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Zusammenfassung

Immer mehr Menschen nutzen Smartphones nicht nur fir Telefonate oder SMS-Nachrichten, sondern
auch zur E-Mail-Kommunikation, als Spiel- oder als Navigationsgerat. Durch die Nutzung mobiler
Gerédte werden alle Arten von Informationen mobil verfugbar und abrufbar. Im &ffentlichen
Personenverkehr (OPV) gilt dies zum Beispiel fiir Fahrplandaten, Abfahrtszeiten oder auch
Informationen zu Verspatungen. Wir stellen in diesem Beitrag eine Nutzerklassifikation flr Fahrgéaste
im offentlichen  Personennahverkehr (OPNV) und drei verschiedene Visualisierungen von
Fahrplaninformationen fur den mobilen Einsatz vor. Diese Visualisierungen wurden mit Benutzern auf
ihre Gebrauchstauglichkeit und Verstandlichkeit hin evaluiert. Die Evaluationsergebnisse werden in
diesem Beitrag ebenfalls vorgestellt und diskutiert.

1 Einleitung

Mobile Gerdte gehoren mittlerweile zum Alltag vieler Menschen und werden fir immer
mehr und breiter gefacherte Zwecke eingesetzt. Mit sogenannten ,,Apps“ lassen sich
Smartphones dabei fir jeden Bedarf ausriisten. So wird das Smartphone zum Spielzeug, zum
mobilen Kalender oder zum Navigationsgerat, E-Mails kdnnen abgerufen und beantwortet
oder Reisen geplant werden. Smartphones fungieren auf diese Art als mobiler Reisebegleiter
und kénnen so Auskunft Uber Verspatungen im Zugverkehr oder tber Staus auf den Stral3en
geben. Viele Verkehrsverbinde realisieren daher mittlerweile im  6ffentlichen
Personennahverkehr ihre Fahrplanauskunft als Smartphone-Anwendung. Viele solcher Apps
werden auch von privaten Entwicklern zur Verfligung gestellt. Fast alle dieser Anwendungen
setzen die Fahrplanauskunft dhnlich dem jeweiligen Webinterface um. Das heif3t, nach der
Eingabe der gewlinschten Abfahrts- oder auch Ankunftszeit und dem Start- und Zielpunkt
wird eine Auflistung mdglicher Fahrten angezeigt. Diese Fahrtentibersicht wird meist als
Tabelle dargestellt, was die Ubersicht und damit die Fahrtenauswahl, besonders auf kleinen
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Smartphone-Bildschirmen, oft erschwert. Zwei Screenshots solcher Anwendungen sind in
Abbildung 1 dargestellt. Beide Anwendungen nutzen die tabellenbasierte Ansicht.
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Abbildung 1: DBNavigator von der Deutschen Bahn (links), VVS-App vom Verkehrsverbund Stuttgart

Neue Ansatze zur aufgabengerechten Visualisierung von Fahrplaninformationen auf mobilen
Geréten fehlen bisher. Um eine aufgabenangemessene Darstellung zu entwickeln, muss
zundchst erhoben werden, in welchen Situationen ein Benutzer sein Smartphone zur
Fahrplanauskunft und Reisebegleitung nutzt und welche Informationen fiir ihn dabei relevant
sind. Wir erstellten im Rahmen unserer Arbeit zundchst eine Fahrgastklassifikation, um den
Informationsbedarf im o&ffentlichen Verkehr zu erfassen. Auf Basis des ermittelten
Informationsbedarfs wurden dann verschiedene Visualisierungen erstellt. In einer
Benutzerstudie wurden diese Visualisierungen als Papierprototyp evaluiert.

2 Informationsbedarf im 6ffentlichen VVerkehr

Im &ffentlichen Personennahverkehr werden pro Jahr mehr als neun Milliarden Fahrgéste
befordert (Verband deutscher Verkehrsunternehmen, 2009). Sehr viele Fahrgéste nutzen
Zeitfahrausweise, das bedeutet, sie nutzen regelmaRig die Verkehrsmittel im OPNV. Andere
Fahrgiste nutzen den OPNV hingegen nur sporadisch. Unter den regelmaBigen Nutzern
bilden die Pendler eine groRe Gruppe, die per Bus oder Bahn zum Arbeitsplatz oder zur
Ausbildungsstelle gelangen, aber auch im Tourismus und im anlassbezogenen Verkehr spielt
der OPNV eine groRe Rolle. Abhingig von der Motivation zur Nutzung des Nahverkehrs
unterscheidet sich dabei der Informationsbedarf der Fahrgéste deutlich, ebenso wie die Art
der Nutzung einer Fahrplanauskunft auf dem Smartphone. Um den Informationsbedarf der
Fahrgéste zu erfassen, ist es notig, die verschiedenen Hintergriinde, Motivationen und
Ausgangssituationen fir Fahrten im OPNV zu kennen. Hierzu wurde im Rahmen unserer
Forschungsarbeit in Zusammenarbeit mit Verkehrsbetrieben eine Kilassifikation wvon
Ltypischen Fahrgdsten“ erarbeitet. Wir beschrdnken uns zunédchst darauf, den Vorgang der
Fahrtenplanung und der Selektion einer gewiinschten Fahrt genauer zu betrachten.
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Die typischen Fahrgaste im OPNV lassen sich einteilen nach der Haufigkeit der Nutzung des
OPNV, ihrer Ortskenntnis und der Kenntnis des Verbundes — wie beispielsweise der
Zoneneinteilung oder der verfiigharen Verkehrsmittel und Linien. Die verschiedenen
Nutzertypen sind in Tabelle 1 zu sehen. Fir jeden dieser Nutzertypen wurde zundchst eine
Persona modelliert, um die mdglichen Informationsbedirfnisse der Nutzer herauszuarbeiten.
Die Persona wurden dann dahingehend untersucht, wie ein jeweiliger Nutzer eine Fahrt im
OPNV plant. Einige dieser Persona sollen im Folgenden kurz beschrieben werden.

Nutzertyp Power Pendler | Gelegenheits Tourist Ad-hoc-
Kriterienauspragung User nutzer Nutzer
Héaufigkeit der Nutzung ++ ++ + - -
Ortskenntnis ++ ++ + - 0
Verbundkenntnis ++ + 0 - -

Tabelle 1: Klassifikation von Nutzertypen (++ sehr hoch, + hoch, o mittel, - wenig, -- sehr wenig)

Power User: Katharina P. ist Lehramtsstudentin in Hannover. Sie besitzt ein Semesterticket
fir den OPNV und nutzt den Nahverkehr daher sehr haufig. Einerseits fahrt sie mit dem Bus
zu Kursen und Vorlesungen an die Universitat, andererseits nutzt sie Bus und Bahn aber
auch, um sich mit ihren Freunden in der Stadt zu treffen oder zum Einkaufen. Sie kennt sich
dementsprechend gut im Verkehrsnetz aus und ihre Standard-Verbindungen kennt sie
auswendig. Daher ist es fir sie besonders wichtig, schnell eine gute Ubersicht tiber die
verfugbaren Verbindungen zu bekommen. Sie bendétigt kaum Informationen zu Linien und
Haltestellen, dafir legt sie Wert auf wenige Umstiege und kurze Wartezeiten.

Ad-hoc-Nutzer: Walter K. ist Geschaftsmann und nutzt fast ausschlieBlich seinen
Sportwagen als Verkehrsmittel. Ab und zu muss er allerdings sein Auto stehen lassen, so
beispielsweise im letzten Winter, als h&ufig zu viel Schnee lag, um gut per Auto
voranzukommen. Wenn Walter K. auf den OPNV umsteigt, ist es ihm wichtig, méglichst
schnell und ohne Verzégerungen seine Geschéftstermine wahrnehmen zu kénnen. Er kennt
das OPNV-Netz kaum und braucht daher genaue Informationen, wo und wann er umsteigen
muss. Walter K. braucht also einen schnellen Uberblick tiber Fahrtméglichkeiten und Zeiten.

Tourist: Simon B. studiert in Cambridge. Er besucht auf einer flinftdgigen Stadtereise
Berlin. Dazu kauft er sich ein Touristen-Ticket, das funf Tage lang im ganzen Netz gilt. Er
war noch nie in Berlin und kennt daher weder das Nahverkehrsnetz noch die Stadt selbst. Ihn
interessiert nicht so sehr, wie lange er fiir Fahrten im Nahverkehr braucht. Ihm ist wichtig,
dass er in diesen flnf Tagen so viele Sehenswiirdigkeiten wie mdglich sehen kann. Er plant
seine Tage so, dass er ausgehend von den Haltestellen die Touristenattraktionen in der
jeweiligen Umgebung nacheinander besuchen kann. Als Tourist mdchte Simon B. genau
Uber Routen, das heif3t Linien, Verkehrsmittel und Umstiege informiert werden. Wenn er
eine Fahrt plant, geht er von Haltestellen und zu nutzenden Verkehrsmitteln aus. Aullerdem
braucht er mdglichst viele unterschiedliche Kombinationen von Abfahrts- und
Ankunftszeiten, um seine Aufenthalte an Sehenswiirdigkeiten flexibel planen zu kdnnen.
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Es ergeben sich nun auf der Basis dieser Betrachtung verschiedene Informationsbedurfnisse.
Wir teilen diese Informationen ein in Zeitinformationen, Ortsinformationen und sonstige
Informationen. Zeitinformationen betreffen die Abfahrtszeiten der Fahrten, die Wartezeiten
dazwischen sowie die Fahrtdauer. Auch die Dauer und damit Lange der FuRwege zahlen wir
zu Zeitinformationen. Zu den Ortsinformationen gehdren generell Informationen tber die
mdglichen Routen zum Ziel. Das beinhaltet Start-, Ziel- und Umsteigehaltestellen sowie die
Verkehrslinien.  Sonstige Informationen sind beispielsweise Informationen zur
Barrierefreiheit der Haltestellen und die verwendeten Verkehrsmittel.

Aus der Auswertung der Persona ergaben sich auch verschiedene Planungsszenarien fir die
Fahrtenplanung im OPNV, die wir ebenfalls in drei Kategorien einteilen konnten. Diese
Kategorien umfassen einerseits die zeitbasierte Fahrtenplanung, die sich stark auf den
zeitlichen Verlauf der Fahrt konzentriert, die ortsbasierte Fahrtenplanung, die
Routeninformationen und Ortsinformationen in den Vordergrund stellt, sowie die
Uberblicksbasierte Fahrtenplanung auf Grund schneller Ubersicht der relevanten,
eventuell auch personalisierten Daten. Im Folgenden wird nun unser Ansatz erldutert, diese
Planungsszenarien in drei verschiedene Visualisierungen von Fahrplaninformation
umzusetzen. Dazu geben wir zunachst eine Ubersicht tiber mégliche Visualisierungsformen
und beschreiben dann, wie mit den einzelnen Visualisierungstechniken anhand der
Fahrtenplanungsszenarien drei Visualisierungen von Fahrplaninformation fir Smartphones
entstanden.

3  Visualisierung von Fahrplaninformation fir
Mobilgerate

Heute ist der Nutzer von einer Vielfalt und Fille von Daten umgeben. Diese Datenflut zu
analysieren und zu explorieren ist in einer rein textuellen Version mihsam und langwierig
und inshesondere auf mobilen Geréten schwierig. Eine geeignete Visualisierung der Daten
unterstiitzt den Nutzer bei der Analyse der Daten oder verhilft zum Uberblick (Card et al.
1999; Keim, 2002). Die visuelle Aufbereitung von Daten erleichtert es dem menschlichen
Wahrnehmungssystem, Informationen schnell zu verarbeiten und im Vergleich zu rein
textuellen Darstellungen weitergehende Zusammenhénge zu erfassen, etwa sich
wiederholende Muster (Ware, 2004). Mit Hilfe geeigneter visueller Représentationen wird es
teilweise erst moglich, bestimmte Merkmale zu erfassen und zu vergleichen. Beispielsweise
l&sst sich der zeitliche Verlauf von Aktienkursen in einem einfachen 2D-Linien-Graph
deutlich schneller erfassen als in Form von mit Zahlen geftllten Tabellen.

Bei der Benutzung mobiler Gerate hat ein Benutzer haufig nur begrenzte Aufmerksamkeit
fur die Smartphone-Applikation. Dazu wechselt der Kontext der Benutzung, da das Gerét
mobil ist. Das kleine Display begrenzt zudem die darstellbare Informationsmenge (Gong &
Tarasewich, 2004). Es ist daher umso wichtiger, dass sich die Darstellung von
Fahrplaninformation an der Aufgabenstellung des Benutzers und an der Art der notigen
Daten orientiert. Daher sollen zunachst die darzustellenden Daten kategorisiert werden. Zu
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visualisierende Daten lassen sich nach (Mazza, 2009) differenzieren in zeitbasierte Daten,
dies sind Daten, die in einer zeitlichen Abhangigkeit stehen. Weiterhin werden
netzwerkbasierte Daten unterschieden, Daten zwischen denen sich Relationen herstellen
lassen. Dazu kommen mehrdimensionale Daten, eine Kategorie, in die Daten mit mehreren
Attributen fallen. Je nach der Art der Daten bieten sich nun unterschiedliche
Visualisierungstechniken an. Fahrplandaten kénnen einerseits als zeitbasierte Daten gesehen
werden, da jede Fahrt in einer zeitlichen Abhdngigkeit zu anderen Fahrten und zum Fahrgast
steht sowie die Fahrt fur sich einen zeitlichen Verlauf darstellt. Sie kdnnen allerdings auch
als netzwerkbasierte Daten gesehen werden: Haltestellen stehen in 6rtlichen Relationen
zueinander und Routen stellen eine Folge von Orten dar. Auch die Sicht auf Fahrplandaten
als mehrdimensionale Daten ist mdglich: Indem eine Fahrt als Datum betrachtet wird und
dann entsprechende Attribute zugeordnet werden — wie zum Beispiel die Dauer einer Fahrt
und die Anzahl der Umstiege.

Diese Visualisierungstechniken eignen sich gut zur Umsetzung der bereits vorgestellten
Fahrtenplanungsszenarien  fir  zeitbasierte, ortsbasierte und Uberblicksbasierte
Fahrtenplanung. Aufbauend darauf wurden daher drei Visualisierungen entwickelt, die die
unterschiedlichen Planungsszenarien beriicksichtigen und die verschiedenen Mdglichkeiten
zur Einordnung und Darstellung der Fahrplandaten nutzen. Ausgangspunkt aller
Visualisierungen ist eine bereits reduzierte Datenmenge, da die flir den Nutzer interessanten
Fahrten durch vorherige Angabe des Start- und Zielortes, sowie der gewiinschten Startzeit,
bzw. alternativ durch vorherige Angabe der Ankunftszeit stark eingegrenzt werden kénnen.

3.1 Balken-Visualisierung

Angelehnt an das Konzept von Plaisant et al. werden bei der Balken-Visualisierung die
Daten als Lebenslinien reprasentiert (Plaisant et al. 1998). Dabei stellt eine Fahrt eine
horizontale Lebenslinie dar. Ein farbiger horizontaler Balken zeigt an, dass hier eine Fahrt
mit einem bestimmten Verkehrsmittel stattfindet. Die Art des Verkehrsmittels wird Gber die
Farbe des Balkens kodiert (siehe Abbildung 2).

Fa hrrten
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sonstige Bahnen
Sonstiges (z.B. Fahre)

Abbildung 2:Visualisierung von OPNV-Fahrten als Balken und Farbcodierung der Verkehrsmittel
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Die Balken werden in ein zeitliches Raster’ eingeordnet, so dass sich Startzeit und
Ankunftszeit fir diesen Teilabschnitt der Fahrt ablesen lassen. Zwischenrdume stehen fur
Wartezeiten. Mogliche FuRwege innerhalb der Fahrten werden dhnlich wie eine Fahrt mit
einem Verkehrsmittel als Balken dargestellt, da auch hier eine Bewegung von Ort A nach Ort
B stattfindet. Sie werden grau gefarbt. Abbildung 2 zeigt ein mdgliches Beispiel fir eine
Suchanfrage. Der Betrachter kann hier erkennen, dass es sich um zwei gleiche Routen in
periodisch wiederholten Zeitabstdnden handelt. Die Balken-Visualisierung stellt eine
Reprasentation hauptsachlich zeitbasierter Daten und Zeitinformationen dar und kann daher
gut fur die zeitbasierte Fahrtenplanung genutzt werden. Sie eignet sich daher insbesondere
fur den Ad-hoc Nutzer, der vor allem an Zeitinformation interessiert ist.

3.2 Graph-Visualisierung

Betrachtet man die Datenmenge einer Suchanfrage, haben alle Fahrten Start- und Zielort
gemein. Dieser Fakt wird bei dieser Visualisierung genutzt, um einen einfachen Graphen
zwischen Start- und Zielort aufzubauen. Die Graph-Visualisierung greift Ortsinformationen
als netzwerkbasierte Daten auf und unterstiitzt die ortsbasierte Fahrtenplanung. Start- und
Zielort werden jeweils durch ein schwarzes Rechteck reprasentiert (vgl. Abbildung 3 links).
Eine Verbindung von Rechteck zu Rechteck reprasentiert eine mogliche Route vom Start-
zum Zielort. Auch hier findet sich die farbliche Kodierung der Verkehrsmittelart, die bereits
bei der Balken-Visualisierung Anwendung gefunden hat. Zusétzlich zur Verkehrsmittelart
erhdlt der Nutzer die Information, um welche Linie es sich handelt, in Form der
Liniennummer auf der Verbindungslinie. Einzelne Teilabschnitte einer Route sind durch eine
Uhrgrafik verbunden, die die Wartezeit an diesem Punkt veranschaulicht. Anders als bei der
Balken-Visualisierung kann man bei dieser Art von Visualisierung die Struktur der
unterschiedlichen Routen, d.h. Umstiege und Verkehrsmittel einschlielich ihrer
Liniennummern gut miteinander vergleichen, was sich fur den vorgestellten Fahrgast-Typen
des Touristen eignet, dem die Verbundstruktur unbekannt ist und der genaue Informationen
zu Umsteigepunkten und Verkehrsmitteln bendtigt. Indem man eine Route auswéhlt, erhalt
man Informationen lber Abfahrtszeiten und die Dauer der Teilabschnitte. Wird eine Route
ausgewahlt, werden in den beiden Késten die moglichen Start- und Zielzeiten angegeben.
AuRerdem wird Uber den einzelnen Fahrtendarstellungen die Dauer der Fahrt mit dem
jeweiligen Verkehrsmittel angegeben.

3.3 Matrix-Visualisierung

Angelehnt an die Idee pixelorientierter Visualisierungstechniken zur Darstellung
mehrdimensionaler Daten (Keim, 2000) wurde auch eine Visualisierung von Fahrplandaten
erarbeitet, die es dem Nutzer ermdglichen soll, die fir ihn optimale Fahrt schnell zu finden.
Sie ist daher optimiert auf Power User, die gute Orts- und Verbundkenntnis besitzen und
eher einen schnellen Uberblick benétigen. Es liegt hier die berblickshasierte

! das Konstrukt ,,Zeit* ist hierbei in horizontaler Richtung abgetragen
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Fahrtenplanung zu Grunde. Auf Basis der vorliegenden Suchanfrage werden neun Fahrten
présentiert, angeordnet in einer 3x3-Matrix, (sieche Abbildung 3 rechts). Jede Zelle der
Matrix enthdlt einen Datensatz, also eine Fahrt. Das Schema rechts in der Abbildung 3 zeigt
den Aufbau eines Datensatzes. Der konkrete Wert eines Feldes in einem Datensatz wird Gber
eine Farbskala von griin bis rot kodiert — ein bewéhrtes Farbkodierungssystem (Ware, 2004)

auf Basis der Ampelmetapher.
. Anzahl Bus
I Startzeit Umstiege [
[Tram
n

[ ]
|
Fahrtzeit | FuBweg [Bahn|
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- gesamt | gesamt |-
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Zuganglich DB
Wartezeit | eit
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I. tiges

Abbildung 3:Visualisierung von OPNV-Fahrten als Graph und als Matrix

GPNV APP

Routen i

Die erste Spalte dient der temporalen Bewertung, beginnend mit der Startzeit der Fahrt. Liegt
die Startzeit nahe an der gew(nschten Startzeit, findet sich hier ein griner Farbwert. Im Feld
darunter findet sich eine Angabe zur Dauer der Fahrt insgesamt. Griin steht hier fur eine
kurze Fahrtdauer, rot fur eine lange. Die gesamte Wartezeit wird entsprechend im letzten
Feld der ersten Spalte kodiert. Die zweite Spalte beginnt mit der Anzahl der Umstiege, wobei
ein griner Farbwert fur keine bis wenige Umstiege steht. Beinhaltet die Fahrt einen langen
FuBweg, besitzt das zweite Feld der zweiten Spalte einen Rot-Ton, wenig bis kein FuBweg
wird entsprechend griin kodiert. Das letzte Element der Spalte zeigt die Barrierefreiheit aller
in der Verbindung enthaltenen Ein- und Ausstiegspunkte. Ein sattes Grin steht hierbei fir
eine barrierefreie Fahrt. Die dritte und letzte Spalte des Datensatzes macht Angaben (ber die
Verkehrsmittel, die zur Fahrt gehdren. Hierzu zahlen Bus, Tram, S-Bahn, U-Bahn, sonstiger
Bahnverkehr und sonstige Verkehrsmittel wie z.B. Fahren. Ist ein Feld nicht schwarz, ist
diese Art von Verkehrsmittel in der Fahrt enthalten. Ein gelber Farbton zeigt die haufige
Nutzung des Verkehrsmittels an, griin bedeutet die weniger haufige Nutzung.
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4  Benutzerstudie

Im Rahmen einer Benutzerstudie mit insgesamt 13 Probanden wurde die Gebrauchs-
tauglichkeit und Verstandlichkeit der drei Visualisierungen in Form von Papierprototypen
bewertet. Mdgliche Interaktionen wurden erldutert und zum Teil dargestellt. Die Befragung
zielte aber auf eine Bewertung der Eignung der Visualisierungen zum Uberblick iber
vorgeschlagene Fahrten im OPNV, nicht der Interaktionsmoglichkeiten. Bei den
verwendeten Verbindungsdaten handelt es sich um reale Daten aus dem Dresdner
Nahverkehr. Fir die Studie wurden zwei Verbindungsanfragen konstruiert und fiir jede der
drei Visualisierungen eine Abbildung fiir die Ergebnisse zu diesen Verbindungsanfragen
realisiert. Die Aufgabe der Probanden bestand darin, jeweils die Verbindungen mit den
kirzesten Wartezeiten, Wegstrecken, FuBwegen und den wenigsten Umstiegen zu
identifizieren. Auf einem Fragebogen sollten die Versuchspersonen Angaben zu Kriterien
wie Verstandlichkeit oder Ubersichtlichkeit der einzelnen Abbildungen machen.

Fir die Auswertung der Studie wurden zundchst die Losungen zu den Aufgaben untersucht.
Der Grofiteil der Probanden konnte die gestellten Aufgaben mit Hilfe der Abbildungen
richtig beantworten. Einzelne Abweichungen konnen auf unterschiedliche Betrachtungs-
weisen, unterschiedliche Interpretation der Abbildungen aber auch auf ungenaues Arbeiten
zuriickgefuhrt werden. Flr die Auswertung des Fragebogens wurden die Tendenzen der
Antworten auf die einzelnen Fragen in Tabelle 2 zusammengefasst. Dabei wird deutlich, dass
sowohl die Balken- als auch die Graph-Visualisierung von den Probanden verhaltnismaRig
gut eingeschatzt wurden. Die Graph-Visualisierung wurde insgesamt etwas besser beurteilt
als die Balken-Visualisierung, was vermutlich darauf zurtickzufiihren ist, dass das Paradigma
der Routendarstellung als Graph den meisten Benutzern aus dem OPNV bereits bekannt ist.
Einige Probanden betonten im Freitext des Fragebogens dann auch die leichte
Verstandlichkeit dieser Visualisierung. Die meisten Probanden schatzten den Lernaufwand
fiir die Matrix-Visualisierung als sehr hoch ein und konnten die gestellten Aufgaben nur mit
Hilfe der beigelegten Legende I6sen. In der Auswertung des Fragebogens ergibt sich generell
ein neutrales Bild. Abschliefende Gespréache mit den Probanden sowie die Auswertung der
Freitexte auf den Fragebdgen ergaben allerdings, dass diese Madglichkeit der
Informationsanzeige grofles Interesse geweckt hat. Insbesondere die Mdoglichkeit des
schnellen Uberblicks wurde positiv eingeschatzt.



Nutzerorientierte Visualisierung von Fahrplaninformationen auf mobilen Geraten im

offentlichen Verkehr 9
Visualisierung Balken- Graph- Matrix-

Bewertungskriterium Visualisierung Visualisierung Visualisierung
Verstandlichkeit + + 0
Ubersichtlichkeit + + 0
Asthetik 0 + 0
Informationsgehalt + + +
Lernaufwand + + —
Eignung in mobilen

Sit%atiognen ° " °
Ortsinformationen 0 -
Zeitinformationen + + 0
Uberblicksinformationen 0 0 +

Tabelle 2: Auswertung der Visualisierungen nach verschiedenen Kriterien: gut (+), neutral (0), schlecht (-)

Die Balken-Visualisierung zeigte schlechte Vergleichsmdglichkeiten der Warte- und
Fahrtzeiten, was die Probanden eher negativ bewerteten. Fir die Graph-Visualisierung
bestand das grote Hindernis der Probanden darin, dass die Lange der Kanten (Fahrten) nicht
mit der Dauer der jeweiligen Fahrt korrespondiert. Der hohe Lernaufwand und die
Ungenauigkeit der Vergleichswerte wurden fur die Matrix-Visualisierung als Probleme
gesehen. Fir alle drei Visualisierungen gilt, dass das Fehlen genauer Start- und
Ankunftszeiten auf einen Blick beméngelt wurde. Das nétige Einblenden der Zeiten in der
Graph-Visualisierung wurde als zu aufwéndig betrachtet. Da die vorliegenden
Visualisierungen nur als Realisierung einer ersten Fahrteniibersicht vorgesehen sind, sollen
im weiteren Verlauf unserer Arbeit Detailansichten und erweiterte Interaktionsmoglichkeiten
entwickelt werden. Zusatzlich zu den genauen Abfahrts- und Ankunftszeiten wurde von den
Probanden die Anzeige genauerer Warte- und Fahrtzeiten, sowie der Haltestellennamen auf
der Route gewdinscht.

5 Diskussion und Zusammenfassung

Um neuartige Visualisierungen von Fahrplaninformationen fiir Smartphones zu entwickeln,
identifizierten wir typische Fahrgastgruppen. Daraus lieBen sich verschiedene
Informationsbedurfnisse und Vorgehensweisen zur Planung von Fahrten ableiten. Wir
konnten drei verschiedene Darstellungen fiir Fahrtenlibersichten erarbeiten. Im Rahmen
unserer Benutzerstudie konnten die Probanden die ihnen gestellten Aufgaben zur
Fahrtenplanung gut bewaltigen und bewerteten die neuen Darstellungen tUberwiegend gut.
Die Matrixvisualisierung, als diejenige Darstellung, die am entferntesten von Ublichen
Fahrplandarstellungen ist, schnitt am schlechtesten ab, wurde aber als interessanter Ansatz
beurteilt. Inshesondere in diesem Fall winschten sich die Probanden zusatzliche
Informationen und Interaktionsmdglichkeiten. Es ist eindeutig, dass die vorgelegten
Visualisierungen fir die Nutzung zur Fahrplaninformation und Reisebegleitung nicht
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ausreichen. Wir planen daher die Erarbeitung von Detailansichten flr die einzelnen
Darstellungen, die im jeweiligen Paradigma der Informationsvisualisierung bleiben, den
Benutzer aber umfassend und genau informieren. Ebenso in Planung ist, die Darstellungen
mit zusétzlichen Interaktionsmdglichkeiten zu versehen, die dem Benutzer die Exploration
der Daten ermdglichen. Hier sind sehr viele verschiedene Ansdtze mdglich. Im Falle der
Balken-Visualisierung ist die Detailansicht der Fahrten so geplant, dass eine der Fahrten
hervorgehoben und mit zusétzlichen Informationen versehen wird, wahrend die Ubrigen
Fahrten im Hintergrund verbleiben. Das Antippen von Umsteigehaltestellen soll die tibrigen
Fahrten hieran ausrichten und so beispielsweise den Vergleich von Fahrten ermdglichen, die
denselben Umsteigebahnhof enthalten. Dieses interaktive Ausrichten der Fahrten ist auch fir
Zeitinformationen denkbar. Im Falle der Graph-Visualisierung muss uber die Mdglichkeit
einer Korrelation zwischen Balkenldnge und Fahrtzeiten nachgedacht werden. Weitere
Details sollten sich auf Wunsch einblenden und leicht vergleichen lassen. Fir die Matrix-
Visualisierung sind innovative und trotzdem erwartungskonforme Anséatze zur Unterstiitzung
des Fahrgastes bei der Benutzung der Applikation gefragt, um den Lernaufwand zu
verringern. Hier bieten sich weitere Interaktionsmdoglichkeiten an, die jeweils eine bestimmte
Information in den Mittelpunkt stellen und so die Vergleichbarkeit der Fahrten erhéhen.

Die vorgestellten Visualisierungen von Fahrplaninformation fur mobile Geréte gehen neue
Wege zur Fahrtenplanung und Reisebegleitung. Alle drei stellen vielversprechende Ansétze
zur weiteren Entwicklung von Fahrplaninformationssystemen fiir Smartphones dar.
Ausgehend von den Ergebnissen unserer Benutzerstudie werden sie im Verlauf unserer
Arbeit weiterentwickelt werden. Die Integration zusétzlicher Informationen, Interaktionen
und Dienste, sowie die Verarbeitung und Anzeige von Echtzeitinformationen, zum Beispiel
im Falle von Verspétungen, stellen hier interessante Herausforderungen dar.
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