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Abstract

Mit der zunehmenden Nutzung von Wearables, welche die Anwenderinnen im taglichen Leben unter-
stltzen sollen, wird es immer wichtiger, fir die jeweilige Applikation passende und informative Daten,
aufgrund der dezimierten Darstellungs- und Interaktionsflache, aber auch betriebssystemspezifischer
Médglichkeiten, zu liefern. Besonders in der Informationsvisualisierung und Interaktion mit gro3en Da-
tenmengen bringt die neuartige Technologie aber auch einige Probleme und Herausforderungen mit
sich. Dieses Paper behandelt die Interaktionsmoglichkeiten von Android Wear und watchOS und unter-
sucht ausgewahlte Visualisierungsformen fiir geopolitische Daten, welche im Rahmen eines Usertests
auf ihre Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit untersucht werden.
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Einleitung

Mit der Markteinfiihrung der Smartwatches von bspw. Pebble (Pebble Time), Apple (Apple Watch), LG
(LG G Watch R), Motorola (Moto 360) und Samsung (Samsung Gear S), die nicht nur auf die Benutzung
als Fitness Tracker ausgelegt sind, ist eine neue Ara in der Sparte der Wearable Devices angebrochen.
Diese Smartwatches unterstitzen unter anderem Funktionen wie Email, Instant Messaging, Kalender
und Navigation. Dafir muss die Smartwatch mit einem kompatiblen Smartphone verbunden sein (Chao
Xu, Pathak, & Mohapatra, 2015).

Neben den Funktionen, die die Benutzerlnnen im taglichen Leben unterstiitzen sollen, bringt die neuar-
tige Technologie aber auch einige Probleme und Herausforderungen mit sich (Oakley, Lee, Islam, &
Esteves, 2015). Das Hauptproblem der Smartwatches ist die sehr kleine aber hochauflésende Anzeige-
bzw. Interaktionsflache des Gerats (Oakley u. a., 2015).

Die grof3e Version der Apple Watch (42mm) hat bspw. eine Display-Diagonale von 1.65" und 302 ppi
(SmartWatchr, 2015). Zum Vergleich hat ein iPhone 6 eine 4.7" Display-Diagonale mit 326 ppi (Apple
Inc., 2016a). In diesem Fall ist das Display der Smartwatch also um circa das dreifache kleiner. Aufgrund
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dieser begrenzten Anzeigeflache sind Smartwatches noch anfalliger als Smartphones hinsichtlich des
Jfat finger problems“! (Siek, Rogers, & Connelly, 2005).

In Bezug auf Visualisierungen fir Smartwatches und deren Einschréankungen aufgrund der Displayg-
rélRe gibt es aktuell nur wenige aussagekraftige Arbeiten. Mit der Verwendung von alternativen Gesten
zur Steuerung der Smartwatches befassten sich Xu et al. (Chao Xu u. a., 2015) und Oakley et al. (Oak-
ley u. a., 2015). In (Cheng Xu & Lyons, 2015) werden zusétzliche nicht-grafische Mdglichkeiten unter-
sucht, um Informationen wiederzugeben. Eine weitere Arbeit baut auf dem Konzept der digitalen Arm-
banduhr auf (Lyons, 2015). Die benutzerfreundliche Visualisierung von Daten auf Smartwatches und
die Interaktion innerhalb der Datenstruktur lag in keiner der recherchierten Arbeiten im Fokus.

Der Fokus dieses Papers liegt auf den Designmdglichkeiten fir Smartwatches, fir die Darstellung geo-
politischer Daten. Kapitel 2 befasst sich mit den Mdglichkeiten beziglich Displaygrofte und Interaktion
im Allgemeinen. In Kapitel 3 werden Visualisierungskonzepte fir geopolitische Daten auf Smartwatches
vorgestellt. Kapitel 4 dokumentiert die Evaluierung der vorgestellten Konzepte. Zum Abschluss wird in
Kapitel 5 die Arbeit zusammengefasst.

Design fiir Smartwatches

Aktuell am Markt verfigbare Smartwatches weisen eine kleine Displaygréfie auf. Die Grolien variieren
hier in Bezug auf die Display-Diagonale und Auflésung. Tabelle 1 zeigt einen Uberblick der Spezifikatio-
nen der Displays und die Gesamtgré3e von ausgewahlten Smartwatches.

Gerat Diagonale ppi Breite x Hohe Form
Apple Watch 38mm | 1.5¢ 290 33.3 x 38.6mm eckig
Apple Watch 42mm | 1.65¢ 302 35.9 x 42mm eckig
Pebble Time 1.25¢ k.A. | 37.5 x40.5mm rund
Moto 360 1.56¢ 205 | 46 x 46mm rund
LG G Watch R 1.3° 245 | 46.4 x 53.6mm rund
Samsung Gear S 2" 300 | 39.9x58.1mm eckig

Tabelle 1: Spezifikation der Displays und der Gesamtgré3e ausgewahlter Smartwatches (SmartWatchr, 2015)

Die Pebble und die LG G Watch R zahlen mit 1.25" und 1.3" zu den kleineren Modellen, wahrend die
Samsung Gear S mit 2" das groRte Display besitzt. Zudem variieren die jeweiligen Aufldsungen im
Bereich 144 x 168px bei der Pebble Time bis zu 360 x 480px bei der Samsung Gear S. Die Apple Watch,
hat eine Aufldsung von 272 x 340px (38mm Variante) bzw. 312 x 390px (42mm Variante), besitzt jedoch
ein Retina Display (SmartWatchr, 2015).

Aufgrund der kleineren Darstellungsflache einer Smartwatch kann nicht die gleiche Datenmenge, die
auf einem Smartphone gut darstellbar ware, Ubernommen werden. Inhalte sollten auf das Wesentliche
reduziert werden, damit diese in nur wenigen Sekunden erfassbar sind (Budiu, 2015). Ein weiteres

" Verdecken des Sichtbereiches durch den Finger
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Problem sind geringe Akkulaufzeiten, schwache Prozessoren und langsame Ubertragungsgeschwin-
digkeiten, weshalb Interaktionen und Funktionalitadten dementsprechend angepasst, vereinfacht und in-
tuitiv gestaltet werden missen (Geere, 2014).

Interaktionsmaoglichkeiten

Aufgrund der unterschiedlichen Hardwarekomponenten der Smartwatches ergeben sich zudem Her-
ausforderungen im Interaktionsdesign. Im Folgenden werden die Unterschiede zwischen den Interakti-
onsmaoglichkeiten von watchOS (Apple Watch) und Android Wear (z.B. Moto 360, LG G Watch R) auf-
gezeigt.

Apple Watch

Die Apple Watch wird hauptsachlich Uber das Display mittels Touch-Gesten, bedient (Apple Inc.,
2016b). Wie von Smartphones bekannt, ist auf der Apple Watch auch das nach links und rechts ,Sliden*
bzw. ,Swipen® moglich. Zusatzlich zum horizontalen ,Sliden®, kann auch das vertikale ,Sliden* als Inter-
aktion eingesetzt werden (Patel, 2014).

Eine weitere Interaktionsmdglichkeit ist ,Drag to slide®. Hierfur wird der Finger auf das Display gelegt.
Mittels vertikalem oder horizontalem ,Sliden“ kann man so durch die Applikation scrollen oder einen
Slider adjustieren (Apple Inc., 2016b). Zudem verfiigt die Apple Watch Uber ein drucksensitives Display
(3D Touch). Mit einem starkeren Druck auf den Bildschirm kénnen zuséatzliche Funktionen aufgerufen
werden (Budiu, 2015).

Die bekannte ,Pinch to Zoom* Geste, bei der mittels Auseinanderziehen zweier Finger die Ansicht ver-
gréRert werden kann, wurde bei der Apple Watch nicht umgesetzt. Aufgrund des im Vergleich zu Smart-
phones relativ kleinen Displays, setzt man stattdessen auf die Digital Crown. Diese ist ein Rad auf der
rechten Seite der Watch, das gedreht werden kann. Die Digital Crown dient zum Vergréf3ern von Ele-
menten oder zum Scrollen durch eine Applikation (Rothman & Fowler, 2015).

Android Wear

Android Wear Gerate kénnen von den Nutzerlnnen Gber das Touch-Display oder auch mittels Gesten
gesteuert werden (Motorola Mobility LLC, 2015). Durch Listen kann mittels ,Swipen® von unten nach
oben gescrollt werden. Wenn eine App aus mehreren Seiten besteht, kann durch horizontales ,Sliden”
zwischen diesen gewechselt werden. Weitere Interaktionen, die von Android unterstitzt werden, sind
Single Tap zum Auswahlen oder Bestatigen, Double Tap, Tap and Hold und Multi-Touch-Events fir
zum Beispiel Zoomgesten in Google Maps (Google, 2016a). Neben den Touchgesten kann auch mittels
Handbewegungen durch Applikationen navigiert werden. Wird das Handgelenk mit der Uhr zum Kérper
hin oder vom Kdrper weg bewegt, kann abschnittweise navigiert werden. Durch eine schnelle Drehbe-
wegung des Handgelenks vom Korper weg, kann der/die Nutzerln weiterblattern. Wird der Arm langsam
weg und danach wieder schnell zum/zur Nutzerin gedreht, wird auf die vorherige Seite navigiert
(Google, 2016b).
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Visualisierungskonzepte fiir geopolitische Daten

Wahlbezirk 12:43 Wahlbezirk 12:43 Wahlbezirk 12:43

40

Wahlbezirk 12:43

Abbildung 1: Die grafischen Smartwatch-Prototypen stellen die Wahlergebnisse einer Wahl 2013 in einem bestimm-
ten Wahlbezirk dar: v.l.n.r. Bar Chart, Circle Packing, Donut Chart, Polar Area Chart.

Das Ziel des Visualisierungskonzepts ist es, Wahlergebnisse darzustellen und einen raschen Uberblick
Uber die jeweilige Stimmenverteilung bzw. die machtigsten Parteien des aktuellen Standorts des/der
Anwenderln zu geben.

Far den grafischen Prototypen (siehe Abbildung 1) wurde die Apple Watch als Marktfiihrer im 1. Quartal
2016, in Bezug auf ausgelieferte Stlickzahlen, herangezogen und die gegebene Anzeigeflache beachtet
(Statista, 2016).

Das daflr verwendete Datenset, enthalt folgende Daten: Bundesland (nominal), Wahlbezirk (nominal),
Partei (nominal) und Stimmen (quantitativ). Als Beispiel wurden Wahlergebnisse aus dem Jahr 2013
herangezogen, und versucht, die jeweiligen Daten der sechs bekanntesten Parteien in einem Wahlbe-
zirk darzustellen. Die Farbgebung der Parteien lautet wie folgt: Partei 1 - schwarz; Partei 2 - rot; Partei
3 - grun; Partei 4 - blau; Partei 5 - rosa; Partei 6 - orange. Es wurden folgende Visualisierungsformen
gewabhlt: Bar Chart (Cleveland & McGill, 1984), Circle Packing (Heer, Bostock, & Ogievetsky, 2010),
Donut Chart (Heer & Robertson, 2007) und Polar Area Chart (Cohen, 1984).

Bar Chart

Das Bar Chart (siehe Abbildung 1, Bild 1) ist eine weit verbreitete Visualisierungsart und wird oft fur die
Darstellung von Wahlergebnissen eingesetzt?. Bei dieser Darstellungsform ist ein sofortiger Vergleich
der dargestellten Daten, in Bezug auf die Hohe aller Balken, méglich. Durch die Beschriftung der y-
Achse (0-40%), werden hier weitere Informationen, zur Einschatzung der ungefahren, prozentualen
Stimmenverteilung der dargestellten Parteien, bereitgestellit.

Mit einer ,Swipe“-Geste konnten detaillierte Informationen auf einem weiteren Screen angezeigt wer-
den. Das Tappen auf einen Farbbalken wurde aufgrund des schmalen Interaktionsbereiches ausge-
schlossen.

2 http://wahl08.bmi.gv.at/, abgerufen 25.08.2016
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Im Circle Packing Chart wird jede Partei durch einen Kreis dargestellt (siehe Abbildung 1, Bild 2). Diese
Darstellungsart wird eingesetzt, um Verhaltnisse zwischen verschiedenen Kreisen durch deren propor-
tionale Darstellungsgrée bzw. deren Durchmesser darzustellen. Es wurde bewusst auf eine Beschrif-
tung verzichtet, da diese vor allem bei stimmenschwachen Parteien, die nur durch einen kleinen Kreis
dargestellt werden, nicht lesbar ist. Um dieses Problem zu umgehen, kdnnte man mit Hilfe einer Inter-
aktion, zum Beispiel das Tippen auf einen Kreis, diesen vergrofRern, um in dieser Ansicht die genaue
Prozentverteilung darstellen.

Circle Packing

Donut Chart

Beim Donut Chart (siehe Abbildung 1, Bild 3) ist die Stimmenanzahl der jeweiligen Partei von der Grofie
ihres Winkels abhangig. Je groRer der Winkel des farbigen Segments, umso hoher die Stimmenanzahl.
Das Tappen, welches das jeweilige Segment durch VergréRerung hervorheben und zusatzlich die Stim-
menanzahl im Inneren des Kreises anzeigen soll, stellt hier eine mogliche Interaktion fur diese Visuali-
sierung dar. FUr kleinere und schwer auswahlbare Segmente, kdnnte aulerdem , Tap and Drag“ eine
passende Interaktions-Alternative sein, um durch die Segmente navigieren zu kénnen.

Polar Area Chart/Nightingale Rose Chart

In dieser Visualisierung wurden die Daten in gleich breite Segmente aufgeteilt. Jedes Segment kann als
Mafstab verwendet werden, um die Segmenthéhe zu zeichnen. Im Paper-Prototyp wurde hierflr die
stimmenstarkste Partei (Partei 2) herangezogen, wie in Abbildung 1, Bild 4 zu sehen. Bei dieser komple-
xeren Visualisierung ist es wichtig zu wissen, dass nicht die Breite des Segments, sondern die Hohe
des Segments die Auspragung darstellt (Ribecca, 2015). Die im Abschnitt 0 fir das Donut Chart er-
wahnte Interaktion, kann ebenfalls fiir das Polar Area Chart eingesetzt werden.

Evaluierung

Um die beschriebenen Visualisierungskonzepte auf inre Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit zu iber-
prifen, wurde mithilfe von Paper-Prototypen ein Usertest durchgefiihrt. Es nahmen 15 Probandinnen
(zehn weibliche) zwischen 21 und 43 Jahren teil. Ein Drittel der Teilnehmerlnnen hatte bereits zuvor
eine Smartwatch verwendet. Die Prototypen wurden den Testpersonen in einer direkten Gegeniber-
stellung vorgelegt, um eine Aussage beziiglich Ubersichtlichkeit und visuelles Ansprechen treffen zu
kénnen. Fir eine genauere Analyse der einzelnen Visualisierungen, wurden visualisierungsspezifische
Fragen gestellt. Neben dem Bekanntheitsgrad wurde das Ordnen der einzelnen Segmente der Visuali-
sierung (Balken, Circle Packing, Donut oder Polar Area) in einer bestimmten Reihenfolge abgefragt. So
kann festgestellt werden, welche Visualisierung trotz kleiner Anzeigeflache gut und richtig ablesbar ist.
Zudem wurde nach moglichen Interaktionen gefragt, welche die Testpersonen intuitiv ausfiihren wir-
den, um mehr Informationen zu einer Visualisierung zu erhalten.

Aus dem Usertest ging hervor, dass oft gesehene Visualisierungen als ansprechender empfunden wer-
den. Das Circle Packing Chart war bei sechs von 15 Probandlnnen in Bezug auf die Optik am anspre-
chendsten. Diese Visualisierung wurde als modern und innovativ empfunden. Die Lesbarkeit wurde von
den Beteiligten jedoch als schlecht eingestuft. Nur einer von 15 Probandinnen konnte die einzelnen
Kreise in der richtigen Reihenfolge ordnen.

Das Bar Chart wurde von neun von 15 ProbandInnen als jene Visualisierung genannt, welche die Daten
am verstandlichsten zeigt. Nur vier Personen haben das Bar Chart als visuell ansprechend empfunden.
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Als ausschlaggebender Grund wurde angegeben, dass diese Visualisierung sehr oft verwendet wird
und dadurch nicht modern und neuartig wirkt.

Das Donut Chart wirkt auf den ersten Blick flir drei Personen ansprechend und wurde von flinf Proban-
dinnen als jene Visualisierung angegeben, die am einfachsten gelesen werden kann. Es kann also als
mittelmanig geeignete Visualisierung fur diesen Anwendungsfall eingestuft werden.

Das Polar Area Chart hat im Test am schlechtesten abgeschnitten. Nur zwei von 15 Probandlnnen
fanden die Visualisierung ansprechend und keine der Personen konnte die Segmente der Polar Area in
der richtigen Reihenfolge anordnen. Neben der schlechten Lesbarkeit war der Hauptgrund fir das Er-
gebnis zu dieser Darstellungsvariante, die geringe Bekanntheit der Visualisierungsform.

Neben der Verstandlichkeit und der visuellen Ansprechbarkeit der einzelnen Paper-Prototypen wurden
auch mogliche Interaktionen zu den einzelnen Visualisierungen abgefragt. Alle Probandinnen gaben
an, dass ein Tap oder ein Double Tap auf das jeweilige Element eine geeignete Interaktion ware, um
zusétzlich bendtigte Informationen zum ausgewahlten Objekt und somit ein besseres Versténdnis zu
den visualisierten Daten zu erhalten. Diese Interaktionsart ist von Smartphones bekannt und wird intuitiv
durchgefihrt. Aus diesem Grund kann diese Interaktion gut fir die entsprechenden Visualisierungen
eingesetzt werden.

Fazit

Das beste Ergebnis erzielt laut Usertest das Barchart. Durch die hohe Bekanntheit und die einfache
Darstellung, ist es fur das Darstellen von geopolitischen Daten am besten geeignet. Wie in Kapitel 0
beschrieben, kdnnen zusatzliche Informationen mittels Swipe auf einem weiteren Screen angezeigt
werden.

Vor allem aus der Konzeptionsphase des Paper-Prototypen ging hervor, je kleiner der Screen eines
Devices ist, desto groRer ist der damit verbundene Aufwand, Informationen effizient und effektiv darzu-
stellen.

Zu viele und klein dargestellte Informationen auf einer Smartwatch wirken schnell iiberladen und ma-
chen die Visualisierung unleserlich. Auf den ersten Blick sollten fur die Benutzerlnnen nur die wichtigs-
ten Informationen zur Verfigung stehen. Weitere Daten kdnnen mittels Interaktionen eingeblendet wer-
den. Um eine bessere Lesbarkeit zu gewahrleisten, sollten diese Informationen dann besonders gut
hervorgehoben werden. Dies ist durch einen Wechsel der Ansicht bzw. eine Reduzierung der zuvor
angezeigten Daten mdglich. Des Weiteren sollte die gewahlte Visualisierungsform von der Form des
Displays des Gerates abhangig gemacht werden. Eine Visualisierung kann auf einer eckigen Apple
Watch eine andere Lesbarkeit und Wirkung hervorbringen, als auf einer runden LG G Watch R. Je
nachdem sollte eine Visualisierungsart gewahlt werden, welche universell auf allen Displayformen gut
les- und bedienbar ist. Fir eine optimale Ausnutzung des Displays sollte separat fiir jede Watch die am
besten geeignete Visualisierungsform entwickelt werden.

Als weiterfuhrende Arbeit wéare es einerseits interessant, herauszufinden, welches der Visualisierungs-
konzepte am besten auf einer Smartwatch funktioniert. Vor allem in Bezug auf die Kombination mit
moglichen Interaktionen ware es gut, diese als funktionale Prototypen zu erweitern und anschlieRend
mit einem Usabilitytest zu evaluieren. Zum anderen ist aber auch noch generelle Forschung im Bereich
der kontext-orientierten Visualisierung notwendig, da die Smartwatch immer mehr an Popularitat zu-
nimmt und somit groRes Potential fir diese Art der Visualisierung haben kann.
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Apple Inc. (2016a). iPhone 6 — Technische Daten. Abgerufen 3. September 2016, von http://www.ap-
ple.com/at/iphone-6/specs/
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