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Einleitung1 
 

“Tempora mutantur nos et mutantur in illis - Die Zeiten 

ändern sich und wir uns mit ihnen” (lateinisches 

Sprichwort) 

Die zwischenmenschliche Kommunikation ist ein wesentlicher Bestandteil jeder Gesellschaft 

und findet in jeder Kultur und Sprache statt. Durch die raschen technologischen Entwicklun-

gen und die fortschreitende Globalisierung der letzten Jahre hat sich der Raum beziehungs-

weise das Medium der Kommunikation stark verändert. Vor allem die Verwendung des PCs 

und des Internets als Informations- und Kommunikationsmedium gewinnt immer mehr an 

Bedeutung. Beeinträchtigten Personen fällt es teilweise schwer, Zugang zur „neuen Kommu-

nikationswelt” zu erhalten. Aufgrund dessen ist es wichtig, ein Hilfsmittel beziehungsweise 

ein System zu schaffen, welches es allen Menschen ermöglicht diese Medien zu verwenden 

und in ihren Alltag zu integrieren. Durch die Steuerung mittels Eye-Tracking besteht in die-

sem Bereich bereits großes Potential, beeinträchtigte Personen bei täglichen und berufli-

chen Arbeiten am Computer zu unterstützen. 

Ziel dieses Studienprojekts ist der Vergleich ausgewählter Augensteuerungssysteme (Tobii 

PCEye Go, The EyeTribe und Tobii EyeX) in technischer und funktionaler Hinsicht. Die Anfor-

derungen, Potentiale und Grenzen von Augensteuerungen sollen hierbei aufgezeigt werden 

und ein Untersuchungsdesign zum objektiven Vergleich der Systeme erstellt werden. Das 

dafür entwickelte Werkzeug misst den Erfolg verschiedener Aufgaben wie beispielsweise die 

allgemeine Computerbedienung, Schreiben und Spielen und dient dazu, einen konkreten 

Vergleich der Augensteuerungen zu ermöglichen. Anhand der Ergebnisse der Studie wird 

definiert, für welche Bereiche und Aufgaben sich die mobilen Systeme bestmöglich eignen. 

Mittels Prototyp – einem konzipierten Spiel sowie einer Windows-Steuerung – fand eine 

Evaluierung der drei Eye-Tracking Systeme hinsichtlich bestimmter Kriterien statt. Das Er-

gebnis soll die Beratung von Menschen mit Beeinträchtigung unterstützen, um das für den 

Klienten passende Produkt auszuwählen. 

Diese Studie wurde in Zusammenarbeit mit LIFEtool GmbH durchgeführt. LIFEtool ist eine 

gemeinnützige Gesellschaft, welche Beratungs- und Informationsleistungen für Beeinträch-

tigte sowie deren Angehörige anbietet. Mit einem interdisziplinären Team aus Pädagogen, 

Psychologen, Technikern und Forschern entwickelt LIFEtool elektronische, digitale und tech-

nische Hilfsmittel, Systeme, Tools und Hardwarekomponenten, die es beeinträchtigten Per-

sonen erleichtern mit dem PC zu arbeiten und zu kommunizieren. Ziel ist es, die Lebensqua-

lität der beeinträchtigten Personen zu erhöhen und ihnen eine Chance zur Erreichung der 

Selbständigkeit zu geben.  

                                                           

1 In dieser Arbeit werden sämtliche Personen mit dem männlichen Geschlecht betitelt. Dies soll keine 
Diskriminierung darstellen sondern dient lediglich der besseren Lesbarkeit. 
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Eye-Tracking Technologie 
 
Eye-Tracking Systeme nutzen unterschiedliche Technologien, die es ermöglichen mit Hilfe 

der Augen den PC zu steuern oder je nach Anwendungsgebiet, das Blickverhalten des An-

wenders zu messen beziehungsweise nachzuverfolgen. Hierbei existieren einerseits visuelle 

Systeme und andererseits Systeme, welche die Muskelaktivität mittels Elektroden messen. 

Die visuellen Systeme lassen sich wiederrum unterscheiden zwischen jenen, die mittels Ka-

mera die Augenbewegung verfolgen und jenen die mit Hilfe von Infrarotsignalen arbeiten 

(Revermann, Gerlinger, 2010, S.106). Bei den in Bezug auf die Studie verwendeten Augen-

steuerungssystemen von Tobii und The EyeTribe werden Infrarotsignale zur Verfolgung der 

Augenbewegung verwendet. Bei dieser Technik gibt es drei wichtige Komponenten: eine 

Infrarot-Lichtquelle, eine Kamera und einen Algorithmus, der die erfassten Bilder verarbei-

tet. Die Kamera verfolgt die Reflexion des Infrarot-Strahls, um die Richtung des Blicks erfas-

sen zu können. Abbildung 1 stellt die Verwendung der Technik der Infrarotsignale dar (Eye-

tracking Inc, 2011; Tobii, 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Anwendungsgebiete  
 
Eye-Tracking bringt in verschiedenen Situationen unterschiedliche Vorteile mit sich. Es kann 

dazu beitragen, menschliches Verhalten zu studieren und zu verstehen. Anhand der Analyse 

des Blicks kann unter anderem festgestellt werden, wo die Aufmerksamkeit der Person liegt 

und somit auch was die ausschlaggebenden Faktoren hinter ihren Handlungen und ihrem 

Verhalten sind. Ein weiteres Anwendungsfeld liegt in der kombinierten Verwendung von 

Eye-Tracking mit Spracheingabe, Touchpad, Maus, Tastatur oder Ähnlichem, um beispiels-

weise durch ein Spiel zu navigieren und dem Interface einen natürlichen Flair zu verleihen. 

Der dritte und letzte Anwendungsbereich beschreibt jenen mit dem sich auch das Studien-

projekt befasst: eine Interaktion ohne Hände zu ermöglichen (Tobii, 2015). 

Abbildung 1: Funktionalität der Augensteuerungssysteme (Tobii, 2015) 
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Für Menschen mit Beeinträchtigung, besonders Menschen mit ALS-Syndrom oder hoher 

Querschnittslähmung, stellt die Verwendung von Eye-Tracking Systemen durch die Möglich-

keit einen Computer mittels Augensteuerung zu bedienen eine Verbesserung der Lebens-

qualität dar. 

Beinahe alle Menschen, die an ALS (amyotrophic lateral sclerosis) leiden, erfahren in einem 

Stadium ihrer Erkrankung Störungen im motorischen Sprachzentrum. Zu Beginn äußert sich 

dies durch Auswirkungen auf die Sprechgeschwindigkeit, Stimmänderung oder ungenauer 

Artikulation. Ab einem gewissen Fortschritt der Krankheit sind 80% bis 95% der ALS-

Patienten nicht mehr in der Lage, ihren täglichen Kommunikationsbedürfnissen nachzu-

kommen. Nach einer bestimmten Zeit ist es den meisten der Erkrankten nicht mehr möglich 

zu sprechen. Zur Unterstützung der Kommunikation gibt es verschiedene AAC-Strategien 

(augmentative and alternative communication). Die signifikantesten und fortgeschrittensten 

Technologien sind nachweislich Eye-Tracking Systeme, welche es erlauben, den Cursor durch 

Augenbewegung zu steuern (Beukelman, Fager, & Nordness, 2011, S. 1). 

Die Eye-Tracking Technologie erweist sich als besonders vorteilhaft, da sie zum einen durch 

die natürliche Bewegung des Augenmuskels nur wenig ermüdend ist und auch wenig Auf-

wand erfordert sowie zum anderen die Augenbewegung die einzige Möglichkeit für die Be-

troffenen ist, im Fortschreiten der Krankheit langfristig willentliche Bewegungen auszufüh-

ren. Darüber hinaus so schreiben die Autoren Beukelman, Fager & Nordness in ihrem Bericht 

“Communication Support for People with ALS” ermöglicht die günstiger erwerbbare Techno-

logie einen einfacheren Zugang zu Augensteuerungssystemen (Beukelman, Fager, & Nord-

ness, 2011). 

Für den Einsatz von Augensteuerungssysteme bei ALS-Patienten ist es nicht nur wichtig den 

körperlichen Bedürfnissen und Einschränkungen mit Hilfe technologischer Unterstützung 

gerecht zu werden, auch eine fachgerechte Beratung und laufende Schulungen mit den Ge-

räten müssen Bestandteil sein um sicherzustellen, dass beeinträchtige Menschen und deren 

Angehörige den erfolgreichen Umgang damit lernen und so die Lebensqualität gesteigert 

werden kann (Beukelman, Fager, & Nordness, 2011). 

Um den erfolgreichen Umgang mit der Eye-Tracking Technologie zu ermöglichen, ist es ent-

scheidend, die physischen und umweltbezogenen Einflussfaktoren entsprechend anzupas-

sen. Zum Beispiel kann die Verwendung von Brillen eine Anpassung des LED-Kamerawinkels 

erfordern. Auch die Lichtverhältnisse wie beispielsweise der Wechsel von Glühbirnen zu 

Leuchtstofflampen oder gedimmtes Licht haben Einfluss auf die Funktionalität der Systeme 

(Beukelman, Fager, & Nordness, 2011). 

 

Evaluierte Eye-Tracking Systeme  
 
Die drei zu evaluierenden Augensteuerungssysteme (Tobii PCEye Go, The EyeTribe, Tobii 

EyeX) unterscheiden sich wesentlich voneinander. Die Untersuchung dieser soll LIFEtool in 

der Klientenberatung unterstützen, um das passende Produkt für die jeweilige Einschrän-

kung und Situation auszuwählen. 
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Tobii PCEye Go 

 
Der Tobii PCEye Go (siehe Abbildung 2) ist mit herkömmlichen Desktop PCs und Notebooks 

mit Windows-Betriebssystem kompatibel und ermöglicht dem Nutzer jede Anwendung, die 

mit einer Maus angesteuert werden kann, mit den Augen zu bedienen: im Internet surfen, 

sich mit Freunden austauschen, Spiele spielen, Skypen, das Umfeld steuern oder Arbeiten. 

Die Tobii PCEye Go ist ein vollwertiges Produkt und bietet auch Menschen mit körperlichen 

Einschränkungen (Rückenmarksverletzungen, ALS, etc.) einen Computerzugang mittels Au-

gensteuerung. Sie kann gemäß dem Hersteller unabhängig von den meisten Lichtverhältnis-

sen, der Augenfarbe oder dem Tragen einer Brille oder Kontaktlinsen verwendet werden. 

Die Tobii PCEye Go ist leichtgewichtig, lässt sich gut transportieren und bietet somit die 

Möglichkeit sie an verschiedenen Orten nutzen (Tobii PCEye Go, 2015). 

 

Tobii EyeX 

 
Die Tobii EyeX (siehe Abbildung 3) schafft eine kombinierte Computersteuerung, dabei er-

gänzt die Augensteuerung Eingabegeräte wie Spracheingabe, Tastatur oder Touchpad und 

ermöglicht damit ein effizientes und natürliches Arbeiten und Spielen. Sie bietet für Pro-

grammierer eine Möglichkeit, Spiele und Applikationen, die im Speziellen die Augensteue-

rung miteinbinden, zu entwickeln. Die Tobii EyeX ist hauptsächlich für Forschungszwecke 

gedacht und stellt kein vollwertiges Produkt hinsichtlich des privaten Gebrauchs dar (Tobii 

EyeX, 2015). 

 

The EyeTribe 

 
Bei der EyeTribe (siehe Abbildung 4) handelt es sich um die kleinste Augensteuerung im Hin-

blick auf die Hardware. Momentan ist sie noch nicht für den Endverbraucher bzw. beein-

Abbildung 3: Tobii EyeX (Tobii, 2015) 

Abbildung 2: Tobii PCEye Go (Tobii, 2015) 
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trächtigte Menschen ausgereift und wird hauptsächlich für Software-Entwickler und Pro-

grammierer angeboten. Der Tracker ermöglicht die Gerätebedienung allein per Augenbewe-

gung oder durch eine Kombination aus Eye-Tracking und anderen Eingabemöglichkeiten wie 

Berührung (The EyeTribe, 2015). 

Untersuchung 

Zielgruppe 
 
Als eigentliche Zielgruppe von Augensteuerungen gelten Menschen mit körperlichen Beein-

trächtigungen, insbesondere Menschen mit einer hohen Querschnittslähmung und ALS-

Patienten. 

Neben der körperlichen Einschränkung ist bei der Zielgruppe auch oftmals die Mimik einge-

schränkt, wodurch eine Steuerung via Gesichtsmuskeln beziehungsweise Gesichtsbewegun-

gen meist nicht möglich ist. Deswegen sind jene Personen auf eine Augensteuerung hinsicht-

lich der Bedienung des PCs (Ansteuern, Auswählen und Öffnen von Programmen, zweckmä-

ßiges Benutzen z.B.: Internetsurfen im Browser), das Kommunizieren in Form von Texten 

(Schreiben von Nachrichten) und das Spielen auf dem PC angewiesen. 

Als weitere Zielgruppe dieses Projekts gelten die Angehörigen der beeinträchtigten Perso-

nen, da diese häufig die Kaufentscheidung treffen und auch mit dem Gerät vertraut sein 

sollten, als auch die Berater der jeweiligen Einrichtung, welche entsprechend der Anforde-

rungen der Kunden die Systeme bewerten und weiterempfehlen. 

Aufgrund dessen, dass am Tag der offenen Tür der FH OÖ am Campus Hagenberg keine 

Möglichkeit bestand, die eigentliche Zielgruppe als Probanden einzubinden, wurden mit 

Hilfe freiwilliger Besucher Daten über die drei verschiedenen Augensteuerungssysteme 

(Tobii PCEye Go, The EyeTribe, Tobii EyeX) erhoben. Diese wurden im Vorfeld über die ei-

gentliche Zielgruppe und zugehörige Verhaltensweisen informiert. Des Weiteren wurde so-

weit als möglich versucht die Testumgebung so zu gestalten, dass die Symptome der ALS-

Patienten bzw. Querschnittsgelähmten simuliert werden konnten. 

 
Nicht-Zielgruppe der Untersuchung  

Menschen mit schwerer Beeinträchtigung der Kopfhaltung, mit kognitiven Schwächen sowie 

extrem starker Sehschwäche sind nicht Teil der Zielgruppe. 

Abbildung 4: The EyeTribe (The Eye Tribe, 2015) 
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Untersuchungsdesign 
 
Das Ziel der Untersuchung war es, einen Vergleich der drei mobilen Augensteuerungssyste-

me Tobii PCEye Go, The EyeTribe und Tobii EyeX sowohl in technischer als auch funktionaler 

Hinsicht zu schaffen. Des Weiteren war es für die Studie wesentlich, herauszufinden, wel-

ches der drei Systeme für welche Anforderungen und Situationen am besten geeignet ist. 

Die Evaluierung der drei Augensteuerungen erfolgte mittels mehrstufigem Kriterienkatalog, 

der gemeinsam mit dem Auftraggeber LIFEtool festgelegt wurde. Dieser beinhaltet eine Viel-

zahl von Kriterien wie beispielsweise die Anforderungen oder die Potentiale sowie die Gren-

zen der Augensteuerungen. Mittels einer Software, welche für alle drei Hardwarekompo-

nenten kompatibel ist, wurden die drei Eye-Tracking Systeme anhand der festgelegten Krite-

rien einander gegenübergestellt. 

Die Untersuchung der drei Systeme erfolgte darüber hinaus mittels Fragebogen und Be-

obachtung, welche im Vorfeld durch die Probanden in der EDV-Werkstätte (Diakonie Werk-

stätte Hagenberg) getestet wurden. Die Haupterhebung fand am Tag der offenen Tür der FH 

OÖ, am Campus Hagenberg durch freiwillige Besucher statt. Die Probanden befanden sich 

dabei jeweils in einem geschlossenen Raum, in dem die Lichtverhältnisse angepasst werden 

konnten. Die Augensteuerung wurde am PC verwendet und befand sich am Schreibtisch 

unmittelbar beim Bildschirm ca. 50 cm vom Probanden entfernt. 

Erhebungsprozess  
 
Während des Tages der offenen Tür der FH Hagenberg am 20. März 2015 wurden im Rah-

men der Präsentation des Studienprojekts „Einsatz verschiedener Augensteuerungen für 

Menschen mit Beeinträchtigung“ die anwesenden Besucher gebeten, in einem Testraum an 

der Studie teilzunehmen. Sie wurden zu Beginn von einem Projektmitarbeiter an die Thema-

tik herangeführt, dabei wurde den Probanden erklärt, für welche Zwecke und welche Ziel-

gruppe das Spiel und die Windows-Steuerung entwickelt wurden. Neben den unterschiedli-

chen Situationen in denen sich die Zielgruppe befinden kann und den möglichen Einsatzge-

bieten wurde den Probanden genau erläutert, wie sie sich bei der Verwendung der Augen-

steuerung verhalten sollen beziehungsweise was genau sie zu tun haben. 

Im Anschluss an die Erklärungen zu den Augensteuerungssystemen sowie den Anwendungs-

bereichen und dem Hintergrund der Studie hatten die Probanden die Möglichkeit, an einer 

der PC-Stationen Platz zu nehmen und nach der Kalibrierung des Systems das interaktive 

Spiel auszuführten oder mittels implementierter Windows-Steuerung zu versuchen, am PC 

zu navigieren. Der Handlungsablauf wurde hierbei vom jeweiligen Stationsbetreuer beo-

bachtet, der mögliche Auffälligkeiten notierte, um eventuelle Abweichungen für die Studie 

sichtlich zu machen. Die Beobachtung durch den Stationsbetreuer wurde mit Hilfe eines 

Leitfadens angeleitet, durchgeführt und dokumentiert. Am Ende des Spiels beziehungsweise 

des Testens der Windows-Steuerung wurde der Proband aufgefordert einen Online-

Fragebogen auszufüllen. Für weitere Fragen oder persönliches Feedback standen die Pro-

jektmitglieder im Anschluss zur Verfügung. 
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Während der Durchführung des Spiels wurden die Daten automatisch in einem CSV-File auf-

gezeichnet und mit einer ID versehen. Diese ID wurde sowohl in den gespeicherten Daten, 

als auch am Beobachtungsbogen sowie dem Online-Fragebogen notiert und diente beim 

anschließenden Vereinen (“mergen”) der Datensätze dazu, sämtliche Informationen aus den 

Spiel-/Steuerungsdaten, der Beobachtung sowie des Online-Fragebogens zusammenzufüh-

ren. 

 

Testumgebung  
 
Die drei zu testenden Steuerungen (Tobii PCEye Go, The Eye Tribe, Tobii EyeX) wurden auf 

drei Stationen mit größtmöglichem Abstand voneinander installiert. Um zu vermeiden, dass 

sich die Probanden gegenseitig beeinflussen, wurden diese mittels PC-Terminal voneinander 

getrennt. Dabei war im Sinne der Validität und Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Seiten 

der Untersuchungsleiter sicherzustellen, dass der Abstand zu den Eye-Tracking Systemen 

immer konstant blieb. Zusätzlich dienten drei weitere PCs dazu, die anschließende Online-

Befragung zu absolvieren. 

Abbildung 5: Erhebungsprozess – Kalibrierung des Systems 

Abbildung 6: Erhebungsprozess – Testumgebung 
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Feed the Mole - Spiel 
 
In dem Spiel “Feed the Mole” wird der Nutzer aufgefordert mittels Augensteuerung einen 

Maulwurf zu füttern (siehe Abbildung 10). Dabei sind die Treffgenauigkeit und die Dauer des 

Anvisierens ausschlaggebend. Nach Ablauf einer gewissen Zeit verschwindet der gefütterte 

Maulwurf und es erscheint auf einem anderen Maulwurfshügel ein weiterer, hungriger 

Maulwurf (siehe Abbildung 9). Die Grafik des Spielfeldes ergibt sich aus 3x3 Maulwurfhügel, 

in denen die Maulwürfe in unterschiedlicher Reihenfolge erscheinen. Nach dem 9. Maulwurf 

ist das Spiel zu Ende und es erscheint die User-ID, die in Bezug auf die Studie für die Auswer-

tung herangezogen wurde, um die drei Untersuchungsmethoden (Steuerung, Beobachtung, 

Online-Fragebogen) zusammenzuführen. Das Spiel dient unter anderem dazu, die Genauig-

keit der Systeme zu evaluieren. Des Weiteren wird durch die Aufteilung der Maulwurfhügel 

am Spielfeld getestet, ob es dem Benutzter möglich ist, den gesamten Bildschirm zu ver-

wenden. Dies ist vor allem für die Steuerung des PCs wesentlich. Abbildung 8 zeigt hierbei 

die Anordnung des Spielfeldes für die Evaluierung des Spiels. Abbildung 7 zeigt den Startbild-

schirm des Spieles. 

Abbildung 8: Anordnung des Spielfeldes 

Abbildung 7: Startbildschirm des Spiels Feed the Mole 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
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Windows-Steuerung   
 
Die Windows-Steuerung bietet eine Steuerungsoberfläche für den Nutzer. Auf der rechten 

Seite des Bildschirmes erscheint nach dem Start der Steuerung eine Steuerungsleiste mit 

sieben verschiedenen Symbolen: Rechtsklick, Linksklick, Doppelklick, Drag-and-Drop, Scrol-

len, Tastatur und Einstellungen. Wird eines der Symbole anvisiert, erscheint ein Balken in 

einer kontrastreichen Farbe am jeweiligen Symbol. Durch das Fokussieren des Symbols 

wächst der Balken auf hundert Prozent, wodurch die Aktion ausgewählt wird. Ist die Funkti-

on aktiv, kann diese für eine gewisse Zeit beziehungsweise für einen Klick angewandt wer-

den. Dieser Vorgang wird auch als Dwelling bezeichnet. Beispielsweise wird durch das Anvi-

sieren des Internet-Icons nach ausgewähltem Doppelklick der Browser geöffnet.  

Abbildung 10: Der Maulwurf erscheint in einem der Löcher 

Abbildung 9: Der Maulwurf wird gefüttert 
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Die Abbildung 11 zeigt das Laden des Symboles “Linker Mausklick” in der Steuerungsleiste. 

Ist der Balken vollständig geladen, kann der Klick ausgeführt werden. 

 

Abbildung 11: Laden des Balkens der Windows-Steuerung 

 
In Abbildung 12 ist zu erkennen, dass das Symbol “Doppelter Linksklick” bereits vollständig 

geladen wurde und angewandt werden kann. 

 

Abbildung 12: Vollständig geladener Balken in der Windowssteuerung 
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Beobachtungsprozess 
 
Im zweiten Schritt wurde der Handlungsablauf der Probanden bei der Ausführung des Spiels 

und/oder der Windows-Steuerung beobachtet.  

Durch die Beobachtung können Interaktionsmuster und Prozesse erfasst werden. Hierbei 

spielen vier Bestandteile eine wichtige Rolle: das Beobachtungsfeld, die Beobachtungsein-

heit, Beobachter und Beobachteter (Atteslander, 2003, S. 86f). 

Das Beobachtungsfeld gibt die Rahmenbedingungen, unter denen die Beobachtung stattfin-

det an und wird in dem Punkt “Testumgebung” näher erläutert. Projektmitglieder als Be-

obachter notierten anhand eines vorgefertigten Leitfadens, die ihnen auffälligen Kriterien 

und somit die Beobachtungseinheit. Die Einheit beschreibt Angaben zu jenen Verhaltens-

weisen, die erfasst werden sollen (Atteslander, 2003, S. 88). Darunter fielen unter anderem 

die Bewegung des Probanden, Auffälligkeiten bei den Augen und das Verständnis des Spie-

les / der Windows-Steuerung. Die Informationen aus der Wahrnehmung wurden im An-

schluss an den Tag der offenen Tür mit den Daten der Softwareauswertung verknüpft und 

ausgewertet. Diese Kriterien wurden im Vorfeld anhand eines Pretests mit Teilnehmenden 

aus dem Studienkollegium evaluiert und aktualisiert beziehungsweise ergänzt und abgeän-

dert. 

Online Fragebogen 
 
Mittels Befragung wurde zusätzlich noch das selbstempfundene Verhalten bei der Durchfüh-

rung des Spiels und der Anwendung der Windows-Steuerung erfasst. Als Methode wurde 

dafür die Online-Befragung, bei dem die Befragten den auf einem Server abgelegten Frage-

bogen im Internet online ausfüllen konnten, gewählt. Der Vorteil dieser Vorgehensweise 

liegt im direkten Einlesen der Informationen in eine Datenbank und in der schnellen Verfüg-

barkeit der Daten (Atteslander, 2003, S. 186). 

Der Fragebogen gliedert sich in vier Abschnitte, welche einerseits Fragen zum durchgeführ-

ten Spiel, zur Windows-Steuerung, allgemeinen Fragen zur Augensteuerung und schlussend-

lich demographische Fragen enthalten. 

Im ersten Abschnitt werden Fragen zum Empfinden und zur Usability des "Feed the Mole"- 

Spieles abgefragt. Darunter fielen unter anderem Fragen nach Schwierigkeiten im Spiel, der 

Nachvollziehbarkeit und möglichem Verbesserungsbedarf. Mittels einer Filterfrage gelangen 

jene Probanden, welche die Windows-Steuerung ebenfalls getestet haben zum zweiten Ab-

schnitt und den Fragen bezüglich der Schwierigkeiten und Verständlichkeit der Windows-

Steuerung. Im dritten Abschnitt des Fragebogens wird der allgemeine Umgang der Proban-

den mit Augensteuerungssystemen erfragt. Dabei lag der Fokus einerseits darin, zu erheben, 

ob die Probanden bereits zuvor mit solchen Systemen in Verbindung standen, ob sie es sich 

vorstellen könnten mit einer Augensteuerungsanwendung zu arbeiten und wie viel sie bereit 

wären dafür auszugeben. 

Die demographischen Daten umfassen eine mögliche Sehbeeinträchtigung (Kontaktlinsen, 

Brille), Geschlecht und Alter der Probanden. 
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Ergebnisse 
 
Die Analyse der Ergebnisse orientiert sich an den zuvor aufgestellten Kriterien (Kriterienkata-

log siehe Anhang 1). Dabei liegt der Fokus auf der Fehlertoleranz, Funktionalität und der 

Benutzerfreundlichkeit der getesteten Augensteuerungssysteme. Für die Auswertung der 

Ergebnisse wurden die Beobachtungsbögen digitalisiert sowie mit den gewonnenen Daten 

aus dem Spiel und dem Online-Fragebogen zusammengeführt und im Anschluss mit Hilfe 

von Microsoft Integration Services und Microsoft Analysis Service ausgewertet. 

Neben den eben erwähnten Kriterien enthält der Katalog des Untersuchungsdesigns auch 

allgemeine Kriterien. In diesen Kategorien werden unter anderem die Anschaffungskosten 

der Soft- und Hardware, das Zubehör und die Garantiezeit der einzelnen Produkte gegen-

übergestellt. Des Weiteren wird im Kriterienkatalog auf die Systemvoraussetzungen der 

Augensteuerungen eingegangen. Dieser Punkt beschäftigt sich mit Anforderungen bezüglich 

Betriebssystem, USB-Anschlüsse, Schnittstellen, RAM/CPU und der Verwendung der Syste-

me mit einem Laptop. 

Die nachfolgenden Abbildungen sollen die Verdeutlichung der Ergebnisse der Studie unter-

stützen. Dabei steht der Begriff „DistanceAvg“ für den durchschnittlichen Abstand in Pixel 

und der Begriff „Run Count“ für die Anzahl an Durchläufe beziehungsweise Personen. Die 

Anordnung der Maulwurfslöcher erfolgt laut Abbildung 8 „Anordnung des Spielfeldes“. 

 

Fehlertoleranz 

 
Das Kriterium der Fehlertoleranz behandelt die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Augen-

steuerung. Dabei wird hinterfragt, ob die Systeme beispielsweise bei schiefer Kopfhaltung, 

häufigem Augenzwinkern oder Mimikproblemen Funktionalitätsprobleme aufweisen. Dar-

über hinaus stellt sich die Frage nach Problemen bei Brillenträgern, Kontaktlinsenträgern 

oder bei Probanden mit häufigem Schielen. 

Viele Eye-Tracking Systeme wie die Tobii PCEye, welche mit Infrarot und Kameras arbeiten, 

haben den Nachteil, dass sich der Benutzer in einer guten Sitzposition befinden muss und 

Kopfbewegungen vermeiden muss. Personen mit Dystonie und spastischen Lähmungen er-

fahren daher Probleme bei der Verwendung dieser Geräte (Goncalves et al., 2013, S. 1). 

Die Untersuchung ergab in Bezug auf die Fehlertoleranz folgende Ergebnisse:  
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Abbildung 13 zeigt die drei Augensteuerungsysteme Tobii PCEye Go, The EyeTribe, Tobii 

EyeX die einander anhand der Treffsicherheit der neun Maulwurfslöcher aus dem Spiel 

“Feed the Mole” gegenübergestellt wurden. Jeder Balken steht für eines der neun Maul-

wurfslöcher. Die Abbildung 8 („Anordnung des Spielfeldes“) zeigt die genaue Anordnung der 

Maulwurfslöcher am Spielfeld, nach welcher die Analyse vorgenommen wurde. Demnach 

sind die Maulwurfslöcher 2, 5 und 8 vertikal mittig am Bildschirm angeordnet. Je niedriger 

der Wert der Y-Achse, welche die Abweichung in Bildpunkten darstellt, ist, desto genauer 

konnten die einzelnen Maulwurfslöcher anvisiert werden. Dabei schneidet die Tobii EyeX bei 

8 von 9 Maulwurfslöchern geringfügig besser ab. Generell zeigt sich, dass die Genauigkeit 

bei jenen Punkten, die sich im mittleren Bildschirmbereich befanden, am größten war. 
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Abbildung 13: Vergleich der drei Augensteuerungen - Genauigkeit 

Abbildung 14: Vergleich der Augensteuerungen - Allgemein 
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Distance Avg

n = 116

Abbildung 14 verdeutlicht noch einmal den Unterschied der drei Augensteuerungssysteme 

hinsichtlich der Fehlertoleranz. Die linken Balken zeigen die durchschnittliche Distanz zum 

angesteuerten Mittelpunkt an. Dabei wird deutlich, dass die Tobii PCEye Go mit einer Ab-

weichung von 45,83 Pixel die höchste Differenz aufweist. Am besten schnitt hier die Tobii 

EyeX mit einer Abweichung von 36,41 Pixel, gefolgt von der EyeTribe mit einer Abweichung 

von 41 Pixel ab. Die rechten Balken zeigen zum Vergleich die generelle Teilnehmerzahl auf-

geteilt auf die Augensteuerungssysteme an. Durch das Untersuchungsdesign ergibt sich hier 

eine logische Abstufung: die EyeTribe war in der Aufstellung der PCs jene, die als erste er-

reicht wurde und somit die höchste Teilnehmerzahl von 44 Probanden aufweist. 

 

Funktionalität 

 
Unter Funktionalität wurde die Präzision der Augensteuerung bei der Anwendung durch den 

Probanden hinsichtlich Augenerkennung, Kalibrierung, Anvisieren des gesamten Bildschirms 

und Fokussierung getestet. 

Folgendes konnte im Rahmen der Untersuchung festgestellt werden: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
Abbildung 15: Auswertung zur Anwendung Doppelklick 
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Die Funktionen Doppel-, Links- und Rechtsklick wurden häufig schlecht bewertet. Dabei ist 

auffällig, dass jene Personen die eine schlechte bis sehr schlechte Bewertung abgegeben 

haben gleichzeitig in der Auswertung der Spieldaten durchaus gut abschnitten. Daraus kann 

man rückschließen, dass vor allem diese Personen eher kritisch den Funktionen der Augen-

steuerung gegenüberstehen. Jene Teilnehmer, die eine Klick-Funktion im Online-Fragebogen 

mit “sehr gut” bewertet haben, hatten gleichzeitig die größten Abweichungen. 

Abbildung 16: Auswertung zur Anwendung Linksklick 

Abbildung 17: Auswertung zur Anwendung Rechtsklick 
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Bei der Funktion Scrollen zeigt sich ein ähnliches Bild, wie bei den Funktionen zuvor. Ein 

Großteil der Probanden bewertete diese Funktion mit “ausreichend”, jene die das Scrollen 

als sehr gut empfunden haben, hatten hier die größte Abweichung von rund 50 Pixel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 19 zeigt das Schreiben auf der Tastatur. Dies wurde von den meisten Proban-

den als schlecht bis ausreichend empfunden. Jene Personen die “schlecht” angaben wa-

ren wiederum im Spiel am besten. 

Abbildung 18: Auswertung zur Anwendung Scrollen 

Abbildung 19: Auswertung zu Anwendung Tastatur 
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Im Allgemeinen wurde der Aufbau der Bedienleiste als gut bis sehr gut bewertet. 

 
Abbildung 21 verdeutlicht, dass es bei der Genauigkeit und der Trefferquote im Spiel zwi-

schen den einzelnen Altersstufen keine signifikanten Unterschiede gibt. Die braune Linie 

zeigt dabei die Präzision, je niedriger der Wert, desto weniger Bildpunkte weicht der tatsäch-

Abbildung 20: Auswertung zum Aufbau der Bedienleiste 

Abbildung 21: Vergleich anhand des Alters der Probanden 



 

  21 

lich fixierte Punkt vom tatsächlichen “Zielpunkt” ab. Die blaue Linie verdeutlicht jeweils das 

Alter. Es zeigt sich dabei, dass es keine wesentlichen Unterschiede zwischen den Altersgrup-

pen gibt. Lediglich der Geburtsjahrgang 1970 weist ein deutlich schlechteres Ergebnis auf, da 

es sich dabei jedoch um eine einzelne Person handelt ist diese nicht aussagekräftig. 

 

Benutzerfreundlichkeit 

 
Das dritte Kriterium, die Benutzerfreundlichkeit, misst in erster Linie die Bedienbarkeit und 

selbsterklärende Struktur der Augensteuerungssysteme. Zusätzlich wird hier bestimmt, ob 

die entwickelten Funktionen für die Windows-Steuerung erkennbar und ausführbar sind.  

Unter Betrachtung dieser Gesichtspunkte kristallisierte sich folgendes heraus: 

 
Abbildung 22 zeigt auf, dass in Bezug auf die Geschlechter beinahe kein Unterschied in der 

Treffgenauigkeit der Maulwurfslöcher beziehungsweise der Bedienbarkeit zu erkennen ist. 

Die braune Linie visualisiert hierbei die weiblichen Probanden, die blaue Linie die männli-

chen. Ferner werden die neun Maulwurfslöcher durch die Zahlen auf der X-Achse darge-

stellt. In der Abbildung 8 („Anordnung des Spielfeldes“) wird die Anordnung der Maulwurfs-

löcher gezeigt. 
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Abbildung 22: Vergleich zwischen männlichen und weiblichen Probanden 
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Bei der Unterscheidung zwischen Brillenträgeren, Personen mit Kontaktlinsen und keiner 

Sehbeeinträchtigung (weder Brille noch Kontaktlinsen) zeigt sich, dass jene Probanden mit 

einer Brille oder Kontaktlinsen ein ähnliches Ergebnis aufwiesen. Teilnehmern ohne Sehbe-

einträchtigung war es marginal besser möglich, die Zielpunkte anzuvisieren. An der Untersu-

chung nahmen 75 Personen ohne Brille/Kontaktlinsen, 21 mit Brille und 21 mit Kontaktlinsen 

teil. 

Viele der Teilnehmer wünschten sich bei der Eingabe eine Kombination der Augensteuerung 

mit einer Steuerung der Mimik z.B.: Gesichtserkennung oder Lidschlag. Dieser Forderung 

kommt bereits das Produkt Kinect von Microsoft nach. Diese war jedoch nicht Teil der vor-

liegenden Untersuchung. 

Die Preisvorstellungen für ein Augensteuerungssystem lagen bei den meisten Probanden 

(40%) im Bereich von 76 € bis 500 €. Dies entspricht zirka dem Preisniveau des günstigeren 

Augensteuerungssystem am Markt. Der Großteil der Untersuchungsteilnehmer (50%) gab als 

Antwort “keine Ahnung” an. 

  

Abbildung 23: Vergleich zwischen Brillenträgern und nicht Brillenträgern 
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Conclusio & Ausblick 
 
Der Vergleich der drei Augensteuerungssysteme zeigte, dass sich keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den drei unterschiedlichen Systemen Tobii PCEye Go, The EyeTribe und 

Tobii EyeX feststellen ließen. 

Generell zeigt sich, dass viele Probanden Schwierigkeiten mit dem Anvisieren und der Be-

dienung der PC-Funktionen hatten. Zwar stellt eine Augensteuerung für Menschen mit Be-

einträchtigung bereits eine gute Möglichkeit dar um einen PC zu bedienen, diese Technik ist 

für den End-Consumer-Markt aber aufgrund der Fehleranfälligkeit und Ungenauigkeit noch 

nicht vollständig ausgereift. Aus den offenen Antwortmöglichkeiten der Probanden ergab 

sich, dass der Großteil der Personen den Einsatz von Augensteuerungssystemen im Bereich 

von Menschen mit Beeinträchtigung sieht. Nur wenige können sich vorstellen diese auch in 

ihrem Alltag oder im Büro einzusetzen. Lediglich in der unterstützenden Eingabe bei Spie-

len sehen einige der Befragten einen potentiellen Einsatzbereich. 

Auffällig war auch, dass die Elemente im mittleren Bildschirmbereich mit allen drei Augen-

steuerungen präziser anvisiert werden konnten. Dies könnte zukünftig auch in der Gestal-

tung der Benutzeroberflächen berücksichtigt werden. Die Toolbar könnte zukünftig anstatt 

des rechten Bildschirmrandes im unteren Bereich oder der Mitte des Bildschirms angeordnet 

werden um eine Fehleranfälligkeit zu verringern.  
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Anhang 

Anhang 1 – Kriterienkatalog 

Allgemeine Kriterien 

Die allgemeinen Kriterien umfassen die Herstellerkonditionen wie beispielsweise die An-

schaffungskosten, das mitgelieferte Zubehör, die Dauer der Produktgarantie und die Service-

leistungen (z.B.: Kundenhotline, 24-h Support) die der Anbieter für das Produkt gewährt. 

Aspekte 

Anschaffungskosten: Wie teuer ist das Produkt in der Anschaffung? 

Anschaffungskosten Software:  Ist eine Anschaffung von zusätzlicher Software für die 

einfache Bedienung (Schreiben, Internet surfen, etc.) 

notwendig? Wie hoch sind die Kosten die entstehen?  

Zubehör: Welches Zubehör wird beim Kauf mitgeliefert 

(z.B.: Halterung, USB-Kabel, etc.)? 

Garantiezeit: Wie lange gewährt der Hersteller Garantie auf das Pro-

dukt? 

Support / Service des Anbieters: Gibt es einen Kundenservice oder eine Supporthotline 

des Anbieters? 

 
Die folgende Tabelle soll eine Übersicht über die drei Systeme hinsichtlich der zuvor be-

schriebenen allgemeinen Kriterien bieten: 

Kriterien EyeTribe Tobii PCEye Go Tobii EyeX 

Anschaffungskosten 

Hardware 
   

Anschaffungskosten 

Software 
   

Zubehör    

Garantiezeit    

Support / Service 

des Anbieters 
   

 

Systemvoraussetzungen 

Unter dem Punkt Systemvoraussetzungen soll mittels Ja/Nein-Antworten überprüft werden 

mit welchen Betriebssystemen die jeweilige Augensteuerung kompatibel ist sowie welche 
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USB-Anschlüsse und Schnittstellen notwendig sind. Mittels dem Kriterium „Verwendung mit 

Laptop“ soll eruiert werden, ob das jeweilige System auch portabel einsetzbar ist.  

Aspekte 

Windows Betriebssystem: Mit welchen Versionen ist die Augensteuerung kompatibel? 

USB-Anschluss:  Welcher USB-Anschluss ist für das System notwendig? 

Weitere Schnittstellen: Werden weitere Schnittstellen für die Verwendung benö-

tigt? 

RAM / CPU:    Welche RAM / CPU Kapazität wird mindestens benötigt? 

Verwendung mit Laptop: Ist eine portable Nutzung und Montage der Hardware mög-

lich? Treten dabei im Vergleich zu Verwendung am PC häu-

figer Fehler (erschwerte Kalibrierung, Ungenauigkeit) auf? 

 
Die Antwortkategorien gliedern sich einerseits in Ja / Nein Antworten und anderseits in of-

fene Antwortfelder (weitere Schnittstellen, RAM, CPU und Verwendung mit Laptop). 

Kriterien EyeTribe Tobii PCEye Go Tobii EyeX 

 Ja Nein Ja Nein Ja Nein 

Windows 7 

(32 Bit) 
      

Windows 7 

(64 Bit) 
      

Windows 8 

(32 Bit) 
      

Windows 8 

(64 Bit) 
      

Windows 8.1 (32 

Bit) 
      

Windows 8.1 (64 

Bit) 
      

USB 2.0       

USB 3.0       
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weitere Schnitt-

stellen 
   

RAM    

CPU    

Verwendung mit 

Laptop 
   

 

Fehlertoleranz 

Die folgenden Kriterien messen die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Augensteuerungen. 

Aspekte 

Funktionalität bei schiefer Kopfhaltung: Funktioniert die Kalibrierung und Steuerung 

auch dann, wenn der Proband den Kopf schief 

hält? Ist die Genauigkeit ebenso gegeben, wie 

bei gerader Kopfhaltung? Kann der gesamte 

Bildschirm anvisiert werden?  

Funktionalität mit Mimik: Wird Mimik (Zwinkern, Mundwinkelbewe-

gung, etc.) entsprechend vom System inter-

pretiert (z.B.: Doppelklick)? 

Funktionalität bei starkem Augenzwinkern: Beeinflusst starkes Zwinkern die Kalibrierung 

und die Steuerung? Ist trotz starkem Zwinkern 

eine genaue Fokussierung möglich?  

Funktionalität bei Spasmen im Gesicht: Beeinflussen Spasmen die Kalibrierung und die 

Steuerung? Kommt es durch Spasmen zu fal-

schen Funktionsinterpretation 

(z.B.: unabsichtlicher Klick)? 

Funktionalität bei Hintergrundbeleuchtung:  Wirkt sich die Hintergrundbeleuchtung in ge-

schlossenen Räumen auf die Funktionalität der 

Augensteuerung aus? Beeinflusst die Hinter-

grundbeleuchtung die Genauigkeit bei Kalib-

rierung und Steuerung? Verschlechtern sich 

die Funktionen der Augensteuerung?  

Funktionalität bei Tageslicht: Wirkt sich natürliches Tageslicht auf die Funk-

tionalität der Augensteuerung aus? Beeinflusst 

das Tageslicht (z.B.: direkte Sonneneinstrah-

lung, Beeinflussung durch UV-Strahlung etc.) 

die Genauigkeit bei Kalibrierung und Steue-
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rung? Verschlechtern sich die Funktionen der 

Augensteuerung?  

Funktionalität bei Brillenträger:  Wie funktioniert die Augensteuerung bei Pro-

banden mit Brille?  

Funktionalität bei Kontaktlinsen:  Wirken sich Kontaktlinsen auf die Kalibrierung 

und die Steuerung aus?  

Funktionalität bei Schielen: Beeinflusst Schielen die Kalibrierung und die 

Steuerung? Ist trotz Schielen eine genaue Fo-

kussierung möglich? 

 
Die Antwortkategorien gehen von sehr gut (1), gut (2) über ausreichend (3) zu schlecht (4) 

und sehr schlecht (5). 

Kriterien 1 2 3 4 5 

Funktionalität bei schie-

fer Kopfhaltung 
     

Funktionalität mit Mi-

mik 
     

Funktionalität bei star-

kem Augenzwinkern 
     

Funktionalität bei Spas-

men im Gesicht 
     

Funktionalität bei Hin-

tergrundbeleuchtung 
     

Funktionalität bei Tages-

licht 
     

Funktionalität bei Bril-

lenträgern  
     

Funktionalität bei Kon-

taktlinsen 
     

Funktionalität bei Schie-

len 
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Funktionalität 

Im Punkt Funktionalität wird die Präzision bei der Anwendung durch den Probanden hin-

sichtlich Augenerkennung, Gestensteuerung, Fokussierung etc. dargestellt. 

Aspekt 

Augenerkennung: Werden die Augen von der Steuerung bei der Kalib-

rierung und Steuerung erkannt? Werden die Augen 

bei der Kalibrierung verhältnismäßig dargestellt? 

Wird der Augenfokus entsprechend umgesetzt? 

Genauigkeit bei Kalibrierung: Funktioniert die Kalibrierung im Idealfall (ohne Bril-

le, Linsen oder anderen Einschränkungen) einwand-

frei? Kann die höchstmögliche Punktzahl im Idealfall 

erreicht werden?  

Anvisieren des gesamten Bildschirms:  Ist es möglich für den Probanden mittels der Augen-

steuerung den gesamten Bildschirm abzutasten? Ist 

ein Fokus in jedem Bereich des Bildschirms möglich? 

Genauigkeit beim Fokussieren: Wird der Fokus als solcher erkannt? Ist das gezielte 

anvisieren eines Elements möglich?  

Mimiksteuerung: Ist das Auswählen von Elementen mittels Mimik 

(Augenzwinkern, Mundwinkelbewegung, etc.) mög-

lich? Ist eine Befehlseingabe durch Mimik möglich? 

Werden die Befehle entsprechend interpretiert?  

Genauigkeit des Sensors bei größerem Spielt der Abstand zum Sensor eine Rolle bei der 

Abstand (über 50cm) zur Steuerung:  Erkennung der Augen und der Steuerung? 

Genauigkeit des Sensors bei nicht Spielt die Positionierung des Sensors eine Rolle bei 

fachgerechter Positionierung (nicht der Erkennung der Augen und der Steuerung? 

lt. Herstellerbeschreibung):    

 
Die Antwortkategorien gehen von sehr gut (1), gut (2) über ausreichend (3) zu schlecht (4) 

und sehr schlecht (5). 

Kriterien 1 2 3 4 5 

Augenerkennung      

Genauigkeit bei Kalib-

rierung 
     

Anvisieren des gesam-

ten Bildschirms 
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Genauigkeit beim Fo-

kussieren 
     

Mimiksteuerung      

Genauigkeit des Sen-

sors bei größerem Ab-

stand (über 50cm) zur 

Steuerung 

     

Genauigkeit des Sen-

sors bei nicht fachge-

rechter Positionierung 

(nicht lt. Herstellerbe-

schreibung) 

     

 

Benutzerfreundlichkeit 

Die Benutzerfreundlichkeit misst die einfache Bedienbarkeit und die Präzision der Augen-

steuerung. 

Aspekte 

Einfache Montage der Hardware: Kann der Betreuer die Hardware selbständig anbrin-

gen? Benötigt der Betreuer bei der Anbringung Hilfe 

durch einen Fachmann? 

Einfache Installation der Software:  Kann der Betreuer die Software selbstständig instal-

lieren? Benötigt der Betreuer bei der Installation Hil-

fe durch einen Fachmann? 

Selbsterklärende Struktur:  Ist der Aufbau des Systems schlüssig? Sind die im 

System verwendeten Icons selbsterklärend?  

Genauigkeit bei Texteingabe:  Können die Buchstaben präzise ausgewählt werden? 

Ist es möglich einen kurzen Text zu verfassen?  

Einfache und schnelle Bedienung: Wie schnell werden Befehle durch die Augensteue-

rung umgesetzt? Ist eine schnelle Reaktionszeit sei-

tens des Systems gegeben? Ist die Bedienung intui-

tiv? 

Drag & Drop ist möglich: Ist Drag & Drop möglich?  

Doppelklick ist möglich: Ist ein Doppelklick möglich?  

Linksklick ist möglich: Ist ein Linksklick möglich? 

Rechtsklick ist möglich: Ist ein Rechtsklick möglich?  



 

  31 

Die Antwortkategorien gehen von trifft voll zu (1), trifft eher zu (2) zu trifft eher nicht zu (3) 

und trifft nicht zu (4). 

Kriterien 1 2 3 4 

Einfache Montage 

der Hardware 
    

Einfache Installation 

der Software 
    

Selbsterklärende 

Struktur 
    

Hohe Genauigkeit 

bei Texteingabe 
    

Einfache und schnel-

le Bedienung  
    

Drag & Drop ist 

möglich 
    

Doppelklick ist mög-

lich 
    

Linksklick ist möglich     

Rechtsklick ist mög-

lich 
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Anhang 2 – Beobachtungsbogen 
 
Folgende Kriterien werden mittels Leitfaden erhoben: 
 
1. Probanden-ID: _________________ 

 
2. Hat der Proband eine Sehbeeinträchtigung/Auffälligkeiten? 

 Nein 

 Schielen 

 häufiges Blinzeln  

 Andere: ______________________ 

 
3.Hat der Proband Schwierigkeiten sich auf die Augensteuerung zu begrenzen? 

 ja   nein 

 
3a. Bewegt der Proband den Kopf entsprechend der eigentlichen Augensteuerung (zB. Kopf 

nach links, wenn der Cursor nach links bewegt werden soll)? 

 ja   nein 

 
3b. Versucht der Proband mit Armen / Gesten zu navigieren? 

 ja   nein 

 
3c. Versucht der Proband sich mittels häufigem Augenzwinkern zu behelfen? 

 ja   nein 

 
3d. Weitere / Andere Schwierigkeiten mit Augensteuerungsbedienung: 

______________________________________________________________________ 

 
3e. Hat der Proband seine Position verändert? 

 ja   nein 

 
4. Findet sich der Proband im Spiel zurecht? 

 ja   nein 
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Wenn nein, worin liegen die Schwierigkeiten?  

______________________________________________________________________ 

 

WINDOWSSTEUERUNG: 

 
5. Findet sich der Proband in der Windowssteuerung zurecht? 

 ja   nein 

 
Wenn nein, worin liegen die Schwierigkeiten?  

______________________________________________________________________ 

 
6. Versteht der Proband die Anordnung und Verwendung von Aktionsfeldern (sind die Sym-

bole selbsterklärend, ...)? 

 ja   nein 

 
Wenn nein, worin liegen die Schwierigkeiten?  

______________________________________________________________________ 

 
Beobachtete Qualität der Funktionen 

      

Scrollen      

Linksklick      

Rechtsklick      

Doppelklick      

Tastatur (schreiben)      

Sonstiges: 

 

     

 
7. Sonstige Bemerkungen: 

______________________________________________________________________ 
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Anhang 3 – Online-Fragebogen 
 

Der Fragebogen gliedert sich dabei in folgende Punkte: 

1. Bitte tragen Sie die aus dem Spiel erhaltene ID ein: _________ 

 

Fragen zum individuellen Empfinden und Usability 

 
2. Wie empfanden Sie die PC-Bedienung per Augensteuerung? (lächelnder Smiley einfach, 

trauriger Smiley schwierig) 

 

 

3. Empfanden Sie die Augensteuerung als ermüdend? 

 Ja  Nein 

 
3a. Wenn ja, warum? _________________________________________________________ 

 
4. Gab es Schwierigkeiten bei der Bedienung der Augensteuerung?  

 Ja  Nein 

 
4a. Wenn ja, in welchen Bereichen gab es Schwierigkeiten? (Mehrfachauswahl möglich)  

 Kalibrierung   

 Anvisieren des Maulwurfs 

 Halten des Fokus auf dem Maulwurf  

 Anvisieren an den äußeren Randbereichen des Bildschirms   

 Zeitliche Probleme (Geschwindigkeit des Spiels) 

 Sonstige: _______________________________________ 

 
5. War Ihnen zu jedem Zeitpunkt im Spiel klar, was gerade zu erledigen ist? 

 Ja  Nein 

 
5a Wenn nein, warum nicht? ______________________________ 
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5b War das Verhalten der Maulwürfe Ihrer Meinung nach nachvollziehbar? 

 Ja  Nein 

5c Wenn nein, warum nicht? ______________________________ 

 
5d Gab das Spiel genügend Rückmeldung auf Ihre aktuellen Eingaben? 

 Ja  Nein 

 
5e Wenn nein, wo sehen Sie Verbesserungsbedarf? _______________________________ 

 

Filterfrage Windows-Steuerung: 

 
6. Im Zuge unserer Forschung entwickeln wir für beeinträchtigte Menschen eine 

Windowssteuerung. Haben Sie diese ebenfalls ausprobiert? 

 Ja  Nein 

 
6a. Wie empfanden Sie die Bedienung von Windows mit der Augensteuerung? (lächelnder 

Smiley einfach, trauriger Smiley schwierig) 

 

 

 
6b. Wie verständlich war der Aufbau der Eye-Tracking-Bedienleiste? (lächelnder Smiley gut, 

trauriger Smiley schlecht) 

 

 

 
6c. Gab es Schwierigkeiten bei der Bedienung der Augensteuerung?  

 Ja  Nein 

 

6d. Wenn ja, in welchen Bereichen gab es Schwierigkeiten? (Mehrfachauswahl möglich)  

 Kalibrierung   

 Erkennen der Funktion der Symbole 

 Anvisieren der Symbole 



 

  36 

 Halten des Fokus auf Symbol 

 Anvisieren an den äußeren Randbereichen des Bildschirms   

 Sonstige: _______________________________________ 

6e. Wie un- / problematisch empfanden Sie die nachfolgenden Tätigkeiten in der Windows-

steuerung? 

      

Scrollen      

Linksklick      

Rechtsklick      

Doppelklick      

Tastatur (schreiben)      

 

Allgemeine Fragen 

 
7. Hatten Sie schon einmal Kontakt mit einer Augensteuerung?  

 Ja  Nein 

 
7a. Wenn ja, in welchem Zusammenhang? _______________________________ 

 
8. Könnten Sie sich vorstellen, selbst ein Augensteuerungssystem als Eingabegerät zu ver-

wenden? (Als Filterfrage)  

 Ja  Nein 

 
8a. Welchen Preis wären Sie bereit, für ein Eye-Tracking System auszugeben?  

 0 - 75 EUR  

 76 -125 EUR 

 126 - 250 EUR  

 251 - 500 EUR  

 501 - 1.000 EUR  

 1.001 - 2.000 EUR  

 mehr als 2.000 EUR 
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9. In welchen Anwendungsbereichen können Sie sich vorstellen, dass Eye-Tracking sinnvoll 

eingesetzt werden könnte? (Mehrfachnennung möglich) 

 Einsatz als Steuerungsmöglichkeit von PC-Spielen 

 Einsatz der Windowssteuerung im Büro (E-Mails, Dokumentation, etc.) 

 Einsatz der Windowssteuerung im Alltag (E-Mails, Social-Media Nutzung, Texte verfassen, 

etc.) 

 Einsatz als Steuerungsmöglichkeit von öffentlichen Terminals (Bankomaten, Ticketauto-

maten, Gebäudezutrittssystemen / Tiefgaragenzufahrtssystemen, etc.) 

 sonstige: _____________________________________________ 

 
10. Sonstige Anmerkungen zum Thema Augensteuerung und den durchgeführten Tests: 

______________________________________________________ 

 

Persönliche Merkmale 

 
Zum Abschluss noch ein paar Fragen zur statistischen Auswertung: 

11. Haben Sie während dem Test eine Brille oder Kontaktlinsen getragen? 

 Brille  Kontaktlinsen    Nein 

 
12. In welchem Jahr wurden Sie geboren? ______________________ 

 
13. Geschlecht: 

 männlich   weiblich 

 
Vielen Dank für Ihre Teilnahme an unserer Untersuchung. Die erhobenen Daten werden 

vertraulich und anonym behandelt. Bei weiteren Fragen wenden Sie sich gerne an eine/n 

unserer Mitarbeiter/innen. 

 


