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Zusammenfassung

Der Crowdsourcing-Ansatz hat in der jiingsten Vergangenheit stark an Bedeutung
gewonnen und wird immer h&ufiger zur Informationsbeschaffung angewendet. Die
vorliegende Bachelorarbeit vergleicht automatische sowie manuelle Eingabemetho-
den bei mobilem Crowdsourcing. Primér soll herausgefunden werden, welche Metho-
de von den Nutzern bevorzugt verwendet wird und welche Griinde diese Priferenzen
haben kénnen. Weiterhin wird der Einfluss einer Erinnerungsfunktion fiir Eingaben
per Hand untersucht.

Um diese Fragestellungen zu beantworten wurde eine Kombination aus zwei Fra-
gebogen und einer Nutzerstudie angewendet. Fiir die Nutzerstudie wurde eine Android-
App zur Larmmessung implementiert und iiber zwei Wochen von einer Gruppe von
16 Personen getestet.

Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass eine automatisierte Eingabemethode der
manuellen tendenziell vorgezogen wird. Weiterhin wurde festgestellt, dass die Nut-
zung einer Erinnerungsfunktion die Anzahl der Eingaben auf Kosten eines erhohten

Storfaktors mit sich bringen kann.
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1 Einleitung

1 Einleitung

In dem ersten Kapitel sollen die grundlegende Motivation und die Forschungsfragen
der Arbeit genauer vorgestellt werden. Mit Hilfe einer kurzen Kapiteliibersicht wird
anschliefend die Struktur der Arbeit erldutert.

1.1 Motivation

Durch die enorme Verbreitung von mobilen, internetfihigen Endgerdten, hat sich in
den letzten Jahren durch ubiquitédres Crowdsourcing ein neuer Weg zur Informati-
onsgewinnung ergeben. Smartphone-Nutzer liefern schon seit einiger Zeit eine grofie
Menge an Informationen sowohl an ihre Provider, als auch an die Entwickler zahl-
reicher Applikationen. Wihrend vor allem die GPS-Position des Handys gespeichert
wird, spielen weitere Sensoren (z.B. Accelerometer, Abstandssensor, Mikrofon, Ka-
mera, etc.) welche heutzutage in den meisten Smartphones verbaut sind zunehmend
eine groflere Rolle. Dadurch ist es insbesondere moglich auch weitere Kontextinfor-
mationen [1] der ermittelten Geo-Position zu identifizieren. Durch die gute Netzab-
deckung und die grofle Menschendichte in urbanen Regionen sind die gesammelten
Informationen bereits sehr flichendeckend vorhanden [2], sofern entsprechende Apps
verwendet werden.

Die Erfassung der Daten basiert primér auf zwei verschiedenen Methoden. Anwender
konnen entweder wie z.B. in der iPhone App mappiness manuelle Eingaben tatigen
[3] oder aber durch automatisierte Anwendungen wie zum Beispiel bei der Analyse
von Straflen- und Verkehrsverhéltnissen [4] Informationen ohne eigenen Arbeitsauf-
wand liefern. Fiir die vorliegende Arbeit wurde zusétzlich noch eine dritte Methode
betrachtet, welche auf der manuellen Eingabe basiert. Als weiterer Faktor existiert
eine Erinnerungsfunktion, welche den Nutzer zur Eingabe auffordert.

Wahrend bisherige Forschungen vor allem die Qualitéit von Crowdsourcing-Ergeb-
nissen [5], sowie den Aufbau mdoglicher Infrastrukturen [6][7] analysieren, soll diese
Arbeit die genannten Eingabemethoden evaluieren.

Die Analyse der Eingabemethoden ist im wesentlichen fiir die Konzeption von neuen
Crowdsourcing-Projekten relevant. Insbesondere kénnen durch ein besseres Verstind-
nis der Eingabemethoden zukiinftige Anwendungen benutzerfreundlicher gestaltet
werden, wodurch Produktivitdt und Motivation der Anwender enorm gesteigert wer-
den kénnen.

Als praktisches Anwendungsbeispiel wurde fiir die Arbeit das Thema der Lirmmes-
sung mittels einer Android-App gewéhlt. Dieses Thema stellt ein typisches Beispiel
fiir Arbeiten dar, welche normalerweise von einzelnen Firmen oder Kommunen aus-

gefiihrt werden. Durch den Crowdsourcing-Ansatz ist es moglich den Arbeitsaufwand
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auf eine grofle Anzahl von Benutzern zu verteilen, wodurch potentiell anfallende Kos-

ten enorm gesenkt werden kénnen.

1.2 Ziele

Das Ziel der vorliegenden Bachelorarbeit besteht darin, verschiedene Eingabeme-
thoden von mobilen Crowdsourcing-Verfahren zu analysieren. Fiir die Arbeit wird

hierfiir zwischen drei Methoden unterschieden:

e Der Eingabe per Hand durch den Nutzer
e Der automatisierten Eingabe durch das Smartphone

e Der Eingabe per Hand mit Erinnerungsfunktion

Ein wesentliches Forschungsziel ist es, herauszufinden welche Eingabemethoden
von den unterschiedlichen Benutzern bevorzugt verwendet werden und welche Griinde
diese Préferenzen haben. Hierbei ist es auch interessant, wie stark die Erinnerungs-
funktion der manuellen Eingabe das Messverhalten der Testkandidaten beeinflusst.
Zusétzlich soll evaluiert werden, ob es Gemeinsamkeiten oder Unterschiede zwischen
den durch beide Methoden gesammelten Daten gibt. Der Fokus liegt hierbei sowohl
auf der Quantitit der Daten als auch auf der Qualitét, wobei jedoch nur die subjekti-
ve Einschétzung der Nutzer mit der objektiven Messung des Smartphones verglichen

werden kann. Die Hauptfragen sind also:

e Welche Methodik wird von den Anwendern bevorzugt verwendet und warum?

e Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zeigen die gesammelten Daten hin-
sichtlich Quantitdt und Qualitét?

e Wie reagieren Nutzer auf Erinnerungsfunktionen?

1.3 Struktur

Kapitel 2 beginnt zunéchst mit einer einfithrenden Beschreibung des Begriffes “Crowd-
sourcing”. Hierbei wird unter anderem auf verschiedene Eingabemethoden eingegan-
gen, welche aktuell in Crowdsourcing-Projekten {iblich sind. Des Weiteren werden
allgemeine Herausforderungen erldutert, welche sich durch das Thema ergeben. Im
Anschluss werden die theoretischen Hintergriinde der Larmmessung und -kartierung

erliutert. Insbesondere wird auf die rechtlichen Vorgaben eingegangen, welche die
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Notwendigkeit fiir das Messen von Liarm und die Erstellung von Lirmkarten be-
griinden. In Kapitel 2.4 werden verwandte Arbeiten und Ansétze diskutiert, welche

bereits vor Beginn dieser Arbeit existierten.

Um die genannten Ziele zu erreichen wurde eine Nutzerstudie durchgefiihrt, wel-
che in Kapitel 3 vorgestellt wird. Beginnend mit der Methodik wird erldutert, mit
welchen Vorgehensweisen die Fragestellungen der Bachelorarbeit beantwortet wer-
den sollen. Im néchsten Unterpunkt wird schliefllich auf die Implementierung der
Android-Applikation eingegangen. Dieser Teil beinhaltet sowohl die grundlegende
Architektur des Systems, als auch die verschiedenen Messmethoden, welche als zen-
traler Punkt in der Nutzerstudie ihre Verwendung fanden. Abgeschlossen wird das
Kapitel mit einer Beschreibung der verwendeten Fragebogen inklusive einer kurzen

Erlduterung der wichtigsten Fragen.

Kapitel 4 beinhaltet die Auswertung der Studie. Hier werden beginnend mit ei-
nem Uberblick iiber die Teilnehmer sowohl die Fragebogen als auch die getiitigten

Messungen der Testphase beschrieben und analysiert.

In Kapitel 5 sollen schliellich die verwendeten Methoden sowie die ermittelten

Ergebnisse kritisch analysiert werden.

Abschlieend werden in Kapitel 6 die gewonnenen Ergebnisse zusammengefasst.
Es folgt ein kurzer Ausblick in mogliche Richtungen, in welche die Arbeit fortgesetzt

werden konnte.
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Das folgende Kapitel beschreibt die Hintergriinde der Bachelorarbeit. Zunéchst wer-
den hierfiir die Themen Crowdsourcing und Liarmmessung und -kartierung beschrie-

ben. Im Anschluss werden kurz weitere thematisch relevante Arbeiten vorgestellt.

2.1 Was ist Crowdsourcing?

Der Begriff Crowdsourcing! wurde erstmals von Jeff Howe im Jahr 2006 verwen-
det und beschreibt die Verteilung von Aufgaben an eine Masse von Bearbeitern.
Diese Auslagerung findet im Normalfall 6ffentlich im Internet statt, wodurch sehr
heterogene Teilnehmergruppen, im Bezug auf Expertise des jeweiligen Themengebie-
tes, als auch anderer Faktoren wie Herkunft, Alter und Geschlecht erreicht werden
konnen. Im Vergleich zu Outsourcing erfolgt die Auslagerung der Arbeit nicht ge-
zielt an Drittunternehmen, sondern an meistens unbekannte Arbeiter, welche in ihrer
Freizeit an Crowdsourcing-Projekten teilnehmen. Durch die enorme Anzahl von Teil-
nehmern kénnen viele Aufgaben realisiert werden, welche fiir einzelne Personen oder
Unternehmen gar nicht, oder nur mit immensem Aufwand erledigt werden kénnten

[8].

Das vermutlich bekannteste Beispiel zu Crowdsourcing-Projekten ist die 2001 ge-
griindete Wikipedia®. In der deutschen Version sind hier bereits iiber 1,4 Millionen
Artikel von ehrenamtlichen Autoren als freie Enzyklopédie verfasst worden [9].

Ein weiteres sehr bekanntes Projekt ist OpenStreetMap?, wobei Freiwillige aus vielen
Léndern Geodaten sammeln und bearbeiten, mit dem Ziel eine freie Weltkarte zu

generieren.

Wihrend Crowdsourcing zu Beginn noch primér an Desktop-Computer gebunden
war, ist die Nutzungsweise durch die enorme Verbreitung von mobilen, internetfihi-
gen Endgeriten in den vergangenen Jahren tiefgreifend beeinflusst worden. Nutzer
konnen Informationen nun von fast jedem Ort abrufen und von iiberall selbst zu den
Projekten beitragen. Mit Hilfe der zahlreichen Sensoren in den neuen Smartphone-
Generationen (z.B. GPS, Accelerometer, Mikrofon, Kamera, Abstandssensor, etc.)
lassen sich ortsbezogene Informationen mittlerweile vollkommen automatisiert ge-
nerieren [2]. Die Erfassung von Sensordaten durch eine Gruppe von Personen wird

auch als “Participatory Sensing” bezeichnet [10].

Grundsétzlich lassen sich die Eingabemethoden von Crowdsourcing in zwei Berei-

che einteilen. Informationen werden entweder durch explizite Eingaben eines Nutzers

'Der Begriff Crowdsourcing wird auch im deutschen Sprachgebrauch verwendet. Ubersetzt bedeu-
tet Crowdsourcing in etwa Schwarmauslagerung.

2http://wikipedia.de/ (abgerufen am 28.07.2012)

3http://www.openstreetmap.org/ (abgerufen am 28.07.2012)
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bereitgestellt, oder durch implizite Methoden ermittelt. Letzteres entsteht im Nor-
malfall als Nebeneffekt wihrend der Benutzung einer anderen Anwendung [11]. Ein
Beispiel fiir implizite Systeme wiire unter anderem die Uberwachung von StraBen-

und Verkehrsverhéltnissen itber Smartphones [4].

In dieser Arbeit soll jedoch primér auf explizite Methoden eingegangen werden.
Die Aktivitdten der verschiedenen Nutzer sind hier relativ komplex und beinhal-
ten zum Einen das Bearbeiten von Enzyklopéddieeintragen wie bei Wikipedia oder
im Fall von OpenStreetMap das Erstellen und Bearbeiten von Kartenmateriali-
en. Durch die Komplexitéit werden diese Aufgabenstellungen jedoch meistens von
Desktop-Computern aus erledigt. Die Aufgaben auf mobilen Endgeriaten werden im
Normalfall simpler gehalten. Die Plattform mCrowd zeigt beispielsweise vier Auf-
gabentypen, welche hiufig zur Verwendung kommen. Diese wiren das Beschreiben
von Photos mit Schlagwortern, das Aufnehmen von Photos, das Beantworten von
Fragen oder dem Auffinden von Sehenswiirdigkeiten [12]. Die zweite fiir diese Arbeit
relevante Eingabeform ist die Nutzung von Sensoren zur automatisierten Ermittlung
von Informationen wie zum Beispiel in der App CenceMe [6], welche automatisch

Nutzeraktivitéten (z.B. tanzen oder laufen) erkennen kann.

2.2 Crowdsourcing Herausforderungen

Doan, Ramakrishnan und Halevy zeigen in ihrer Ausarbeitung vier Herausforderun-
gen, welche Crowdsourcing-Projekte generell mit sich bringen [11].

Die erste Herausforderung besteht darin, Teilnehmer zu finden und diese auch iiber
einen ldngeren Zeitraum zu motivieren. Dieses Problem ist von elementarer Be-
deutung, da jedes Crowdsourcing-Projekt von seinen Nutzern abhéngig ist. In den
meisten Fillen wird hierfiir im Internet nach Freiwilligen gesucht. Alternativ werden
die Anwender durch ein Entgelt fiir ihren Aufwand entschédigt. Eine sehr bekann-
te Plattform zur Verteilung von Aufgaben ist z.B. Mechanical Turk*. Nach Borst
[13] lassen sich diese Motivationsgriinde in intrinsiche (z.B. Spaf, Herausforderung,
Interesse, etc.) und extrinsische (z.B. Bezahlung, Anerkennung, etc.) Faktoren un-
terteilen.

Das zweite Problem ist herauszufinden, welche Fragestellungen iiberhaupt geltst
werden kénnen. Wie bereits erwihnt, lassen sich eine Vielzahl von verschiedenen
Aufgaben 16sen, welche von dem einfachen Ausfiillen eines Fragebogens bis hin zu
dem Losen von komplexen Problemen reichen konnen.

Als nichstes muss festgestellt werden, wie sich die einzelnen Beitrige zur Pro-

blemlésung kombinieren konnen. Informationen der Nutzer kénnen entweder von

“www.mturk.com (abgerufen am 28.07.2012)
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dem verwendeten System direkt ausgewertet werden, oder manuell von dem Initia-
tor der Aufgaben analysiert werden. Probleme entstehen hierbei vor allem, wenn
Informationen zu einem Thema von mehreren Personen Widerspriiche aufzeigen.
Dies fiihrt unweigerlich zu der letzten Herausforderung.

Wie kénnen Teilnehmer und ihre Beitrage sinnvoll evaluiert werden? Durch die grofe
Anzahl an Nutzern, kann es des ofteren zu Falscheingaben oder anderen Fehlern

kommen. Diese konnen sowohl bewusst als auch unbewusst entstehen.

Zusétzlich zu diesen vier genannten Punkten sind, insbesondere durch den Fokus
auf das mobile Crowdsourcing, noch weitere Probleme zu nennen. So fithrt bei-
spielsweise die Verwendung von ortsbezogenen Crowdsourcing-Diensten (wie etwa
der Android-App dieser Arbeit) unweigerlich zu Problemen im Bezug auf die Pri-
vatsphére der Nutzer [14][15]. Krumm [16] zeigt unter anderem, dass es mit einfachen
Algorithmen mdoglich ist, durch aufgezeichnete Geo-Positionen einzelne, anonymi-
sierte Personen zu identifizieren.

Durch die Nutzung von mobilem Internet sowie der Verwendung von Sensoren wie
Mikrofon oder GPS wird weiterhin der Akkuverbrauch zu einem wichtigen Faktor.
Nutzer sind nur dann bereit an Crowdsourcing-Projekten teilzunehmen, wenn da-

durch ihre sonstige Verwendung des Smartphones nicht beeintréchtigt wird [17].

2.3 Larmmessung und -kartierung

Fiir die Nutzerstudie wurde wie bereits erwihnt der Anwendungsfall der Larmmes-
sung gewahlt.

Lérm wird definiert als “[...] beléistigende oder gesundheitsschédliche Gerdusche im
Freien, die durch Aktivitdten von Menschen verursacht werden, einschliefflich des
Lérms, der von Verkehrsmitteln, Stralenverkehr, Eisenbahnverkehr, Flugverkehr so-
wie Gelénden fiir industrielle Tatigkeiten ausgeht” [18]. Larm ist durch die Auswir-
kung auf die Gesundheit der Menschen zu einem Gesellschaftsproblem geworden,
weshalb Messungen und Berechnungen zur Bestimmung der Intensitdt durchgefiihrt
werden, um sicherzustellen, dass keine Immissionsgrenzwerte iiberschritten werden.
Aus den gesammelten Liarmmessungen miissen z.B. nach § 47 des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetz “die zustdndigen Behorden [...] Larmkarten fiir [...] Ballungsrdume
mit mehr als 250.000 Einwohnern sowie fiir Hauptverkehrsstralen mit einem Ver-
kehrsaufkommen von iiber sechs Millionen Kraftfahrzeugen pro Jahr, Haupteisen-
bahnstrecken mit einem Verkehrsaufkommen von iiber 60.000 Ziigen pro Jahr und

GroBflughéfen [...]” jeweils im Intervall von fiinf Jahren ausarbeiten [18].

Diese Karten dienen dem Ziel, Larmprobleme zu erkennen um gegebenenfalls Ak-
tionspléne gegen die Belédstigung zu erarbeiten.

Das Messverfahren wird durch eine EU Richtlinie vorgegeben [19], in welcher die
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Lautstéirke in dB(A) angegeben wird. Diese Einheit ist durch eine, an das mensch-
liche Gehor angepasste, Frequenzkurve definiert, wobei bestimmte Frequenzen, die

von Menschen als stérend empfunden werden, stérker beriicksichtigt werden [20].

Innerhalb der Anwendung Ldrm Analysator entsprachen die Werte nicht den EU-

Richtlinien, da Messungen unter anderem ausgefithrt wurden, wéhrend sich das
Smartphone z.B. in der Hosentasche des Nutzers befand. Weiterhin kamen wéhrend
der Studie insgesamt 12 verschiedene Android-Geréte mit gréfitenteils unterschied-
lichen Mikrofonen und geringen Abweichungen in der Empfindlichkeit zum Einsatz.
Durch nicht geeichte Mikrofone, konnten demnach verfialschte Messwerte zustande
gekommen sein.
Die rein physikalische Betrachtung des Schalls stimmt weiterhin nicht mit dem sub-
jektiven Lérmempfinden der Menschen iiberein. “Schall wird erst dann zu Larm,
wenn er den Menschen oder die Umwelt bewusst oder unbewusst stort bzw. belas-
tet. Jeder Mensch beurteilt Gerdusche nach seiner momentanen Situation und seinen
personlichen Vorlieben” [21]. Faktoren sind hierfiir unter anderem die Geréduschart,
der Zeitpunkt des Auftretens sowie die Ortsiiblichkeit.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Larmmessung per Smartphone kann keine pro-
fessionelle Methoden ersetzen, da nicht alle Richtlinien erfiillt werden konnen. Es
werden allerdings andere Schwerpunkte gesetzt, wodurch die Relevanz der Ergebnis-
se stark an Bedeutung gewinnen kann. Insbesondere durch die grofie Subjektivitit
der manuellen Messungen, sowie die potentiell groflere Haufigkeit von Stichproben
durch verschiedene Nutzer kénnen brauchbare Tendenzen aufgezeigt werden. Wei-
terhin bieten Crowdsourcing-Apps die Moglichkeit, Larmmessung auch auf Orte
auszuweiten, welche normalerweise durch den Fokus auf Wohn- und Industriegebie-
te vernachléssigt werden. Diese wéren z.B. Erholungsgebiete sowie private und halb-

offentliche Freirdume.

2.4 Verwandte Arbeiten

Im Folgenden werden Arbeiten vorgestellt, welche sich mit &hnlichen Fragestellungen

befassen.

In der Nutzerstudie ”Location-based Crowdsourcing: Extending Crowdsourcing
to the Real World” [22], wurde wie auch in dieser Arbeit das Thema des mobilen
Crowdsourcing thematisiert. Anstatt verschiedene Eingabemethoden zu evaluieren,
wurde hingegen der Einfluss der physikalischen Position und der aktuelle Kontext
des Nutzers in Bezug auf die Losung von Aufgaben untersucht. Zusétzlich sollte
ermittelt werden, welche Art von Aufgaben durch mobile Endgerite gelost werden

konnen.



2 Hintergrund

Innerhalb von zwei Testphasen hatten insgesamt 18 Personen ein vorgegebenes Sys-
tem verwendet, in welchem Aufgaben erstellt oder angenommen werden konnten.
Zusétzlich wurden ebenfalls Umfragen eingesetzt, um weitere Informationen zu ak-
quirieren.

Ergebnisse der Nutzerstudie, waren unter anderem, dass Testpersonen vor allem
in ihrer Arbeits- und Wohnumgebung Aufgaben erledigten. Weiterhin waren die
Teilnehmer grofitenteils bereit Aufgaben zu l6sen, welche Texteingaben oder die
Aufnahme eines Fotos bedurften. Sogenannte ”Action Tasks”, welche verschiede-
ne Aktivitdten von den Testpersonen verlangten, wurden in der Regel jedoch eher

abgelehnt.

In einer weiteren Studie von Nowak und Riiger [5] wird hingegen die Qualitét
von Nutzer-Eingaben von Amateuren und Profi-Anwendern verglichen. Mit Hilfe
des Anwendungsfalls der Beschriftung von Bildern sollte vor allem herausgefunden
werden, wie stark die Aussagen der beiden Anwendergruppen divergieren. Um die
Forschungsfrage zu beantworten, sollten 99 Bilder je von Experten als auch von
Amateuren beschrieben werden.

Die Studie zeigte, dass die Beschriftungen der Amateure teilweise sehr gut mit den
Expertenaussagen iibereinstimmten. Wie viele Amateuraussagen fiir vergleichbare

Ergebnisse benotigt werden, konnte in der Studie jedoch nicht ermittelt werden.

In der vorliegenden Bachelorarbeit wurde der Anwendungsfall der Lautstarkemes-
sung per Smartphone gewihlt. Eine thematisch &hnliche Arbeit wurde z.B. von Pan,
Lane und Campbell in ihrem Projekt Sound Sense [23] erstellt. Es beschreibt den
Versuch, durch Smartphone-Mikrofonen Nutzeraktivitéiten zu klassifizieren. Mit Hil-
fe von Audio-Aufnahmen, ergidnzt durch Accelerometer und GPS-Position kann z.B.
festgestellt werden, ob sich Personen gerade in einem Gespréch befinden. Im Mittel-
punkt der Arbeit stehen im Vergleich zu der vorliegenden Arbeit die Beschreibung
der Implementierung, sowie die Ermittlung des Benutzer-Kontextes. Insgesamt wird
jedoch deutlich, dass auch mit den auf einem Smartphone beschrinkten Ressour-
cen, weit mehr Informationen iiber das Mikrofon erlangt werden kénnen, als nur die

Umgebungslautstirke.

Die Analyse bestehender Arbeiten zeigt, dass das Thema Crowdsourcing bereits
im Hinblick auf mehrere Themengebiete untersucht wurde. Die genannten Beispiele
(Qualitit, Einfluss der Geo-Position) stellen dabei nur einen kleinen Teil der mogli-
chen Aspekte da. Das Projekt SoundSense zeigt weiterhin, dass die Lautstirkemes-
sung per Smartphone bereits in diversen Anwendungsfillen zum Einsatz kam.

In den meisten bisherigen Arbeiten wurde jedoch das Thema der Nutzerpriferenzen
weitgehend ignoriert. Da die Nutzer jedoch im Zentrum all dieser Projekte stehen,

sollte dieses Thema nicht vernachléssigt werden.
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Da auch fiir die Zukunft eine grofie Anzahl von Crowdsourcing-Projekten zu er-
warten ist, ergibt sich dadurch das Hauptziel dieser Bachelorarbeit: Die Evaluation,

welche Eingabemethoden von den Benutzern bevorzugt verwendet werden.
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3 Nutzerstudie

Um die in Kapitel 1.2 genannten Forschungsfragen beantworten zu konnen, wurde
eine Nutzerstudie durchgefiihrt. Hierfiir wurde die Android-App Ldrm Analysator
entwickelt, welche durch den Crowdsourcing-Ansatz die Erstellung von Lirmmes-
sungen per Smartphone ermdoglicht. Im folgenden Kapitel soll die Durchfithrung der

Studie beschrieben werden.

3.1 Methodik

Die Studie startete fiir jeden Teilnehmer mit einem ersten Fragebogen. In diesem
wurden die Testpersonen iiber Erfahrungen mit Crowdsourcing-Projekten und ih-
rer allgemeinen Kenntnis beziiglich Smartphones befragt. Dieser Schritt ist sinnvoll,
um Meinungen iiber verschiedene Eingabemethoden bereits vor der Verwendung der
App und somit ohne Beeinflussung durch die Anwendung zu analysieren.

Im Anschluss sollte die App fiir einen Zeitraum von ca. 2 Wochen verwendet werden,
wobei dem Anwender insgesamt drei verschiedene Eingabemethoden zur Verfiigung
gestellt wurden. Es war moglich die Umgebungslautstédrke manuell, automatisiert
oder manuell mit einer Erinnerungsfunktion zu messen. Diese Methoden werden in
Kapitel 3.2.2 genauer erldutert. Durch die gegebenen Rahmenbedingungen (Bear-
beitungszeitraum der Bachelorarbeit), war es nicht moglich die Testphase auf einen
lingeren Zeitraum auszuweiten. Mogliche Anderungen im Nutzerverhalten nach ei-
ner gewissen Nutzungszeit konnten daher nicht ermittelt werden. Um sicherzustellen,
dass in der verfiigharen Zeit jede Testperson alle Messmethoden ausreichend testen
konnte, startete die App nach der Registrierung automatisch eine Anleitungsphase.
Unterteilt in 4 Stufen war jeweils nur eine Methode fiir den Anwender sichtbar. Nach
jeweils 2 Tagen wurde die néchste Stufe in der Anleitung freigeschaltet, vorausgesetzt
der Nutzer hatte sich zwischendurch eingeloggt. Wurde die letzte Stufe erreicht, so
wurden automatisch alle Messmethoden und zusétzliche Einstellungsmoglichkeiten
(z.B. weitere Messintervalle) aktiviert. War ein Nutzer also aktiv, so wurde die An-
leitungsphase innerhalb von ca. einer Woche abgeschlossen. Anschlielend sollte das
weitere Messverhalten der Testkandidaten ohne Einschrinkungen durch das System
beobachtet werden.

Wichtig ist hierbei weiterhin die Verwendung eines Punktesystems. Dieses soll als
motivierender Faktor dienen. Fiir eine automatische Messung wurde jeweils ein
Punkt vergeben. Durch den héheren Aufwand fiir den Nutzer wurden fiir die manu-
elle Messung (inkl. der Messung im Hintergrund) fiinf Punkte vergeben.

Nach Beendigung der zweiwtchigen Testperiode sollte ein weiterer Fragebogen aus-
gefiillt werden. In diesem wurden Préferenzen bezogen auf die Messmethoden ermit-

telt und genauere Fragen zur Nutzung der App gestellt.
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Konzipiert wurden die Umfragen jeweils in Form von Online-Fragebtgen, welche
den Vorteil bieten, dass sie von den Probanden am Computer zu frei gewéhlten
Zeitpunkten und ohne Druck durch einen Interviewer ausgefiillt werden konnten.
Im Vergleich zu personlichen Interviews, entfillt bei dieser Methodik jedoch die
Moglichkeit, genauer auf Antworten einzugehen und somit komplexere Fragen zu
stellen. Insgesamt wurden die Online-Fragebogen jedoch vor allem verwendet, da
diese durch die Abwesenheit eines Interviewers privater und weniger intrusiv sind.
Die Benutzer werden also nicht ”eingeschiichtert®, wodurch ehrlichere Antworten
moglich sind [24].

Die Testkandidaten selbst wurden iiber mehrere Mailinglisten sowie durch di-
rekte Emails hauptséichlich {iber den Universitéitskreis beworben. Aus organisato-
rischen Griinden konnten nur Personen teilnehmen, welche bereits im Besitz eines
Android-Smartphones waren. Innerhalb der Einladungs-Emails wurde mit Hilfe einer
kurzen Anleitung das weitere Vorgehen der Testkandidaten beschrieben. Zusétzlich
wurden durch eine grundlegende Einfiihrung in den Anwendungsfall mit Hilfe ei-
ner Crowdsourcing-Definition weitere Informationen zu der Studie gegeben. Nach
der Absolvierung des ersten Fragebogens wurden alle weiteren Instruktionen durch
Popup-Meldungen innerhalb der Android-App gegeben. Diese erlauterten stets die

aktuelle Messmethode und deuteten auf die zukiinftigen Schritte hin.

3.2 Larm Analysator

Im Folgenden soll die implementierte Android-App in Bezug auf die verwendete

Architektur, sowie die entwickelten Messmethoden genauer erldutert werden.

3.2.1 Architektur

Die Anwendung Ldrm Analysator besteht aus den beiden Bestandteilen Android-

Applikation und Server.

Innerhalb der App hat der Nutzer die Mdglichkeit sich mit einem frei gewéhlten
Nutzernamen, einer Email-Adresse und einem Passwort zu registrieren und im An-
schluss einzuloggen. Weiterhin kann - sobald die Anleitungsphase (s. Kapitel 3.1)
beendet ist - frei zwischen den drei Messmethoden gewéhlt werden. Téatigt der Be-
nutzer eine Messung, so wird diese zuerst in einer lokalen S@QLite® Datenbank ge-
speichert und sobald eine Internetverbindung besteht an den Server iibertragen.
Innerhalb der App existiert weiterhin die Moglichkeit, zwischen drei Ansichten zu

wéhlen. Einerseits konnen die lokalen Messungen in einer Listenansicht dargestellt

Shttp://www.sqlite.org/ (abgerufen am 30.07.2012)
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werden. Andererseits kann eine Larmkarte angezeigt werden, welche in Echtzeit auf
dem Server generiert wird. Zusétzlich wird die Anzahl der Messungen des jeweiligen

Nutzers sowie eine Bestenliste iiber alle Anwender angeboten.

Alle Eingaben (Registrierung, Login, Messungen) innerhalb der App werden an
den Server iibertragen. Um die Daten strukturiert speichern zu kénnen, wurde eine
PostgreSQLS Datenbank mit PostGIST Erweiterung aufgesetzt. Innerhalb der Da-
tenbank gibt es drei Tabellen. Jeweils eine fiir den Benutzer, die Messungen und fiir
geclusterte Messungen. Die Schnittstelle, welche die Kommunikation zwischen der
Android-App und dem Server ermdglicht, basiert auf dem Austausch von JSON-
Nachrichten® iiber das REST-Paradigma® und ist serverseitig durch PHP-Skripte!'®
gelost.

Um die Messwerte einfach darzustellen, wurde basierend auf der open-source Bi-
bliothek Leaflet!! eine Karte implementiert, welche als WebView in der App einge-
bunden ist. Unterteilt in sieben Lautstérke-Intervalle, werden die Messungen in ver-
schiedenen Farben von griin (leise) bis rot (laut) als Kreise auf der Karte dargestellt.
Um Anh#ufungen von Messwerten auf der Karte zu vermeiden, wurde weiterhin ein
Clusterverfahren implementiert, wobei direkt nach dem Hochladen einer Messung
die Distanz zu allen bisherigen Messwerten ermittelt wird. Existieren bereits Mes-
sungen oder Cluster mit einer Entfernung von weniger als 20 m, so werden diese
in einer weiteren Datenbank-Tabelle zusammengefiihrt und als Cluster gespeichert.
Die einzelnen Messwerte der Lautstirke werden als gleitender Mittelwert berechnet,
wodurch sich fiir den jeweiligen Ort eine Durchschnitts-Lautstéirke ergibt. Diese Me-
thode hat den Nachteil, dass Anderungen an dem Mittelwert nach einiger Zeit nur
durch sehr viele Messwerte moglich ist. Eine Alternative Berechnung der Lautstéarke
wére durch die stidrkere Gewichtung von zeitlich neueren Messwerten moglich gewe-
sen, wodurch ein ”Festfahren“ der Werte verhindert wird. Hier ergibt sich jedoch
der Nachteil, dass Ausreifler starker gewichtet werden. Die Methode der gleitenden
Mittelwerte wurde vor allem auf Grund der relativ kurzen Testzeit von zwei Wochen
gewihlt, da Anderungen der Lautstirke (z.B. durch den Neubau von Strafen o.i.)
in dieser Dauer eher unwahrscheinlich sind, einzelne Falschmessungen jedoch wenig
Bedeutung erlangen. Weiterhin wurde fiir das Clusterverfahren auf eine Unterschei-
dung zwischen verschiedenen Tageszeiten verzichtet, um die Teilnehmer durch die

kompliziertere Kartendarstellung nicht zu verwirren.

Shttp://www.postgresql.org/ (abgerufen am 31.07.2012)

"http://postgis.refractions.net/ (abgerufen am 31.07.2012)

Shttp://www.json.org/ (abgerufen am 31.07.2012)

“https://www.ibm.com/developerworks/webservices/library /ws-restful/
(abgerufen am 01.08.2012)

Ohttp://www.php.net/ (abgerufen am 31.07.2012)

"http://leaflet.cloudmade.com/ (abgerufen am 31.07.2012)
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3.2.2 Messmethoden

Wie bereits erwéihnt, wurden drei verschiedene Eingabemethoden fiir den Ldrm Ana-

lysator entwickelt.

Die erste Methode, mit welcher der Nutzer konfrontiert wird ist die manuelle Mes-
sung. Sobald die Messung ausgewéhlt wird, erscheint ein Popup, wobei wie auf der

Abbildung 1 erkennbar, die aktuelle Umgebungslautstiarke mit Hilfe eines Schiebe-

Lérm Analysator

| —

Absenden

Abbildung 1: Manuelle Messung mittels Schieberegler

reglers subjektiv abgeschétzt werden muss. Die Einteilung der Lautstéirke basiert
auf einer siebenteiligen Skala von ”Stille* - " Léarm “. Diese Einteilung ermoglicht den
Probanden geniigend Spielraum zur Messung. ”Mehr als sieben Skalenpunkte wer-
den [...] kaum noch zu einer Differenzierung des Urteils genutzt|...] “[25]. Insgesamt
basiert dieser Prozess vollstindig auf der subjektiven Wahrnehmung des Anwen-
ders, wodurch es bei gleicher Lautstérke zu unterschiedlichen Messwerten kommen
kann. Der Vorgang selbst ist so konzipiert, dass (vorausgesetzt es konnte eine GPS-
Position ermittelt werden) die Messung innerhalb weniger Sekunden durchgefiihrt
werden kann.

Um die Ergebnisse der manuellen Messungen mit den weiteren Methoden vergleichen
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zu konnen, wurden vor Beginn der Studie bereits ca. 500 automatische Messungen
an unterschiedlich lauten Orten durchgefiihrt. Anhand dieser Testdaten konnte die
mogliche Spanne der Messwerte bestimmt werden, wodurch ein Ubertragen der ma-

nuellen Messungen auf eine numerische Skala moglich war.

Die zweite Methode ist die automatisierte Messung. Als Android-Service lauft
diese komplett im Hintergrund und fiir den Nutzer somit nicht sichtbar ab. Um
die Lautstéirke zu analysieren, wird diese durch das smartphoneinterne Mikrofon
iiber vier Sekunden hinweg gemittelt. Da die Audioaufnahme des Systems stan-
dardméBig den Ton als Frequenzspektrum aufnimmt, muss diese vor dem Speichern
in dB umgerechnet werden. Als zusétzliche Information wird der Status des Ab-
standssensors ermittelt, welcher beschreibt, ob das Handy gerade bedeckt ist (z.B
in der Hosentasche) oder zum Display hin ohne Hindernis frei liegt. Dieser Fak-
tor kann im Nachhinein verwendet werden, um ggf. gedampfte Lautstarkewerte zu
verstiarken, oder genereller, um die Qualitdt der Messung zu bewerten. Mit Hilfe
des Android-AlarmManagers wird ein Intervall angegeben, in welchem der Service
gestartet werden soll. Standardméfig liegt das Intervall bei 15 Minuten, was vom

Nutzer nach Ablauf der Anleitungsphase jedoch auch gedndert werden kann.

Als letzte Methode bleibt die manuelle Messung mit Erinnerungsfunktion zu nen-
nen. Als Kombination zwischen den beiden Verfahren wird erneut die manuelle Mes-
sung gestartet. Um die Anzahl an Messungen von Seiten des Nutzers zu erhohen,
wird dieser jedoch periodisch mit einer Benachrichtigung in der Statusleiste und einer
kurzen Vibration auf die Messung hingewiesen. Um den Zeitaufwand so gering wie
moglich zu halten, erscheint diese Erinnerung erst nachdem bereits ein GPS-Signal
ermittelt wurde, wodurch die Wartezeit des Anwenders auf ein Minimum reduziert

wird.

Zusétzlich wird zu jeder manuellen Messung auch eine einzelne automatische Mes-
sung im Hintergrund gestartet, womit ein direkter Vergleich der subjektiven Wahr-

nehmung und der Lautstdrkemessung iiber das Mikrofon erméglicht wird.

3.3 Fragebogen

Wie in den vorhergehenden Kapiteln beschrieben, diente der erste Fragebogen der
Erfassung von grundlegenden Informationen iiber die Testkandidaten, sowie iiber
deren Smartphone Kenntnisse. Hierfiir wurden zunéchst allgemeine Fragen iiber das
Alter und das Geschlecht, sowie iiber die aktuelle Beschiftigung des Befragten ge-
stellt.

Um herauszufinden, wie gut sich die jeweilige Person mit Smartphones auskannte

wurde als néchstes ermittelt, wie lange der Nutzer bereits ein solches besitzt, welches
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die Haupt-Nutzungsgriinde sind und wie hiufig das Gerit im Alltag verwendet wird.
Zuletzt wurde nach einer personlichen Einschétzung beziiglich der Fachkenntnis iiber
Smartphones gefragt. Verwendet wurden diese Informationen um Unterschiede in der
Nutzungsweise in Kombination mit unterschiedlichen Fachkenntnissen zu analysie-
ren.

Der néchste Abschnitt des Fragebogens beinhaltete Fragen iiber Crowdsourcing.
Primér sollte hier herausgefunden werden, ob die Testpersonen bereits Vorkennt-
nisse im Bezug auf Crowdsourcing-Projekte hatten oder sogar selbst Teilnehmer an
solchen waren.

Anschlielende Fragen zielten auf die Griinde ab, weshalb die Nutzer {iberhaupt an
Crowdsourcing-Projekten teilnehmen wiirden. Dafiir wurde zun#chst gefragt, wie
stark jeweils ein Entgelt oder das gewéahlte Thema die Motivation fiir die Teilnahme
beeinflusst. Weiterhin sollte der Befragte selbst drei Motivationsgriinde angeben.
Der dritte Abschnitt des ersten Fragebogens bezog sich schliefilich vor der Verwen-
dung der App bevorzugten Messmethoden. Mit Hilfe dieser Informationen konnte
nach der Testphase in Kombination mit dem zweiten Fragebogen weiterhin evaluiert
werden, ob sich das Meinungsbild iiber die Messmethoden durch die Studie geéindert
hatte.

Zum Schluss wurden noch Fragen zu der Kenntnis von Hintergrundaktivitéiten des
Smartphones gestellt, wobei in Verbindung mit bekannten Sensoren herausgefunden
werden sollte, ob Personen mit unterschiedlichem Wissensstand iiber die technischen
Moglichkeiten der Geréte verschiedene Priferenzen im Bezug auf die gegebenen Ein-

gabemethoden aufzeigen.

Durch den zweiten Fragebogen sollte die, durch die App-Nutzung gewonnenen
Erfahrungen erfragt werden. Um herauszufinden, weshalb unterschiedliche Meinun-
gen zu den Messmethoden entstehen konnten, sollte auf den Fragen der subjektive
Aufwand der verschiedenen Methoden auf einer Skala angegeben werden. Zusétzlich
wurden die Nutzer gefragt, ob die Messungen als stérend empfunden wurden und
welche Griinde fiir eine Beeintréachtigung vorliegen.

Ein weiterer Faktor welcher das Nutzungsverhalten von Crowdsourcing-Projekten
wesentlich beeinflusst ist die Motivierung durch intrinsische und extrinsischen Fak-
toren (s. Kapitel 2.2). Um diese Einfliisse zu evaluieren, wurden mehrere Fragen
gestellt. Bereits im ersten Fragebogen wurde nach der Motivation durch das Thema
oder ein Entgelt gefragt. Zusétzlich wurde nun ermittelt, ob die Testkandidaten ger-
ne mehr Feedback (z.B. Benachrichtigungen, etc.) zu getétigten Messungen erhalten
h#tten und wie sinnvoll die Tétigkeit im Allgemeinen eingestuft wurde. Als letzte
Abfrage beziiglich der Motivation wurde gefragt, wie sehr sich die Benutzer durch
das Punktesystem in ihrem Messverhalten beeinflusst gefiihlt hatten. Der Einfluss
verschiedener Motivationsfaktoren ist vor allem wichtig, um zu analysieren, warum

Nutzer {iberhaupt an Crowdsourcing-Projekten teilnehmen, beziehungsweise warum

15



8 Nutzerstudie

Messungen in der jeweiligen Hiufigkeit getétigt wurden. Um herauszufinden wie in-
teressiert die Nutzer an den eigentlichen Ergebnissen der Messungen waren, wurde
weiterhin gefragt, wie haufig sich die Testpersonen die Larmkarte selbst angesehen
hatten.

Zuletzt wurden spezifische Fragen iiber die Verwendung der App gestellt. Diese
beinhalteten Informationen {iber die Messintervalle, der bevorzugten Methode, so-
wie auch die Frage welche Methode nach der Verwendung der App bevorzugt genutzt
werden wiirde. Diese Fragen waren besonders wichtig, da sie direkt die Forschungs-

fragen der Arbeit an die Nutzer weitergaben.

Um sicherzustellen, dass die Fragebogen bestmdoglich verstanden werden, wurden
diese vor der Verwendung von drei Personen auf ihre Versténdlichkeit hin getestet

und anschlielend jeweils iiberarbeitet.
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4 Auswertung

Das folgende Kapitel dient der Auswertung der wihrend der Nutzerstudie gesam-
melten Daten. Hierfiir sollen zunéchst die Testpersonen genauer beschrieben werden.
Im Anschluss werden die Antworten der Fragebogen sowie die getétigten Messungen
der Nutzer zusammengefasst. Das letzte Unterkapitel soll schliefSlich die Ergebnisse

genauer interpretieren.

4.1 Uberblick iiber die Teilnehmer

Innerhalb der zweiwtchigen Testphase hatten insgesamt 16 Personen den Lirm Ana-
lysator verwendet und jeweils beide Fragebogen ausgefiillt. Die Alterspanne der Teil-
nehmer lag zwischen 19 - 49 Jahren, wobei 81 % der Befragten dem Alter zwischen
22 und 27 Jahren zuzuordnen sind. Zusétzlich gaben alle Nutzer an, bereits seit ei-
nem Jahr oder langer ein Smartphone zu besitzen. 12 Personen kategorisierten ihre
Fachkenntnis beziiglich Smartphones mit sehr hoch oder hoch, drei Personen (19
%) mit mittel und nur ein Kandidat (6 %) gab seine Fachkenntnis mit gering an.
Diese Verteilung lasst sich dadurch erklédren, dass ein grofler Anteil der Probanden
Geoinformatik studiert, wobei diese wahrend des Studiums h&ufig mit Smartphones
konfrontiert werden. Diese Tatsache spiegelt sich auch in der Héufigkeit der Han-
dynutzung wieder. 87 % der Nutzer (14 Personen) gaben an, ihr Handy im Alltag
stdndig oder fast standig zu benutzen.

Drei Nutzer (19 %) hatten bereits an Crowdsourcing-Projekten teilgenommen, in
welchen die Daten sowohl per Hand, als auch durch automatisierte Eingabemethoden
eingegeben wurden. Lediglich eine Person (6 %) gab an, Informationen nur automa-
tisiert weitergegeben zu haben, wogegen sieben Personen (44 %) an Crowdsourcing-
Projekten teilgenommen hatten, bei denen eine Eingabe per Hand erforderlich war.
Insgesamt hatten also fast 70 % der Probanden bereits Crowdsourcing-Erfahrungen

gesammelt.

4.2 Auswertung der Fragebogen

Das wesentliche Ziel der Arbeit ist herauszufinden, welche Eingabemethode von den
Testpersonen bevorzugt wird. Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde hierfiir sowohl
vor, als auch nach der Studie nach der préferierten Methode gefragt, sowie mit wel-
cher Eingabeart sinnvollere Ergebnisse erwartet werden. Die Fragebogen ergaben,
dass vor der Testzeit sieben Personen (44 %) lieber die automatische Methode ver-
wenden wiirden. Diese Anzahl ist nach der Nutzung der App auf zehn Personen
angestiegen (63 %). Drei Personen (19 %) waren im ersten Fragebogen unentschlos-

sen und die restlichen sechs (38 %) Kandidaten gaben an, lieber manuelle Eingaben
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zu tétigen. Davon jedoch fiinf nur, falls der Aufwand weniger als eine Minute betrigt.
Nach der Testzeit, wurde die manuelle Messung nur noch von vier Personen bevor-
zugt, wovon zwei Benutzer angaben die Erinnerungsfunktion verwenden zu wollen.
Nach den Angaben der Fragebogen wurde die automatische Messung also der manu-

ellen vorgezogen (s. Abbildung 2). Diese Aussage wird durch die Einschitzung der

10

Absolute Anzahl der Aussagen

Manuell Egal Automatisch Mit Erinnerungen

Abbildung 2: Bevorzugte Messmethode nach Verwendung der App

Sinnhaftigkeit der jeweiligen Methoden unterstiitzt. Hier gaben sowohl vor, als auch
nach der Verwendung der App jeweils sieben Personen (44 %) an, dass sie ohne
Zutun der Nutzer sinnvollere Daten erwarten. Die restlichen Personen waren sich
entweder unschliissig, empfanden beide Methoden als gleich gut, oder waren fiir die
Eingabe per Hand. Der groflere Teil der Nutzer empfand die automatischen Messun-
gen demnach also sinnvoller. Diese Aussagen sind erstaunlich, da die Testpersonen
tendenziell angaben, dass sie sich bei Anwendungen welche Daten im Hintergrund
sammeln, eher unwohl fithlen. Zusitzlich besagten 14 Personen (88 %), dass sie
nur mittelmaBig bis wenig iiber mogliche Hintergrundaktivitdten ihrer Smartphones

wissen.

Ein weiteres Themengebiet der Arbeit war der Einfluss der Erinnerungsfunktion.
Der zweite Fragebogen zeigt, dass die Nutzer durch die Erinnerungen iiberwiegend
mehr Messungen als ohne diese gemacht hiitten. So gaben drei Personen (19 %) an,
dass sie ohne die Erinnerungsfunktion seltener gemessen hitten. Acht Personen (50
%) nur etwas seltener und drei Personen (31 %) deuteten keine Beeinflussung in der
Héufigkeit an (s. Abbildung 3).

Bei dem Vergleich mit der manuellen und der automatischen Messung zeigte sich

jedoch, dass die Erinnerungen als relativ storend aufgefasst wurden. Wahrend bei
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Absolute Anzahl der Aussagen
4
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Ofter Seltener

Abbildung 3: Haufigkeit der Messungen ohne Erinnerungsfunktion

der automatischen Messung die schlechteste Bewertungen durch drei Personen (19
%) durch einen mittleren Storfaktor angegeben war (die restlichen Personen wurden
gar nicht oder nur wenig gestort), wurde die Erinnerungsfunktion von fiinf Personen
(22 %) als storend oder stark storend empfunden. Die manuelle Messung wurde
ebenfalls schlechter als die automatisierte bewertet, allerdings gaben hier nur zwei

Personen (13 %) eine Stoérung an.

Um herauszufinden, wodurch sich Personen fiir Crowdsourcing-Projekte motivie-
ren lassen, wurde nach dem Einfluss von einem Entgelt sowie dem Einfluss des
jeweiligen Themas gefragt.

Drei Personen (19 %) gaben an, sehr stark durch eine Bezahlung motiviert zu wer-
den. Sieben Kandidaten (44 %) wiirden sich stark durch ein Entgelt motivieren
lassen. Die restlichen sechs Personen (31 %) gaben einen mittleren oder weniger
starken Einfluss an. Die Motivation durch die Thematik wurde dhnlich eingeschétzt.
Es gaben fiinf Personen (31 %) an, dass ihre Motivation sehr stark von dem Thema
abhénge und weitere fiinf, dass ein starker Einfluss existiere. Die verbliebenen sechs
Personen gaben auch hier wieder einen mittleren oder weniger starken Einfluss an.
Als weitere Griinde fiir die Teilname an Crowdsourcing-Projekten wurde vor allem
Spafl und Freizeitbeschéftigung (4 Personen) genannt. Weitere Angaben waren die
Weitergabe von Wissen sowie der eigene Nutzen an den gesammelten Daten.

Ein wichtiger Punkt in der Analyse der Motivation stellt das verwendete Punktesys-
tem dar. Drei Personen (19 %) gaben eine mittlere Beeinflussung durch die Vergabe
von Punkten an, hingegen behaupteten sieben Personen (44 %) stark bis sehr stark
von dem Punktesystem beeinflusst worden zu sein. Sechs Personen (38 %) gaben

an weniger bis gar keine Beeinflussung bemerkt zu haben. Die Meinungen der ver-
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schiedenen Nutzer waren hier also sehr unterschiedlich. Interessant ist jedoch, dass
bis auf zwei Nutzer, alle Personen die eine Beeinflussung durch das Punktesystem
angegeben hatten auch unter den aktivsten Testkandidaten waren. In diesem Zu-
sammenhang wurde von mehreren Benutzern in den Fragebdgen sogar der Wunsch
nach einem erweiterten Punktesystem (z.B. durch Achievements) gedufert. Ein Nut-
zer (P9) gab weiterhin an, durch die Vergabe von Preisen fiir die aktivsten Nutzer
noch besser zu motivieren gewesen wire. Gleichzeitig duflerte jedoch ein Tester (P1),
durch das Punktesystem mehr Messungen getéitigt zu haben, als nétig gewesen wiire,

mit der Befiirchtung, dadurch die Ergebnisse verfilscht zu haben.

4.3 Auswertung der Messwerte

Innerhalb der Testzeit wurden 4283 Messungen von den Benutzern getétigt, wobei
ca. 1/3 der Eingaben manuell (1086) und ca. 2/3 (3197) automatisiert durchgefiihrt
wurden. Zusétzlich wurden 1126 automatisierte Messungen parallel zu manuellen
Messungen im Hintergrund ausgefiihrt. Die Differenz zwischen den Hintergrund-
und den manuellen Messungen kam dadurch zustande, dass manuelle Messungen
teilweise vom Nutzer abgebrochen wurden, wihrend die Hintergrundmessung be-
reits ausgefiihrt wurde.

Weiterhin wurden von den manuellen Messungen ca. 400 (= 40 %) nach einer Auffor-
derung durch eine Erinnerung getétigt. Abbildung 4 zeigt die absoluten Haufigkeiten
(Y-Achse) der Messungen als akkumulierte Summe, verteilt auf die Tage der Testzeit
(X-Achse). Zur genaueren Analyse der Kurven wurde jeweils eine lineare Regressi-
on durchgefiihrt, welche die Haufigkeit der Messung in Abhéngigkeit zu der Testzeit
darstellt. Auffallend ist, dass sowohl die Aktivitit der manuellen, als auch die der au-
tomatischen Messung in den ersten Tagen relativ konstant ist. Bei beiden Methoden
zeigt sich, dass die meisten Messungen zwischen den Tagen 9 und 13 durchgefiihrt
wurden, was durch einen steileren Anstieg der jeweiligen Kurven und iiberschreiten
der Regressionslinien erkennbar ist. Gegen Ende der Testphase nahm die Aktivitat
jeweils ab. Bei der manuellen Messung war dieser Prozess jedoch schneller, als bei
der automatisierten. In diesem Zusammenhang muss jedoch erwdhnt werden, dass
nicht alle Teilnehmer exakt zur gleichen Zeit begonnen hatten, auch wenn alle Ein-
ladungen zeitgleich verschickt wurden. Manche Nutzer hatten also spéter gestartet,
durch die feste Dauer von 14 Tagen allerdings auch spéater die Nutzung beendet.
Diese Tatsache kann fiir kleinere Unterschiede in der Aktivitdt zu Beginn und zum
Ende der Studie verantwortlich sein. Ein weiterer Faktor, ist durch die Anleitungs-
phase zu Beginn gegeben, welche die Testpersonen in der Benutzung einschrinkt.
Mehr dazu jedoch in Kapitel 4.4.

Insgesamt muss auch erwdhnt werden, dass nicht alle Nutzer gleich aktiv waren.

Vier Testpersonen waren nur sehr selten aktiv und hatten innerhalb der Testzei-
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ten weniger als 10 Messungen getétigt. Fiinf Personen hatten zwischen 15 und 150
Messungen. Die verbleibenden sechs Benutzer hatten alle mehr als 350 Messungen.
Eine Korrelation zu der angegebenen Fachkenntnis der Teilnehmer konnte in diesem

Zusammenhang nicht festgestellt werden.
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Abbildung 4: Hiufigkeit der Messungen

Die Analyse des Proximity-Sensors zeigt weiterhin, dass lediglich 455 der automa-
tischen Messungen (=~ 14 %) durchgefiihrt wurden, wéihrend das Handy zum Display
hin unbedeckt war. Da durch den Sensor nicht ermittelt werden kann, wodurch das
Smartphone behindert wird (z.B. Hosentasche, Rucksack oder nur eine Schutzhiille),
ldsst sich nicht ermitteln wir stark die Lautstéirke-Messung durch diesen Faktor be-
einflusst wurde. Im Vergleich hierzu, konnten die Hintergrundmessungen, welche
durch die manuelle Messung gestartet werden, jeweils ausgefiihrt werden, wahrend

das Display unbedeckt war.

Ein weiterer grofler Unterschied ergibt sich bei der Betrachtung von Messungen zu
verschiedenen Tageszeiten. In der Zeit von 22 - 6 Uhr wurden nur 178 manuelle Mes-
sungen durchgefiihrt, allerdings fast 6 mal so viele automatische Messungen (1037).
Im direkten Vergleich dazu wurden tagsiiber 908 manuelle Messungen getétigt, woge-
gen nur noch ca. 2,4 mal so viele automatische Messungen (2160) existieren. Auffillig

sind vor allem die Spitzenwerte bei der automatischen Messung zwischen 0 - 2 Uhr
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Abbildung 5: Histogramme der absoluten H&ufigkeiten der Messungen verteilt auf
die Tageszeit

und zwischen 14 - 16 Uhr (s. Abb. 5) sowie die enorme Haufigkeit bei der manuellen
Messung zwischen 16 - 18 Uhr. Die néchtlichen Messungen wurden fast ausschlief3-
lich stationdr an einem Ort ausgefiithrt, wodurch sehr gut Lautstérke-Unterschiede
zwischen verschiedenen Uhrzeiten festgestellt werden konnen. Abbildung 6 zeigt Bei-
spielsweise die deutliche Abnahme der Lautstéirke iiber Nacht. Die Messungen hierfiir
wurden von einem Nutzer (P15) iiber 24 Stunden hinweg an einem einzigen Ort mit
Hilfe der automatischen Messung aufgezeichnet. Mit Hilfe der Eingabe per Hand

konnten fiir einzelne Orte keine dhnliche Messfrequenz aufgezeichnet werden.

Verteilt wurden die Messungen insgesamt auf 255 verschiedene Cluster, woraus
sich eine mittlere Quantitdt von je 16,8 Messungen pro Cluster ergibt. Fiir den
Anwendungsfall wurde wie bereits erwihnt (s. Kapitel 3.2.1) ein Abstand von 20 m
definiert ab welchem Messungen als zusammengehorig deklariert wurden. Der Puffer
wurde hierfiir so gewéhlt, dass auch bei kleineren GPS-Ungenauigkeiten, Messungen
nur einem Cluster zugeordnet werden. Durch die Bildung von Mittelwerten ist wei-
terhin auch bei einer grofieren Anzahl von Messungen an einem Ort ein Uberblick
iiber die Lautstarke mdoglich.

Die durchschnittliche Anzahl der Messungen innerhalb eines Clusters zeigt, dass
Testkandidaten 6fters an den gleichen Orten Messungen durchgefiihrt haben. Die
Messwerte machen deutlich, dass dies auf drei Griinde zuriickzufiihren ist. Die Be-
nutzer haben entweder eine lingere Zeit an einem Ort verweilt, wobei z.B. bei einem
Intervall von 15 Minuten, vier Stunden ausreichen, um 16 automatisierte Messungen
durchzufiihren. Bei (gleichzeitiger) Nutzung der manuellen Methode, kann fiir die
gleiche Quantitit bereits ein kiirzer Zeitraum ausreichen. Alternativ waren mehrere

Tester an den gleichen Orten (ggf. zu unterschiedlichen Zeiten) unterwegs und/oder
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Abbildung 6: Lautstéirke Tagesverlauf an einem Ort

besuchten den gegebenen Ort mehrfach.

Betrachtet man die Messungen der einzelnen Nutzer auf einer Karte, ldsst sich sehr
deutlich erkennen, wo die meisten Aktionen getéitigt wurden. Die grofiten Ansamm-
lungen der Messwerte ergaben sich sowohl bei den manuellen, als auch bei den auto-
matischen Messungen in der Umgebung der Wohnung und des Arbeitsplatzes (oder
der Ausbildungsstitte) der jeweiligen Testpersonen. An dritter Stelle der Haufigkei-
ten stehen Restaurants und Mensen.

Im direkten Vergleich zeigen die automatisierten Messungen auf der Karte haufiger
die Wege zwischen Zuhause und Arbeit. Manuelle Messungen hingegen wurden eher

selten wihrend des Weges getéitigt.

Da zu jeder manuellen Messung auch eine automatische Messung im Hintergrund
ausgefiihrt wurde (s. Kapitel 3.2.2), kann ein direkter Vergleich versucht werden. Die
durchschnittliche Differenz (in absoluten Werten) zwischen den jeweiligen Messun-
gen betrug 11,29 dB bei einer Standardabweichung von 6,9. Eine genauere Betrach-
tung der Messwerte zeigt, dass die Einschitzung der Testpersonen in sehr vielen
Fillen sehr gut mit der Messung des Mikrofones iibereinstimmen. Es gab jedoch
auch einige starke Ausreifer (Maximaler Unterschied sogar von 42 dB), wobei die

Aussage des Nutzers jeweils sehr stark von der Mikrofonmessung divergierte.
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4.4 Interpretation der Ergebnisse

Anhand der Anzahl der Messungen durch die verschiedenen Methoden, lésst sich
bereits sehr gut einer der grofiten Vorteile der automatischen Messung erkennen.
Dadurch, dass die Benutzer selbst keinen Arbeitsaufwand aufbringen miissen und
standardméfig ein relativ kurzes Zeitintervall gewahlt wurde, ergaben sich hier we-
sentlich mehr Messwerte als durch die anderen Methoden. Zusétzlich ergaben die
Fragebogen, dass die automatisierte Methode sowohl vor, als auch wéhrend der Stu-
die den anderen Methoden vorgezogen wurde. Dies ergibt sich laut Aussagen der
Benutzer vor allem auch dadurch, dass die entstehenden Daten als sinnvoller einge-
stuft wurden und der Aufwand weniger storend war.

Trotz allem ergaben sich erstaunlich viele Messungen durch die manuellen Einga-
bemethoden (normal, sowie mit Erinnerungen). Da fast die Hilfte aller manuellen
Messungen mit Hilfe der Erinnerungsfunktion entstanden sind, wird der starke Ein-
fluss dieser Funktionalitit sehr deutlich. Anhand der Messdaten ldsst sich jedoch
nicht erkennen, ob Nutzer zu dem jeweiligen Zeitpunkt nicht auch ohne die Erin-
nerung eine Messung getétigt hiatten. Unklar ist auch, ob durch die Erinnerungen
dafiir zu anderen Zeitpunkten weniger Messungen entstanden sind. Die Aussagen der
Nutzer in dem zweiten Fragebogen zeigen allerdings, dass die Erinnerungsfunktion
die Anzahl der Messungen zumindest gefiihlt bei den Nutzern erhéht hat. Insgesamt
wurden jedoch laut Fragebogen von allen Methoden die Messung mit Erinnerungen
als am meisten storend empfunden. Die explizite Aufforderung zur Messung hat die
Anzahl der Messungen also im Bezug auf die Quantitéit positiv beeinflusst, nicht
jedoch in Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit. Aufgrund der genannten Proble-
me, ist es daher fraglich, ob die Methode auch iiber einen lingeren Zeitraum hinweg

einen positiven Effekt auf die Anzahl der Messungen ausiiben wiirde.

Auffillig bei der Analyse der Messdaten war ebenfalls die Tatsache, dass die
Anzahl der getitigten Messungen gegen Ende abnahm. Wie bereits erwdhnt er-
gaben sich kleinere Abweichungen durch unterschiedliche Startzeiten der Teilneh-
mer. Trotzdem ldsst erkennen, dass die grofite Aktivitdt erreicht wurde, nachdem
die Testphase ca. zu 2/3 abgeschlossen wurde. Deutlich wird auch, dass die Nutzung
der manuellen Messung gegen Ende stérker stagnierte als die automatische Messung.
Insgesamt verloren die Testpersonen zum Ende hin scheinbar an Motivation. Eine
Person (P2) gab im Fragebogen beispielsweise an, dass die Nutzung uninteressant
wird, solange man nichts auflergewthnliches unternimmt. Ein moglicher Grund fiir
die Abnahme der Aktivitéiten ist also, dass die Benutzer bereits an den meisten Or-
ten Messungen getitigt hatten, welche in ihrem Alltag regelméflig besucht wurden.
Zeitliche Unterschiede konnten jedoch auch zu verschiedenen Tageszeiten (s. Abbil-
dung 5) festgestellt werden. Wie zu erwarten, wurden nachts fast keine manuellen

Messungen ausgefiihrt. Die grofite Aktivitdt dieser Methode lag zwischen 16 und
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18 Uhr. Es lésst sich vermuten, dass zu dieser Uhrzeit die Testpersonen durch den
beginnenden Feierabend mehr Zeit fiir die App-Nutzung aufbringen konnten. Im
Vergleich zu der manuellen Eingabe gab es bei der automatischen Messung nachts
nur einen geringen Einbruch der Aktivitéit. Erstaunlicherweise war die grofite Akti-
vitét am Nachmittag um ca. 2 Stunden frither an ihrem Hohepunkt. Interessant war
weiterhin, dass in der Zeit von 0 - 2 Uhr fast doppelt so viele automatische Messun-
gen getétigt wurden als zu den anderen Stunden (mit Ausnahme des Nachmittags).
Griinde hierfiir lassen sich durch die Messdaten und Fragebdgen nur sehr schwierig
ausmachen. Ein moglicher Grund koénnte jedoch sein, dass die Benutzer vor dem

Schlafengehen stets noch einmal die App verwendet hatten.

Der Vergleich der Messwerte zwischen der manuellen und der automatischen Me-
thode zeigte jedoch nicht nur quantitative Unterschiede auf. Durch die nicht ge-
eichten Mikrofone, wurden die Ergebnisse bereits beeintrichtigt (s. Kapitel 2.3).
Die Analyse der Daten auf Grundlage des Proximity-Sensors zeigte weiterhin, dass
die meisten automatischen Messungen durchgefiihrt wurden, wihrend das jeweilige
Mikrofon bedeckt wurde. Durch den direkten Vergleich von manuellen Messungen
mit den dazugehorigen Hintergrundmessungen machte deutlich, dass die subjektive
Schétzung der Testpersonen in vielen Féllen mit der Messung des Mikrofones relativ
gut iibereinstimmte. Die Tatsache, dass es allerdings auch ohne offensichtliche Be-
eintrachtigung eines Mikrofones in manchen Féllen zu enormen Abweichungen kam,
mindert jedoch auch die qualitative Einschétzung der manuellen Messungen. Insge-
samt kann man sagen, dass die Testpersonen durch zusétzliche Kontextinformatio-
nen, sowie die Subjektivitdt in manchen Situationen zu komplett anderen Ergebnis-
sen kommen kénnen. Die Moglichkeit von Fehlern durch den Nutzer kann jedoch nie
ausgeschlossen werden. Eine definitive Aussage iiber die Qualitit der verschiedenen
Methoden ist daher nicht moglich.

Um zu klaren, warum die Nutzer die verschiedenen Methoden verwenden, wurden
diverse Fragen zu motivierenden Faktoren gestellt. Ein sehr starker Einfluss ist durch
die Nutzung eines Punktesystemes gegeben. Von den sechs aktivsten Nutzern gab
hierbei nur eine Person an, nicht durch das Punktesystem beeinflusst worden zu sein.
Dieser Faktor ist insbesondere fiir die Nutzung der manuellen Messung von Relevanz,
da diese auf Grund des hoheren Aufwandes mit mehr Punkten vergiitet wurde.
Benutzer die also eine starke Beeinflussung durch das Punktesystem erfahren haben,
waren hier besonders einfach zu motivieren. Der gréfite Faktor gegen die Nutzung
der automatischen Messung sowie gegen die Verwendung der Erinnerungsfunktion
wurde durch den erhohte Akkuverbrauch angegeben. Insgesamt konnte iiber die
Fragebogen auch ermittelt werden, dass sowohl die jeweilige Thematik, als auch
eine Bezahlung als grundlegende Motivationsfaktoren fiir Crowdsourcing-Projekte

dienen.
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5 Diskussion

In der Arbeit wurden diverse Ergebnisse zu dem Nutzerverhalten bezogen auf ver-
schiedene Eingabemethoden bei mobilem Crowdsourcing ermittelt. Im folgenden

sollen die verwendeten Methoden, sowie die Ergebnisse diskutiert werden.

Mit Hilfe der Kombination aus zwei Fragebtgen und einer Nutzerstudie konn-
ten erfolgreich verschiedene Priferenzen im Nutzerverhalten analysiert werden. Die
Verwendung von zwei Fragebogen machte insbesondere die Ermittlung von Mei-
nungsinderungen wihrend der Testzeit moglich. Um einige Aspekte des Nutzer-
verhaltens genauer analysieren zu kénnen, wére jedoch ein noch breiter gefidchertes
Logging-System hilfreich gewesen. In diesem Zusammenhang hétte beispielsweise fiir
jeden Nutzer gespeichert werden kénnen, wann und wie oft z.B. die automatische
Messung gestartet und beendet wurde. Hierdurch hétten weitere Informationen wie
die Anzahl der Messungen pro Messvorgang ermittelt werden kénnen. Durch die
Analyse der Messdaten sind diese Informationen nur ungenau und mit groflem Zeit-
aufwand herauszufinden.

Waihrend der Evaluation der Fragebdgen und Messwerte hat sich weiterhin her-
ausgestellt, dass nicht alle Fragen fiir die Auswertung eine Verwendung fanden. Die
geplante Verwendung konnte entweder durch andere Informationen besser abgedeckt

werden, oder es ergaben sich keine aussagekriftigen Ergebnisse.

Durch die Larmmessung mittels Android-Smartphone wurde ein relativ speziel-
ler Anwendungsfall fiir die Nutzerstudie gewéhlt. Die gewonnenen Ergebnisse wa-
ren hierbei teilweise sehr eindeutig. Es bleibt jedoch die Frage, ob die Verwendung
von anderen Anwendungsfillen zu dhnlichen Resultaten kommen wiirden. Ein wei-
teres Problem, welches in der Studie nicht berticksichtigt werden konnte ist der
Einfluss des jeweiligen Initiator eines Crowdsourcing-Projektes. Da alle Testperso-
nen personlich bekannt waren, wurden mogliche Hemmungen vor dem Tétigen von

Messungen gegebenenfalls vermindert.

Ein Faktor, welcher von vielen Nutzern beméngelt wurde, war weiterhin die starke
Beeintrachtigung der Akkulaufzeit. Prinzipiell kann man sagen, dass die verwende-
ten Smartphone Elemente wie Mikrofon, GPS sowie das W-Lan und UMTS Modul
alle einen sehr hohen Strombedarf aufweisen. Verbesserungsmoglichkeiten wéren je-
doch primér an zwei Stellen moglich gewesen.

Zum einen wurden die Daten jeweils direkt nach dem Messvorgang auf den Server
hochgeladen. Alternativ kéonnte man die Daten sammeln und z.B. nur nach jeder
zweiten Messung oder sogar nur einmal am Tag hochladen.

Der grofite Akkuverbrauch kam jedoch durch die Intervalle der automatischen Mes-

sung, sowie der Messung mit Erinnerungsfunktion zustande. Wurde die jeweilige
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Messung beispielsweise an einem Ort ohne GPS-Empfang gestartet, so entzog die er-
folglose Suche nach einem Signal dem Akku grofle Mengen an Energie. Im schlimms-
ten Fall mit mehreren Wiederholungen nach jeweils 15 Minuten. Ein Ansatz zur
Verbesserung wiire ein fritherer Abbruch der Signalsuche, sowie die Erhohung des

Zeitintervalls bei einem wiederholten Fehlschlag.
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6 Fazit und Ausblick

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass Benutzer prinzipiell bereit sind Informationen
fiir Crowdsourcing-Projekte sowohl durch die Eingabe per Hand, als auch durch die
Verwendung automatisierter Methoden bereitzustellen.

Speziell auf die in Kapitel 1.2 vorgestellten Ziele, ldsst sich sagen, dass die automa-
tisierte Eingabemethode {iberwiegend bevorzugt wurde. Dies war vor allem dadurch
begriindet, dass die Testpersonen mit dieser Eingabeart sinnvollere Ergebnisse er-
warteten, was jedoch nicht immer der Fall sein muss. Weiterhin wurde die automati-
sierte Messung als weniger aufwéandig und weniger storend empfunden. Quantitativ
konnte festgestellt werden, dass durch manuelle Eingaben des Nutzers wesentlich
weniger Daten zustande kamen. Das Punktesystem spielte als Motivationsfaktor fiir
die Anzahl der Messungen jedoch eine grofle Rolle.

Die Qualitdt der jeweiligen Methoden lie3 sich nur sehr schwierig bis gar nicht ermit-
teln, da beide Methoden unterschiedliche Probleme mit sich bringen. Diese waren
auf der einen Seite die grofle Subjektivitdt der Nutzer bei der Eingabe per Hand,
sowie unzureichende Messbedingungen bei der automatisierten Methode z.B. durch
das Messen, wihrend sich das Smartphone in der Hosentasche befand.

Die Nutzerstudie zeigte weiterhin, dass die Erinnerungsfunktion die Anzahl der ma-
nuellen Messungen stark gesteigert hat. Gleichzeitig wurden die Erinnerungen von

den Nutzern jedoch als stérend aufgefasst.

Fiir zukiinftige Arbeiten wére es sinnvoll, die Forschungsfragen auch fiir andere
Anwendungsfille zu evaluieren um herauszufinden, ob dhnliche Ergebnisse zustande
kommen wiirden. Weiterhin wére es interessant zu beobachten, wie sich das Nutzer-
verhalten iiber einen ldngeren Zeitraum verdndern wiirde.

Der starke Einfluss des Punktesystemes auf das Nutzerverhalten zeigt, dass auch
hier weitere Arbeiten sinnvoll wiren. Sowohl die Erstellung als auch die Auswir-
kungen eines Achievement-Systems stellen interessante Themen dar, welche enorme
Einfliisse auf das Verhalten der Nutzer mit sich bringen kénnen. Auf der technischen
Seite wire vor allem eine Verbesserung der Akkulaufzeit durch eine sinnvollere Res-

sourcenverwaltung anzustreben.
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Anhang

CD-Rom:
Inhalt:

e /20120805 ba_dennis_wilhelm.pdf
PDF Version der Bachelorarbeit

o /Software/
Eclipse Projekt der Android-App sowie die Serveranwendung

e /Frageboegen/
Enthalt die beiden Fragebogen als Formulare sowie die Antworten der Teilneh-
mer

e /Sreenshots/
Beinhaltet Screenshots der Android-App
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Accelerometer
Beschleunigungssensor im Smartphone

Android-AlarmManager
Android-Komponente, welche eine zeitgesteuerte Ausfithrung von Funktionen ermoglicht.

Android-Service
Android Komponente, welche unabhéngig von einer Benutzeroberfliche im Hinter-
grund ausgefiithrt wird.

Android-WebView
Android Komponente, welche die Darstellung einer HTML-Seite (lokal oder remote)
in einer App ermoglicht.

App
Kurzform fiir Applikation. Beschreibt mittlerweile meistens Anwendungen fiir Smart-
phones.

JSON
JavaScript Object Notation ist kompaktes Datenformat zur Ubertragung von Infor-
mationen zwischen verschiedenen Anwendungen.

Proximity-Sensor
Abstandssensor im Smartphone, welcher Hindernisse vor dem Display erkennt.

REST
Representational State Transfer beschreibt ein Programmierparadigma fiir Weban-
wendungen
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