmte Benutzer in einem 

bestimmten Nutzungskontext genutzt 

werden kann, um bestimmte Ziele ef-

fektiv, effizient und zufriedenstellend zu 

erreichen.“ 

Nach dieser Definition wird das Testen 

der Gebrauchstauglichkeit im nächsten 

Abschnitt bezüglich des Stifteinsatzes 

erläutert. 

2.2 Testen der Gebrauchstauglichkeit 
mit Stift 

Idealerweise werden schon in der 

Entwurfsphase des Projekts Tests zur 

Gebrauchstauglichkeit durchgeführt. 

Hierzu werden am Rechner erstellte 

Prototypen eingesetzt. Der zeitliche 

Aufwand und die für die Entwicklung 

anfallenden Kosten sind allerdings sehr 

hoch. Günstiger sind dagegen stift- und 

papierbasierte Tests. Mit ihnen lassen 

sich auch Menschen mit Aktivitätsbe-
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schränkung als Probanden einsetzen. 

Nach CEN (2003) zählen zu diesen 

Menschen z.B. solche, die nicht mit 

Computermaus und Computertastatur 

vertraut sind. Diese Gruppe von Men-

schen wäre ansonsten für diese Tests 

ausgeschlossen. 

Mögliche papierbasierte Testobjekte 

sind z.B. Metaphern, die in Form von 

Ikonen in Dialogsystemen eingesetzt 

werden. Metaphern unterstützen nach 

Arndt (2006) die Bildung von mentalen 

Modellen des Nutzers. Nach Johnson 

(2001) bezeichnet ein mentales Modell 

eine Form der analogen Repräsentation 

von Wissen. 

Ob diese Analogie beim Proband ver-

standen wird, kann mit dem System aus 

digitalem Stift und digitalem Papier ge-

testet werden. Um eine effiziente Aus-

wertung des Tests zu erreichen, kann 

diese durch ein entsprechendes Pro-

gramm, das die Stiftdaten verarbeitet, 

automatisiert werden. 

2.3 Digitaler Stift 

Im Querschnitt des verwendeten 

Anoto-Stifts, der in Abb. 1 gezeigt wird, 

ist die Infrarotkamera die essentielle 

Komponente (Infrarot wird im Folgenden 

IR genannt). Diese Kamera erfasst 

handschriftliche Notizen, sofern das 

zuvor erwähnte digitale Papier verwen-

det wird. 

Die IR-Kamera verfügt über eine IR-

LED. Das ausgesandte IR-Licht dieser 

LED wird vom Papier reflektiert und die 

Intensität der Reflexion mit der IR-

Kamera aufgenommen. Nach Kauranen 

(2009) werden Bereiche ohne karbon-

haltige Farbe stärker reflektiert als das 

Punkteraster auf dem Papier, welches 

mit karbonhaltiger schwarzer Farbe 

ausgedruckt ist, da diese das IR-Licht 

dämpfen. 

 

Abb. 1: Die Anoto Stifttechnologie 

Eine weitere wichtige Funktion des 

digitalen Stifts ist, dass zu jedem Teil-

schriftzug (Stroke) der Zeitstempel 

gespeichert wird. 

Die Erfassung der aktuellen Stiftpositi-

on geschieht nicht ausschließlich über 

die interne Funktion des digitalen Stifts 

sondern mit Hilfe von digitalem Papier.  

2.4 Digitales Papier 

Das von Anoto patentierte Pattern, 

dargestellt in Abb. 2, ist mit Punkten in 

einem Abstand von 0,3 mm auf han-

delsübliches Papier gedruckt. Dieses 

Pattern ist für das menschliche Auge 

kaum sichtbar und erscheint als ein 

hellgrauer Hintergrund. 

Durch die vier verschiedenen Anord-

nungsmöglichkeiten der Punkte, wie in 

Abb. 3 zu sehen, und der durch die 

Kamera erfassten Matrize von 6x6 

Punkten, entstehen 2³² verschiedene 

Möglichkeiten, diese Fläche eindeutig 

zu identifizieren. Durch diese ver-

schiedenen Möglichkeiten und der 

Fläche von 3,24 mm² würde dies nach 

Kauranen (2009) einer Gesamtfläche 

von ca. 4,6 Millionen km² entsprechen. 

Das bedeutet, dass auf dieser Ge-

samtfläche die Stiftposition korrekt er-

kannt werden kann. 

 

Abb. 2: Anoto Pattern 

 

Abb. 3: Anordnungsmöglichkeiten der Punkte 

im Anoto Pattern 

3.0 Einsatz auf dem World Usability 
Day 2008 in Stuttgart 

Im Rahmen dieser Veranstaltung 

traten die Besucher nicht nur als bloße 

Interessenten auf, sondern stellten sich 

den Ausstellern auch als Probanden zu 

Verfügung. 

Insgesamt konnte das Forschungspro-

jekt HadiMe (Handschrift zur Steuerung 

integrierter heterogener digitaler Me-

dien) dadurch über 57 Personen zwi-

schen 7 und 86 Jahren für einen Ikonen-

Test gewinnen. Ikonen spielen in der 

Technik eine elementare Rolle, da sie 

für die Kommunikation zwischen 

Mensch und Maschine sehr hilfreich 

sind. Dabei soll die Benutzung der Ikone 
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möglichst intuitiv und die damit verknüpf-

te Funktion leicht verständlich sein. 

3.1 Ziele des Tests 

In dem Forschungsprojekt HadiMe 

der Hochschule Karlsruhe – Technik und 

Wirtschaft und der Firma Actimage 

GmbH & Co.KG kommuniziert der digita-

le Stift mit einem Mobiltelefon und letzt-

endlich mit dem Internet (DLR 2008). 

In diesem Projekt mussten die 

Smartphone-Ikonen des benutzten 

Smartphones hinsichtlich ihrer Ge-

brauchstauglichkeit untersucht werden. 

Dazu wurde eine papierbasierte n:m-

Metapher (siehe Abb. 4 und Abb. 5) 

entworfen, die ein Testen der Ge-

brauchstauglichkeit mit Hilfe des digita-

len Stifts ermöglicht.  

Weiter sollte mit dem Einsatz des digita-

len Stifts zum effizienteren Messen der 

Gebrauchstauglichkeit Erfahrung ge-

sammelt werden. Schließlich war das 

Schaffen einer Plattform für weiteres 

Testen mit dem digitalen Stift im Projekt 

ein Ziel. 

Motiviert waren diese Zielsetzungen 

durch die Vorteile, die der digitale Stift 

verspricht: Die automatisierte Zeiterfas-

sung erspart die manuelle Zeitmessung 

und ist zudem wesentlich genauer. 

Schließlich wird die Zeit eines Strokes 

durch den digitalen Stift Millisekunden-

genau erfasst (Despont-Gros 2005). 

Eine Handstoppung dem gegenüber 

bringt nach Schwameder (2008) eine 

Reaktionszeit von ca. 0,2 Sekunden mit 

sich. 

3.1.1 Testen von Smartphone-Ikonen 

Bei dem durchgeführten Test be-

stand die Möglichkeit, m=10 Smartpho-

ne-Ikonen durch eine n:m-Metapher 

n=15 Begriffen zuzuordnen (siehe Abb. 

4 und Abb. 5). An dieser Stelle konnte 

festgestellt werden, wie intuitiv die Iko-

nen den Begriffen zuordenbar waren 

und an welcher Stelle Probleme ent-

standen. 

3.1.2 Testen der n:m-Papiermetapher 

Eine weitere Methode zum Testen 

wäre die Zuordnung der Ikonen zu den 

Begriffen durch das Eintragen von 

Zahlen. Diese Methode wurde wegen 

der gemäß Schacht (2007) nur 95-

prozentigen Erkennungsrate der 

Handschrifterkennung verworfen. Ein 

Ziel beim Testen der n:m-

Papiermetapher war es, herauszufin-

den, wie diese Methode von verschie-

denen Altersgenerationen angenom-

men wird um Gebrauchstauglichkeit zu 

testen sowie auszuwerten. 

Die folgende Abb. 4 stellt abstrakt die 

n:m-Metapher dar. Jede der 10 Ikonen 

wird mit einem Strichzug zu einem 

Begriff verbunden. Fünf der Begriffe 

bleiben jedoch ohne Zuordnung, damit 

der Proband keine Rückschlüsse auf 

die Richtigkeit der Zuordnung ziehen 

kann. 

 

Abb. 4: Prinzipielle Zuordnung von Ikonen 

und Begriffen 

3.1.3 Nachbefragungsformular für Sta-
tistikauswertung 

Für eine spätere Auswertung wur-

den folgende genannte Daten durch 

ein Nachbefragungsformular gesam-

melt: 

• Wie eindeutig war die Aufgaben-
stellung der n:m-Papiermetapher? 

• Wie intuitiv war die Bedeutung der 
Ikonen erkennbar? 

• Wo traten Hauptprobleme auf? 

• Alter des Probanden 

• Geschlecht des Probanden 

• Technische Kenntnisse des Pro-

banden 

Durch diese Befragung werden spätere 

Aussagen bei der Auswertung ermög-

licht. Die Zuordnung von Testformular 

und Nachbefragungsformular kann 

durch den digitalen Stift sichergestellt 

werden. Anhand des Zeitstempels exis-

tiert eine Verbindung der beiden Doku-

mente. Vorrausetzung dafür ist, dass 

zuvor beide Dokumente in Folge mit 

dem digitalen Stift ausgefüllt wurden. 

3.2 Testdurchführung 

Es waren zwei Personen zuständig, 

die parallel Tests mit Probanden unter-

schiedlichen Alters durchgeführt haben. 

Dafür standen zwei Stifte zu Verfügung. 

Zu diesem Zeitpunkt war die Software 

zur Auswertung soweit entwickelt, dass 

nach jedem Test der Stift in die Docking-

station gesteckt werden musste, damit 

die Zuordenbarkeit der Probanden erhal-

ten blieb. Es besteht die Möglichkeit, 

durch ein Beginn-Test-Feld und ein En-

de-Test-Feld die Probanden und deren 

Daten zuzuordnen. Die Zuordnung der 

Ikonen zu Begriffen ist in Abb. 5 bei-

spielhaft dargestellt. 

 

Abb. 5: Beispielhafte Zuordnung von Ikonen 

und Begriffen 
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3.3 Testergebnisse 

Die Ergebnisse der Tests konnten durch 

ein Auswertungsprogramm automatisch 

erstellt werden. Abb. 6 gibt die relative 

Fehlerhäufigkeit beim Verwenden der 

Auswahlmetapher der Probandengrup-

pen bzgl. des Alters an, wobei sich die 

Angaben nicht auf die Fehler beim Beur-

teilen der Testobjekte, sondern auf die 

Durchführung des Tests beziehen. Ein 

Fehler stellt dabei z.B. das mehrfache 

Zuordnen einer Smartphone-Ikone zu 

einem Begriff dar. Derartige Zuordnun-

gen wurden verworfen. 

 

Abb. 6: Relative Fehlerhäufigkeit beim Ver-

wenden der n:m-Metapher 

In Abb. 7 werden schließlich nicht bear-

beitete, falsche und korrekte Zuordnun-

gen gegenübergestellt. 

 

Abb. 7: Zuordnung der Ikonen (ausgelassen, 

falsch, korrekt) 

4.0 Diskussion der Ergebnisse 

Die zuvor gezeigten statistischen 

Auswertungen und die Effizienz des 

Einsatzes des digitalen Stifts werden 

in den nächsten zwei Abschnitten dis-

kutiert. 

4.1 Diskussion der statistischen 
Auswertungen 

Zunächst konnten durch die vor-

gestellte Testmethodik mehrere unge-

eignete Ikonen identifiziert werden. Die 

beschriebene Testmethodik hat sich 

damit als effektiv erwiesen. Insbeson-

dere die Ikonen für Downloads, Me-

dien und Nachrichten zeigen bei der 

Effektivität erhebliche Schwächen (s. 

Abb. 7): Jeweils mehr als 20% trafen 

entweder die falsche Auswahl oder 

konnten überhaupt keine Auswahl 

durchführen.  

Auch bei der Effizienz haben insbe-

sondere diese drei Ikonen erhebliche 

Schwächen. Zur Identifizierung des 

jeweiligen Begriffs wurden mehr als 

drei Sekunden länger gebraucht, als 

z.B. bei der wesentlich effizienteren 

Ikone Suche. 

Werden schließlich die in Abb. 6 al-

tersspezifischen, relativen Fehlerhäu-

figkeiten betrachtet, zeigt sich, dass 

die Altersklassen mit wenig oder kei-

ner Computeranwendungs-Erfahrung 

auffällig häufig Schwierigkeiten mit 

dem Test hatten. 

4.2 Diskussion der Effizienz durch 
den Einsatz des digitalen Stifts 

Zunächst ist zu vermerken, dass 

die Ergebnisse aus vorherigen Ab-

schnitt 4.1 automatisch aus den Stift-

daten generiert wurden. Dies kann 

speziell für größere Probandenzahlen 

eine erhebliche Effizienzsteigerung bei 

der Testauswertung bedeuten. 

Weiter sind die Zeitmessungen we-

sentlich genauer, insbesondere wenn 

mit einer manuellen Zeitnahme vergli-

chen wird, bzw. die Zeitnahme wird effi-

zienter, wenn mit einer videobasierten 

Auswertung verglichen wird. 

Ein in der Praxis wirklich wichtiger Vor-

teil der beschriebenen Testmethodik ist 

der, dass verlässlich und automatisch 

die zeitstempelbasierte Zuordnung aller 

beteiligten Papierdokumente erhalten 

wird (Seite für die Ikonenzuordnung und 

der Nachbefragungsbogen im beschrie-

benen Test). Gerade bei Tests in lauten 

und hektischen Umgebungen ist diese 

Form des Messens ein wichtiger Vorteil. 

 Schließlich zeigt Abb. 6 zwar, dass es 

in den oberen Altersgruppen erhebliche 

Einschränkungen bei der Effektivität der 

Tests ergab – dennoch konnte bei den 

über Achtzigjährigen eine Erfolgsrate 

von 50% erreicht werden. Angesichts 

der erheblichen Einschränkungen bei 

den beteiligten Probanden insbesondere 

hinsichtlich der Sehkraft und der fehlen-

den Computererfahrung ist das ein sehr 

positiver Wert. Auf Grund der fehlenden 

Kenntnisse in Maus- und Tastaturbedie-

nung wäre ein Test mit einem Pixelpro-

totyp bei vermutlich allen beteiligten 

über Achtzigjährigen gescheitert. 

5.0 Ausblick 

Ein weiterer möglicher Einsatz der 

Zeitmessung ist im Bereich "Testen von 

Papierprototypen" denkbar. Ein Papier-

prototyp ist ein Versuchsmodell, welches 

die Möglichkeit bietet, Aspekte einer 

Softwareentwicklung vor dem endgülti-

gen Design und der Implementierung zu 

testen. Er erlaubt die Interaktion eines 

geplanten Ablaufs einer Benutzungs-

oberfläche, wie in Abb. 8 nach Muehlig 

(2005) zu erkennen ist. 
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Abb. 8: Interaktionsmöglichkeit eines Papier-

prototyps 

Auch bei der Interaktion mit dem Proto-

typ ist eine Zeitmessung hilfreich, womit 

eine Auswertung des Tests insbesonde-

re hinsichtlich der Effizienz vorgenom-

men werden kann. Durch die Speiche-

rung des Zeitstempels bietet der digitale 

Stift hierbei den direkten Mehrwert. Zum 

einen sind die Zeiten der Interaktion 

exakt auf dem Stift festgehalten und 

zum anderen kann sich der Protokollant 

auf das Wesentliche konzentrieren, da 

eine manuelle Zeitnahme entfällt. Einen 

zusätzlichen Nutzen der Zeitspeicherung 

auf dem Stift bietet die Möglichkeit, die 

Tests mit den Papierprototypen automa-

tisch auszuwerten. Ein weiterer und 

wichtiger Aspekt ist die einfache Zuor-

denbarkeit von Probanden zu den Tests 

oder Aufgaben (weitere Zuordnungen 

möglich), welche zusätzlich durch den 

Zeitstempel ermöglicht wird. 

 

Abb. 9: Papierbasiertes Testen mit Senio-

ren 

Die guten Erfahrungen und die große 

Akzeptanz beim Testen mit Senioren 

(s. Abb. 9) versprechen schließlich in 

dieser wirtschaftlichen zunehmend 

wichtigen Altersgruppe ein zielgrup-

pengerechtes Testen. 
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