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Zusammenfassung

Zunächst werden neun unterschiedliche Umge​bungen bzw. Kontexte von Webseiten eingeführt. Jeder Kontext soll die Orientierung und Navigation bezüglich eines bestimmten Aspekts ermöglichen. Der Link​kontext einer bestimmten Webseite besteht beispielsweise aus den Webseiten und Links, die von dieser Seite aus über eine definierte Anzahl von Links erreichbar sind. Die Darstellung dieses Kontexts soll die Orientierung und Navigation unter dem Aspekt der Links, des assoziativen Umfelds dieser Seite verbes​sern. Die Aspekte, unter denen die Kontexte die WWW-Benutzung verbessern sollen, betreffen entweder die Struktur, die Benutzung oder den Inhalt der Webseiten.

Damit die Kontexte die gewünschte Wirkung erzielen können, muß ein Benutzer sie wahrnehmen können. Dazu wird eine neue Visualisierungstechnik vorgestellt: das Verfahren der BrowsingIcons und BrowsingGraphs. Während der Navigation im WWW entstehen wiedererkennbare, visuelle Zeichen für einzelne Sessions (Benutzer​sitzungen). Man kann schnell erkennen, wo man sich gerade innerhalb des jeweiligen Kontexts befindet (Orien​tierung). Ferner kann man direkt über mehrere Links hinweg einzelne Webseiten ansteuern (Na​vigation). Frühere Sitzungen können an der charakteristischen Form der Brow​sing​Icons erkannt werden. 

Die Metapher biologischer Kulturen wird auf BrowsingGraphs übertragen. Durch "Impfen" von "Nähr​​lösungen" können Suchanfragen intuitiv gestellt werden. Die Ergeb​nisse kann man später "ernten".

Abstract

Nine differently motivated neighbourhoods or contexts of web pages are introduced. Each context should support a user's orientation and navigation according to a certain aspect. The linkcontext of a certain web page is, for example, a number of webpages and links, accessible by a certain number of links starting from this page. The perception of this special context should enlarge orientation and navigation under the aspect of links or associations. The aspects under which the contexts should support web-usability either aim at the structure, usage or content of the pages. 

In order work in that way the contexts must be perceived by the users. Therefore we introduce a new visualization technique: BrowsingIcons and BrowsingGraphs. Small re-cognizable signs are build syn​chronously to the user's navigation in the webbrowser.  The user can rapidly perceive his location with​​in the distinct context (orientation). He can use the visual elements to jump over long dis​tances as well (navigation). Former sessions can be found rapidly due to the BrowsingIcons' recognizability. 

The metaphor of biological nutrient solutions provides for an intuitive way to formulate queries visu​ally on top of BrowsingIcons. Search results can be gathered a little later.

1
Einleitung: Navigation und Orientierung im WWW

Die Benutzbarkeit des WWW läßt noch viel zu wünschen übrig. Häufig ist die Suche nach der ge​wün​schten Information mühsam, meiner Ansicht nach unnötig mühsam. Fast die Hälfte von ca. 5000 Befrag​ten einer umfassenden Studie [GVU 1998/2] gab das Auffinden neuer Information im WWW als ein Haupt​problem an. Immerhin 16,6% der Benutzer nannten das Auffinden bereits besuchter Seiten ein Hauptproblem. Gute Navigations- und Orientierungsmöglichkeiten können das Finden von Informationen erheblich erleichtern und beschleunigen. Die Möglichkeit, die folgenden drei Fragen einfach zu be​antwor​ten, ist entscheidend [Nielsen 2000: 188]: 

· Wo bin ich? 

· Wo war ich? 

· Wohin kann ich gehen? 

Die erste Frage betrifft die Orientierung: Ein Benutzer muß wissen, wo er sich befindet, um den Inhalt einer Seite und die angebotenen Navigationshilfen richtig zu interpretieren. Orientierung sollte auf zwei Ebenen möglich sein: Bezüglich des WWW insgesamt und bezüglich der Site, die der Benutzer gerade besucht
. Orientierung bezieht sich auf den momentanen Zustand. Demgegenüber bedeutet Navigation das aktive Ändern dieses Zustands, die Bewegung. Orientierung ist die erste Voraussetzung für erfolg​reiche Navigation, die zweite ist das Vorhandensein entsprechender Navigationshilfen. Ohne Link komme ich nicht zum Ziel, auch wenn ich genau weiß, wo ich mich befinde. Die Fragen, wo man war und wohin man gelangen kann, beziehen sich auf die Navigation
. 

Im WWW gibt es heute diverse Mittel zur Unterstützung der Orientierung und Navigation: Gute Sites zeigen dem Benutzer auf jeder Seite, wo er ist und was sich in der Umgebung befindet, damit er sich orientieren kann. Das ist wichtig, da man nicht davon ausgehen kann, daß jeder Benutzer über die offizielle Ein​stiegs​seite der Site hereinkommt - viele gelangen über Links auf anderen Sites oder über Such​ma​schinen direkt auf eine Seite "mittendrin". Die Orientierungshilfen sind am besten im Seitenkopf plaziert, da dieser als erstes übertragen und beim Laden aufgebaut wird.

Navigation, d.h. Bewegung, wird innerhalb einer Site entweder durch Links oder durch lokale Such​maschinen ermöglicht. Um im WWW website-übergreifend zu navigieren, gibt es Suchmaschinen und thematische Kataloge. Letztere strukturieren den Inhalt des Webs in hierarchische Themen und bieten über Links Zugang zu den einzelnen Inhalten vieler tausend Websites. Beispiele sind Altavista oder Yahoo. Prinzipiell werden also auch hier dieselben beiden Mechanismen eingesetzt, wie im kleineren, site-internen Fall: textuelle Suche und Links zur Navigation. 

Ein einzelner Suchvorgang im WWW kann meist in zwei Teilschritte unterteilt werden: dem Auf​suchen einer geeigneten Startseite und dem darauffolgenden Weitersuchen von dieser Seite aus, bis der gewünschte Inhalt gefunden ist. Das Ziel des ersten Schrittes kann beispielsweise durch die Be​nutzung einer Suchmaschine oder eines thematischen Katalogs erreicht werden, aber auch durch direktes Ein​ge​ben des URL in die Kopfleiste des Browsers. Danach befindet man sich auf einer bestimmten Web​site. Dort stehen Links und lokale Suchmechanismen zur Verfügung, um im zweiten Schritt den gewün​schten Inhalt zu finden. Jakob Nielsens Untersuchungen ergaben, daß bei etwas mehr als der Hälfte der Benut​zer die Benutzung der lokalen Suchmechanismen dominiert und nur bei einem Fünftel die Benutzung der Links. Die restlichen Benutzer wenden von Fall zu Fall diejenige Methode an, die ihnen am aussichts​reich​sten erscheinend, ohne dabei eine spezielle zu präferieren [Nielsen 2000: 224]. 

Um innerhalb bereits besuchter Seiten zu navigieren, ist Wissen darüber erforderlich, wo ein be​stim​mter Benutzer überall schon war. Daß es sich prinzipiell lohnt, diese Art der Navigation besonders zu unterstützten, machen die Ergebnisse von Tauscher und Greenberg deutlich (1997: 112): 58% aller be​such​ten Seiten wurden bereits früher besucht. Von diesen 58% befinden sich immerhin 39% innerhalb der letzten 6 Seiten (1997: 118)
. Da das WWW auf zustandsloser Technologie basiert, weiß ein Anbieter aber im Normalfall nicht, welchen Weg ein Benutzer bislang zurückgelegt hat
. Deshalb übernimmt der Browser diese Aufgabe: Die heute verbreiteten Browser Netscape Navigator und Microsoft Internet Ex​plor​er bieten einen "Zurück"-Button an, mit dem bereits besuchte Seiten wieder abgerufen werden kön​nen. Dazu wird intern pro Fenster eine Historie der bereits besuchten Seiten mitgeführt. Eine "globale" Historie merkt sich alle jemals besuchten Seiten (häufig und im folgenden "History" genannt)
. Mit ihrer Hilfe lassen sich auch vor einiger Zeit besuchte Seiten wiederfinden, indem man beispielsweise nach einem im Seitentitel vor​kom​menden Wort in dieser Liste sucht. 

Eine weitere Möglichkeit zu bereits besuchten Seiten zu gelangen bieten Bookmarks (auch Lese​zeichen oder Favoriten genannt). Verweise auf Seiten, die für den Benutzer von speziellem Interesse sind, können von ihm als Bookmarks in einer hierarchischen Struktur abgelegt und relativ schnell zuge​griffen werden. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß es bereits viele wertvolle Hilfen und Ansätze zur Unterstützung der Orientierung ("Wo bin ich?") und der Navigation ("Wo war ich?", "Wohin kann ich gehen?") gibt. Die den​noch bestehenden Mängel dieser Ansätze seien im folgenden kurz erläutert:

Die Orientierung wird den Anbietern der Sites überlassen. Das hat notwendigerweise zur Folge, daß man sich nur lokal innerhalb einzelner Sites orientieren kann. Die Gesamtsicht fehlt. Andererseits gibt es auch keine sinnvolle globale Topologie der Websites, so daß man eine Art "objektive" Weltkarte des WWW erstellen könnte. Ich plädiere daher für eine benutzer- und aufgabenorientierte Topologie. Visu​elle Darstellungen aufgabenbezogener Inhalte sollen dem Benutzer site-übergreifende Orien​tierungs​möglichkeiten bieten, die seinem Arbeitsumfeld entsprechen. Die später vorgestellten BrowsingIcons und BrowsingGraphs erlauben genau dies.

Navigation wird entweder site-intern oder site-übergreifend angeboten. Das Bindeglied fehlt. Häufig werden zur Bearbeitung einer Aufgabe abwechselnd mehrere Websites besucht, zwischen denen eine schnelle Navigation gewährleistet sein sollte. Heute muß man dazu entweder den Umweg über globale Suchmaschinen und Kataloge oder über Bookmarks gehen, wenn sich die Bearbeitung über längere Zeit erstreckt und man nicht einfach mehrere Fenster geöffnet lassen kann. Später werden die Taskviews vorgestellt, die dieses Problem lösen sollen. 

Site-interne Navigation wird durch den Anbieter geregelt. Da dieser oft aber die Aufgaben der Be​nutzer nicht vorausgeahnt  hat, werden häufig für die jeweilige Aufgabe und auch die jeweilige Vorliebe un​gün​sti​ge Navigationsmechanismen oder Strukturen angeboten. Smith et al. (1997) schlagen deshalb die Einführung virtueller Netzwerke und virtueller Hierarchien vor. Sie führen Ergebnisse der Hypertext-Usability-Forschung an, die zeigen, daß Hierarchien für die gezielte Suche geeigneter sind, während Netzwerke besser dem Browsen zu Überblickszwecken dienen können. Die später eingeführten Brow​sing​Graphs sollen eine benutzeradäquatere Sicht präsentieren, als dies eine von Anbietern vorgegebene und für alle Benutzer gleich präsentierte Navigationsstruktur leisten kann.

Das heute verbreitete Verfahren, die History eines Benutzers aufzuzeichnen, damit er später darin navigieren kann, hat einen entscheidenden Nachteil: es ist schwer nachzuvollziehen. Es arbeitet stack​ba​siert, was bedeutet, daß Seiten aus der History-Liste gelöscht werden, sobald man mittels dieser zurück​navigiert und in eine andere Richtung weitergeht. Erreicht man dieselbe Seite jedoch über Links anstelle der Liste, werden keine Eintragungen gelöscht. Dieses Vorgehen wird von den wenigsten Benutzern durch​schaut und erschwert somit Vorhersagen darüber, wohin man durch die Betätigung eines be​stimmten Navigationselements gelangt
. 

Ein weiterer Nachteil der History in ihrer heutigen Form ist, daß zuwenig Informationen gespeichert werden. Netscape Navigator 4.7 zum Beispiel speichert nur URL, Titel, Datum des ersten und letzten Besuchs sowie die Gesamtzahl der Besuche. Es werden weder alle einzelnen Besuche, noch ihre Dau​ern, die inhaltlichen Kontexte, Keywords oder Informationen über die Vorgänger und Nachfolger während einer Sitzung gespeichert
. Wertvolle Informationen über begangene Pfade oder bearbeitete Aufgaben gehen somit verloren. 

Das nächste Kapitel wird verschiedene Kontexte einführen, die dazu dienen sollen, sich unter einem jeweils eigenen Aspekt orientieren zu können bzw. zu navigieren. Anschließend werden darauf aufbau​end BrowsingIcons und BrowsingGraphs vorgestellt, die zur Visualisierung der Kontexte dienen. Die eingangs geschilderten Probleme sollen durch sie erheblich reduziert werden.

Die vorgestellten Konzepte und Umsetzungen werden derzeit innerhalb des Projekts iWorlds an der Uni​versität Hamburg verfeinert, dessen Ziel es ist, mit den Mitteln der Informationsvisualisierung die Navi​gations-, Orientierungs- und Kommunikationsmöglichkeiten im WWW zu verbessern. Nach der Im​ple​men​tation der hier vorgestellten Ansätze werden die einzelnen Konzepte anhand eines Prototypen evaluiert werden. 

2
Kontexte: Die zur Orientierung und Navigation notwendigen Umgebungen

Um sich zu orientieren bzw. navigieren zu können benötigt man eine Darstellung der "Umgebung" in der man sich befindet, bzw. die man erreichen kann. Im WWW gibt es, anders als beispielsweise in der phy​si​schen Welt, keine herausragenden Parameter, die eine einzige, spezielle Definition von Umgebung nahelegen würden. In der physischen Welt bietet die geographische Topologie eine für alle Benutzer sinnvolle Umge​bung, in der man sich orientieren kann, und in der man navigieren kann. Entsprechende Hilfsmittel sind Karten, Kompaß, GPS-Geräte und andere.

Ich schlage die Einführung eines Sets von Umgebungen, d.h. von Kontexten vor, die jeweils unter einem bestim​mten Aspekt sinnvoll als Bezugsgröße dienen könnten, um den WWW-Benutzer beim Orientieren und Navigieren zu unterstützen. Aus Platzgründen können die einzelnen Kontexte hier nur grob umrissen werden. Tabelle 1 bietet eine Übersicht über die neun Kontexte.

Die formale Definition einiger dieser Kontexte ist weit umfassender. An dieser Stelle soll jedoch die Idee der einzelnen Kontexte im Vordergrund stehen. Die im nächsten Kapitel vorgestellten Visuali​sierun​gen stellen einige der erwähnten Kontexte dar. Diese Visualisierungen stellen das zentrale Element der hier beschriebenen orientierungs- und navigationsunterstützenden Technik dar.

3
BrowsingIcons und BrowsingGraphs: Wiedererkennbare Zeichen einzelner Sessions

Der Grundgedanke von BrowsingIcons und BrowsingGraphs ist sehr einfach: parallel zur Navigation im Browser entsteht in einem separaten Fenster eine graphische Darstellung der besuchten Seiten und Links. Der Sessionview links oben in Fig. 1 zeigt den BrowsingGraphen. Dieser enthält Repräsentationen der in der aktuellen Session besuchten Webseiten und Links. Als Beispiel dient der Besuch mehrerer 

Name des Kontexts, Beschreibung und Nutzen des Kontexts
Struktur

strukturell motivierte Kontexte

Linkkontext*

Der Linkkontext beschreibt die über Links definierte Umgebung einer bestimmten Webseite. Es werden eingehende und ausgehende Links berücksichtigt. Zwei Tiefenangaben bestimmen dabei die Anzahl der zu berücksichtigenden Links. 

Der Linkkontext soll neben der aktuellen Seite, weitere mit dieser Seite verbundene Seiten sichtbar machen. Heute sieht man nur ein Link weit, und nur die ausgehenden Links.
Netzwerk, Digraph. Die Knoten stehen für Webseiten, die Kanten für Links.

Kompositionskontext*

Der Kompositionskontext bildet eine Hierarchie von Webseiten. Ein Beispiel ist die von einem Anbieter definierte Hierarchie seiner Site, über die der Benutzer durch die Inhalte navigieren kann. Der Kompositionskontext bestimmt, was übergeordnet ist (Elternknoten), und was enthalten ist (Kindknoten). 

Die Visualisierung dieses Kontexts soll die Bedeutung der aktuellen Webseite innerhalb der Hierarchie deutlich machen. Die Seite soll angemessen interpretiert werden können.
Hierarchie von Webseiten

Guided-Tour-Kontext*

Ein häufig eingesetztes Mittel, dem Benutzer einer Webseite einen Überblick zu bieten, sind Guided Tours. Sie stellen eine vorgegebene Sequenz von Webseiten dar. Der Kontext hat den Zweck, diese lineare Umgebung einer Seite beschreibbar und darstellbar zu machen. 
Sequenz von Webseiten

durch Benutzung motivierte Kontexte

Historykontext

Liste von Webseiten, die ein Besucher in der Vergangenheit besucht hat. Gegenüber heutigen Ansätzen um weitere Informationen angereichert: Auflistung aller Zugriffe auf eine Seite samt Dauer des Besuchs. Seiten, die davor und danach besucht wurden, sollen ermittelt werden können. Dieser Kontext soll den Zugriff auf vor einiger Zeit besuchte Seiten erleichtern.
benutzerbezogene Liste von temporalen Zugriffsdaten

Sessionkontext

Liste der während einer Session (Sitzung mit einem bestimmten Ziel) besuchten Seiten. Basiert auf Historykontext. Als Heuristik könnten die in einem Fenster hintereinander besuchten Seiten dienen.

Der Sessionkontext soll Zugriff auf die unmittelbar zuvor besuchten Seiten ermöglichen. Ferner soll er Seiten, die mit einem Ziel besucht wurden, gruppieren. Er bildet so die Einheiten, die die BrowsingIcons repräsentieren.
s. Historykontext

Sozialer Kontext*

Der soziale Kontext einer bestimmten Seite umfaßt die Historykontexte aller Personen, die diese Seite be​such​ten. Er erlaubt das Nutzen der History anderer Personen zur eigenen Navigation und Orientierung ("Collaborative Browsing" [Wexelblat & Maes 1999], natürlich nur nach Einwilligung der Personen umsetzbar). Erlaubt ferner die direkte und indirekte Kommunikation mit diesen Benutzern ("soziale Navigation" [Dieberger 1997]).
Menge von Historykontexten

Aufgabenkontext

Der Aufgabenkontext modelliert die Aufgaben eines bestimmten Benutzers. Er umfaßt alle zur Bearbeitung notwendigen Webseiten. Dadurch wird schnelles Wiederfinden bei wiederholt ausgeführten Aufgaben ermöglicht.
strukturierte Menge

inhaltlich motivierte Kontexte

Ähnlichkeitskontext*

Umfaßt die Webseiten, die der aktuellen Seite bezüglich eines Attributs oder einer Menge von Attributen ähnlich sind. Die Attribute sollen vom Benutzer bestimmt werden können. Erlaubt die Darstellung unterschiedlichster Relationen. Attribute könnten beispielsweise sein: Keywords, Stichwörter, Autor, Erstellungsdatum, Seitenlänge, -größe, Verweis auf bestimmten URL u.v.m.
n-dimensionaler Vektorraum

Thematischer Kontext

Benutzerdefinierbare Themenhierarchie, in die Webseiten eingeordnet werden können. Vergleichbar mit heutigen Bookmarks. Erlaubt die Übersicht anhand einer eigenen Klassifikation.
Hierarchie

* Zur Definition dieses Kontexts ist die Angabe einer bestimmten Webseite erforderlich, auf die er sich bezieht.

Tab. 1: Übersicht über die Kontexte, in denen sich ein Benutzer orientieren bzw. in denen er navigieren können soll.

Seiten des "Atlas of Cyberspaces" (www.cybergeography.com). Die Reihenfolge der Seitenbesuche war folgende:

1. Atlas

2. Web Site Maps

3. Dynamic Diagrams

4. d/D Design Services

5. Atlas

6. Inventix

7. Internet Cartographer

8. Atlas

9. Surf Maps

10. Nestor

11. Contact

12. Inventix

Unter dem Sessionview befindet sich der Taskview. Dieser zeigt rechts unten eine Figur "Atlas", die die​selbe Form wie der BrowsingGraph hat, die jedoch verkleinert und ohne Seitentitel dargestellt wird. Diese Figur ist das zu dieser Session bzw. zu diesem BrowsingGraphen gehörende BrowsingIcon. Das Brow​sing​Icon ist eine Miniatur des Graphen. Im Taskview werden Brow​singIcons aller zur Bearbeitung einer bestimmten Aufgabe erforderlichen Sessions gezeigt, um so schnellen Zugriff auf die einzelnen Brow​singGraphs und schließlich die Webseiten zu haben. Die charakteris​tische Form einer bestimmten Ab​folge hintereinander besuchter Seiten soll die Wiedererkennung schon alleine über die Form des zuge​hörigen BrowsingIcons ermöglichen.

Die Visualisierungen verhalten sich folgendermaßen: während wie gewohnt im Webbrowser na​vigiert wird, entsteht im Sessionview der BrowsingGraph. Wird im Browser über ein Link eine neue Webseite geladen, so werden dem Graphen die entsprechenden Repräsentationen zugefügt. Gleichzeitig wird der BrowsingGraph verkleinert im Taskview als BrowsingIcon ge​zeigt. Der Benutzer kann visuell die Entstehung des Graphen mitverfolgen. Der Layout​algorithmus sorgt für eine optimale Positionierung der Knoten, Kanten und Titel. Wenn der Benutzer eine kurz zuvor be​such​te Seite wiederbesuchen möchte, kann er durch Klicken des entsprechenden Knotens im Browsing​Graphen diese in den Browser laden. So kann er direkt über mehrere Links hinweg navigieren. Die Navigation von Contact (11) nach Inventix (12) beispielsweise wäre mit herkömmlichen stackbasierten Historyverfahren nicht möglich gewesen: Inventix wäre bei der Bewegung von (8) nach (9) aus der Historyliste gestrichen worden.

Eine weitere Möglichkeit zur Navigation und Orientierung bietet die Einblendung des Linkkontexts: Durch Klicken eines Knoten in Kombination mit einer bestimmten Modifikatortaste wird der Linkkontext einer bestimmten Tiefe in die Darstellung eingeblendet. Dies kann entweder über kaskadierende Popup-Menüs geschehen oder durch die Integration neuer Knoten in die Visualisierung. Ent​spre​chend können durch Rückgriff auf den sozialen Kontext die anderer Benutzer derselben Web​seiten dargestellt werden. Dies eröffnet neue Möglichkeiten der Kommunikation.

Die im Taskview dargestellten BrowsingIcons sind prinzipiell atomar (daher die Bezeichnung Icon). Sie stehen für den entsprechenden Graphen. Ein Doppelklick auf ein Icon öffnet den dazugehörenden Graphen im Sessionview. Allerdings könnte die Navigation erheblich verbessert werden, wenn man die Icons auch selbst schon zur Ansteuerung der einzelnen Seiten benutzen könnte. Vorstellbar wäre dies, wenn die Icons nicht nur permanent den Titel der Startseite zeigen würden, sondern, sobald die Maus über einen anderen Knoten fährt, auch dessen Titel. Ein einfacher Klick auf diesen Knoten könnte dann die zugehörige Webseite direkt in den Browser laden, ohne den Umweg über den Graphen gehen zu müssen. Mit diesem Verfahren würde der in Fig. 1 dargestellte Taskview direkten Zugriff auf 61 (!) Web​seiten ermöglichen. Man vergleiche dies mit der Größe eines herkömmlichen Fensters, das zugleich 61 Seitentitel als Links auflistet. Aufgrund der hohen Effektivität sollte diese Möglichkeit genutzt werden. Die BrowsingIcons sind dann allerdings nichtmehr im strengen Sinne atomar.

Weitere Eigenschaften der Visualisierungen: Knoten können vom Benutzer gelöscht werden, wenn sie für die Zukunft uninteressant scheinen. Der Benutzer kann die Knoten manuell umordnen und ganze Icons im Taskview verschieben. Mehrere Knoten können selektiert werden und dann in einzelnen Brow-

​ser​fenstern geöffnet werden. Knoten können mit Kommentaren und Bewertungen versehen werden. Selek​tierte Knoten können kopiert und beispielsweise in eine Email eingefügt werden, wo sie in Textform mit zugehörigen URLs erscheinen. Die Reihenfolge der Seitenbesuche kann optional durch Helligkeits​abstu​fungen dargestellt werden. Die aktuell betrachtete Webseite wird immer graphisch hervorgehoben.
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Fig. 1: Der Sessionview oben links bietet Übersicht über die während der aktuellen Session besuchten Webseiten. Der darin darge​stellte BrowsingGraph wächst parallel zur Navigation im Browserfenster und kann selbst interaktiv zur Navigation genutzt werden. Der Taskview darunter stellt den Graphen verkleinert als BrowsingIcon mit Titel "Atlas" neben anderen BrowsingIcons dar. Das Icon weist eine für die Session charakteri​sti​sche Form auf und soll so in Zukunft schnell wiedererkannt werden können. Sowohl Brow​sing​Graphs als auch BrowsingIcons können interaktiv zur Navigation eingesetzt werden. Der Taskchooser dient der übergeord​ne​ten Auswahl der aktuellen Aufgabe.

3.1
Browse-Ahead Graphs: bei Wiederbesuch aktivierte Navigationshilfen

Sobald der Benutzer eine bestimmte Abfolge von Webseiten besucht, die er früher bereits besucht hat, wird der ältere Graph aus einer Datenbank geladen und halbtransparent im Sessionview hinter den aktu​ellen BrowsingGraphen gelegt
. Eine bestimmte Toleranz gegenüber Abweichungen sollte den Grad der Wiederverwendung steigern. Die Aktivierung abgelegter BrowsingGraphs hat zwei Hauptvorteile: Erstens gestattet sie den schnellen Zugriff auf früher in diesem Zusammenhang interessant scheinende Objekte. Vorausgesetzt, daß der aktuelle Besuch ähnlich motiviert ist, bietet dieses Verfahren entscheidende Vor​teile: Alle damals besuchten Seiten sind schnell und unmittelbar wieder zugreifbar. Das Verfahren ist zu​gleich sehr benutzer- und aufgabenorientiert, wie eingangs gefordert. Zweitens bietet sie schnellen Zugriff auf Seiten, die man sonst, weil man die genaue Adresse nicht kennt, nur umständlich über eine Startseite und einen erinnerten Pfad erreichen kann. Dieses Verfahren ähnelt der sich automatisch vervoll​stän​di​gen​​den URL-Direkteingabe in den Adressfeldern heutiger Browser. Der Benutzer kann entscheiden, ob der aktuelle Besuch mit dem früheren kombiniert werden soll, d.h. ob das alte BrowsingIcon mit dem neuen verschmolzen wird und in Zukunft immer als ein ein​zelnes Icon erscheinen wird. Andernfalls exis​tieren beide getrennt voneinander.

3.2
Nutrient Solutions: Das Heranzüchten von Kulturen als Metapher für Information Retrieval

Einen weiteren Vorschlag zur Benutzung der eingeführten visuellen Metapher nenne ich "Nutrient So​lu​tions" (Nährlösungen). Ähnlich wie in biologischen Experimenten Kulturen von Organismen in Petri​scha​len auf Nährlösungen herangezüchtet werden, könnten Suchergebnisse in speziellen Fenstern "ge​züchtet" werden. Wie im biologischen Pendant müßten die Nährböden bzw. Fenster zunächst mit einer bestimmten Menge von Organismen bzw. Webseitenrepräsentationen geimpft werden. Nach geraumer Zeit läßt sich dann das Wachstum bzw. das Suchergebnis betrachten. Dieses ist abhängig von den Eigenschaften der Nährlösung bzw. von Filtereinstellungen, die die Suchanfragen einschränken. Das "Impfen" könnte realisiert werden, indem man beispielhafte Knoten im Session- oder Taskview selektiert und anschließend per Drag und Drop in ein "Solutionwindow" kopiert. Das Verfahren basiert auf der Idee des Search-By-Example. Neben dem Vorteil des intuitiven Vorgehens könnte ein weiterer positiver Ne​ben​effekt dieser Metapher darin bestehen, daß man es gewohnt ist, eine Zeit lang zu warten, bevor die Ergebnisse "ge​erntet" werden können. Dies ist heute bei komplexeren Suchanfragen noch nötig.


3.3
Eigenschaften der vorgestellten Visualisierungen

Die vorgestellten Ansätze stellen eine Sonderform der Informationsvisualisierung dar. Diese beschäftigt sich gegenüber der wissenschaftlichen Visualisierung mit der Darstellung abstrakter, nicht-räumlicher Daten [Card et al. 1999: 7]. Ben Shneiderman (1996) nennt in seiner "Task by Data Type Taxonomie" wesentliche Anforderungen, denen Informations​visuali​sierun​gen genügen sollten. Die hier vorgestellten Visualisierungen wurden diesen Anforderungen entsprechend entwickelt: Sie ermöglichen durch Session- und Taskview einen Überblick (overview). Das Zoomen auf in​teressante Objekte ist möglich (zoom), indem man ein BrowsingIcon größer als BrowsingGraphen darstellt. Sie bieten Filtermöglichkeiten (filter) und liefern auf Wunsch Detailinformationen (details-on-demand). Gefiltert wird durch Auswahl der je​weiligen Aufgaben und das Einstellen weiterer Parameter wie dargestellte Zeitabschnitte, Einschrän​kung auf spezielle Server und andere. Details werden durch Interaktion mit den Icons und Graphen sichtbar, indem die zugehörigen Web​seiten im Browser dargestellt werden. Ferner kann man verschie​dene Re​la​tionen zwischen den Daten erkennen (relate), indem der hier nicht näher vorgestellte Ähnlich​keits​kontext benutzt wird. Schließlich können Benutzeraktionen in der Visualisierung rückgängig gemacht werden (history
). In den Visualisierungen kann beispielsweise das Entfernen oder Verschieben eines Knotens zurückgenommen werden. Der letzte Punkt, den Shneiderman fordert, ist die Möglichkeit der Extraktion von Daten und Einstellungsparametern, um diese abzuspeichern oder zu verschicken (ex​tract). Dies ist wie oben beschrieben durch Selektion und anschließende Verarbeitung von Knoten möglich. In unserem früheren Projekt CVP - Cyberspace Visualization Project  [Adler et al. 1998a & b, CVP WWW] - fügten wir diesen Anfor​derungen noch die der Wiedererkennbarkeit hinzu: Werden ähnliche Datenmengen wieder​holt darge​stellt, ermöglicht die Visualisierung durch ähnlichen Aufbau das schnelle Wiedererkennen von Einzeldaten sowie von Datenmengen. Dies ist die Grundlage der Browsing​Icons. Ihre für eine spezielle Session charakteristische Form erfüllt diesen Anspruch.

4
Vorbereitende und verwandte Arbeiten

Die umfassenden Umfragen von Pitkow et al. [GVU 1998/1 und 2] bieten eine Übersicht über die Haupt​probleme der WWW-Be​nutzung. Die Verbesserung von Navigation und Orientierung scheinen demnach unabdingbar. Die Er​gebnisse der Arbeiten von Tauscher und Greenberg (1997a) sowie von Cockburn und Jones (1996) darüber, wie Benutzer das Web tatsächlich benutzen, liefern wichtige Einsichten, die die hier vorgestellten Kontext-Konzepte und Visualisierungen motivierten. Sie zeigen, daß es sich lohnt, das Navigieren in der History zu erleichtern und bessere Historyverfahren einzusetzen. Der Grundgedan​ke der BrowsingIcons von Startseite und einigen besuchten Folgeseiten findet sich durch die in diesen Arbeiten beschriebenen Benutzerverhalten bestätigt.

Einige Projekte beschäftigen bereits sich mit der Darstellung vernetzter Teilbereiche des WWW. Dabei werden verschiedene Arten der Visualisierung gerichteter Graphen benutzt. Netzartige Darstel​lungen: Aufgrund der Graphenstruktur ist es naheliegend, auf bekannte Verfahren des Graphenlayouts zurückzugreifen. Um bezüglich Knotenabständen und Kantenüberschneidungen zu optimieren, werden häufig zeitaufwendige iterative Algorithmen eingesetzt. So verwenden beispielsweise [Brown et al. 1996] im FDP-Grapher sowie [Benford et al. 1997] im WWW3D-Browser eine dreidimensionale Modifikation des Force-Directed-Placements [Fruchterman & Reingold 1991], das auf dem Verfahren des Simulated An​nealing basiert. In Hyperspace [Wood et al. 1995] und Narcissus [Hendley et al. 1995] wird das Layout eines dreidimensionalen Graphen optimiert, indem ein selbstorganisierendes System anziehende und abstoßende Kräfte simuliert. In unserem Projekt CVP [Adler et al. 1998 a & b] werden die Links  darge​stel​lt, aber nicht als positionierendes Element benutzt: der dreidimensionale Raum wird hierarchisch ent​sprechend der Server-Verzeichnisse strukturiert. All diese Ver​fahren sind auch zweidimensional vorstell​bar. Unser derzeitiger Prototyp (Java-2-Applikation) stellt den ausgehenden Linkkontext mit ein​stellbarer Tiefe zweidimensional während des Browsens dar. 

Hyperbolische Darstellungen: In WebViz [Munzner  & Burchard 1995] und Site​Lens von InXight [SiteLens WWW] wird der Linkkontext durch Doppelung von Knoten in eine baum​förmige Struktur gebracht. Da​durch ist die Abbildung in den zwei- oder dreidimensionalen hyperbolischen Raum möglich. Dieser wird anschließend in 2D dargestellt. So kann ein Effekt von Focus und Kontext erzielt werden, der den be​kannten Fisheye-Views ähnelt. 

Weitere Darstellungen: DeckScape [Brown & Shillner 1995] implementiert eine Funktion "Expand One Level", die die Dokumente des ausgehenden Linkkontexts der Tiefe eins in einem neuen "Deck", einem Container für mehrere Webseiten, öffnen. 

Der "Aurora"-Overview der Netscape Communicator Release 6 soll entscheidende Fortschritte be​züglich Navigation und Orientierung bieten [Aurora WWW]. Geplant ist eine integrierte Darstellung von Bookmarks und dynamischen hierarchischen Sitemaps. 

Projekte wie Nestor [Nestor WWW] und Internet Cartographer [Cartographer WWW] visualisieren ähnlich den BrowsingIcons die Navigationsbewegungen der Benutzer - im letztgenannten Projekt auch mit dem ausgehenden Linkkontext der Tiefe eins. Die oben vorgestellten BrowsingIcons bieten darüber hinaus das Konzept der Wiedererkennung durch charakteristische Form im Taskview sowie die explizite Benutzerorientierung durch aufgabengebundene Organisation der Views. 

5
Diskussion und Ausblick

Die vorgestellten Kontexte bieten dem WWW-Benutzer unter jeweils einem Aspekt den Rahmen zur Navigation und Orientierung. BrowsingGraphs und BrowsingIcons bieten das visuelle Interface zu den Kontexten. Sie sind interaktiv und können somit auch zur Navigation eingesetzt werden. Browsing​Graphs visualisieren den während einer Session zurückgelegten Weg, BrowsingIcons bilden diese Graphen ver-

kleinert ab, und zwar in einer für diese Session charakteristischen, wiedererkennbaren Form. Die Organi​sation der Views beruht auf den Aufgaben, die ein Benutzer mit Hilfe des WWW ausführt. Sie ist somit stark benutzerorientiert. 

In naher Zukunft wird das vorgestellte Konzept mit Benutzern an einem Prototypen evaluiert. Es wird sich zeigen müssen, inwiefern Aufgaben als Organisationsprinzip funktionieren und ob die Benutzer damit besser umgehen können, als mit bisherigen Mitteln. Ferner muß der Layoutalgorithmus zur Her​stellung der charakteristischen Formen von BrowsingGraphs und -Icons überprüft werden. Es muß sichergestellt sein, daß die entstehenden Formen genügend Unterschiede aufweisen, um nicht ver​wechselt zu werden. Man wird Erfahrungen sammeln müssen, ob sich die Benutzer über längere Zeiträume an bestimmte Formen erinnern können.

Wenn das Verfahren prinzipiell erfolgreich ist, kann mit einer Verfeinerung der Darstellung begon​nen werden - man kann beispielsweise versuchen, verschiedene Linktypen zu erkennen und entspre​chend unterschiedlich darzustellen. Zum Beispiel könnte man strukturierende von assoziativen Links unterscheiden und die Strukturen in den Layoutalgorithmus mit einbeziehen. Die durch assoziative Links gebildeten Muster könnten weitere Darstellungsformen bewirken, die noch schneller wiedererkannt werden. Mark Bernstein (1999) unterscheidet neun verschiedene "Patterns of Hypertext"
.

Der soziale Kontext sollte weitere Vorteile mit sich bringen: Im Sinne von "History Enriched Objects" [Wexelblat & Maes 1999] werden visuelle Benutzungsspuren ermöglicht; Formen der "Social Navigation" [Dieberger 1997], der Navigation durch Kommunikation mit anderen Be​nutzern, werden möglich. In Arbeitsgruppen kann man von den früheren Recherchen anderen Gruppen​teilnehmer profitieren (Collaborative Browsing, [Wexelblat & Maes 1999]).

Ich gehe davon aus, daß die Arbeit im Web in Zukunft durch die Integration visualisierter, intuitiv verständlicher Kontexte sehr viel müheloser und schneller durchgeführt werden kann als heute. BrowsingGraphs und BrowsingIcons liefern hierzu einen Ansatz.
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� Site oder Website bezeichnet ein zusammenhängendes Angebot im WWW. Die Site der Universität Hamburg umfaßt beispielsweise alle von ihr angebotenen Webseiten.


� Man darf annehmen, daß ein Benutzer häufig nicht nur wissen möchte, wo er gewesen ist, sondern auch dorthin zurückkehren können möchte. Insofern betrifft auch Frage 2 die Navigation.


� [Cockburn & Jones 1996] liefern ähnliche Werte.


� Cookies und andere Trackingtechnologien ermöglichen auch dies, jedoch immer nur auf eine Site begrenzt.


� Funktioniert mit Netscape Navigator 4.7 nur auf PC. Auf MacIntosh wird die History beim Beenden des Browsers gelöscht.


� Das stackbasierte Verfahren wird genauer beschrieben in [Tauscher und Greenberg 1997].


� Diese Daten sind teilweise nur ungenau abzuleiten. Beispielsweise kann eine lange Aufenthaltsdauer von intensiver Lektüre oder von einer Arbeitspause herrühren. 


� Die Anzahl der Webseiten, die dazu in beiden Pfaden identisch sein müssen, kann manuell eingestellt werden. Eine sinnvolle Größe scheinen mir drei Seiten zu sein. Dies wird durch Experimente zu überprüfen sein.


� "history" hat hier eine andere Bedeutung als im restlichen Text.


� Cycle, Counterpoint, Mirrorworld, Tangle, Sieve, Montage, Split/Join, Missing Link, Feint.





