
Kolloquium

Nathanael Strauß

26.09.2024

Foto: UHH/Lutsch



Entwicklung und Evaluation 
eines Leseassistenten in Virtual 
Reality

Nathanael Strauß

26.09.2024



Motivation

▪ Während Studium häufig mit Lesen wissenschaftlicher 
Texte konfrontiert

▪ Akademisches Niveau, komplexe Satzstrukturen

=> Zeitlicher, kognitiver Aufwand
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Motivation

▪ Kernidee: Virtuelle Assistenz für Lesen auf Papier und 
Bildschirmen

 Leseassistent in AR

Aber: Limitationen durch Occlusion, Texterkennung in 
Echtzeit

AR in VR simuliert
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▪ Hyrskykari (2006): Eyes in attentive interfaces: Experiences 
from creating iDict, a gaze-aware reading aid.

Verwandte Arbeiten – Leseassistenz durch eyetracking-basierte 

Events 
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Verwandte Arbeiten – Leseassistenz für Seheingeschränkte
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▪ Huang et al. (2019): An augmented reality sign-reading 
assistant for users with reduced vision.



▪ Huisinga (2017): Augmented reality reading support in 
higher education.

▪ Lai et al. (2019): An augmented reality-based learning 
approach to enhancing students’ science reading 
performances from the perspective of the cognitive load 
theory.

Verwandte Arbeiten – AR zu schulischen Illustrationszwecken
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Verwandte Arbeiten – Interventionen bei Neurodiversität
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▪ Gupta et al. (2021): Augmenta11y: A reading assistant 
application for children with dyslexia.



▪ Lesen auf Textpanel mit

▪ 2 Leseassistenz-Funktionen

▪ Scanpath

▪ Peripheral Blur

▪ Lesen ohne Assistenz

Anwendung
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▪ Visuelles Feedback über Leseverhalten

→Reflexion

→Anpassung

▪ Historie über Lesefluss = Scanpath

Leseassistenz-Funktion Scanpath
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Leseassistenz-Funktion Scanpath
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T. Kübler et al.: Novel methods  for analys is  and visua lization of saccade trajectories , 2016

J. H. Goldberg & J. I. Helfman: Visual scanpath representation, 2010

T. Blascheck et al.: State-of-the-art o f visualization  for eye tracking data, 2014
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▪ Große Textmengen → Frustration, Überforderung

▪ Umliegenden Text aus Peripherie filtern

=> DR-Filter angelehnt an Peripheres Sehen

=> Fokussierter Bereich verstellbar um Zeilenhöhen

Leseassistenz-Funktion Peripheral Blur
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Leseassistenz-Funktion Peripheral Blur
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▪ Positionierung des Filters:

▪ Abhängig von Blick

=> Midas Touch, Flackern

▪ Alternativ: Kopfausrichtung zum Text

=> Kontrolliert, bewusst, stabil



A-Button

A-Button

A-Button

B-Button



Benutzerstudie – Hypothesen
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▪ Hypothese 1 (Recall): 

▪ (a): 

Lesen mit … Scanpath führt zu einem signifikant 
besseren Abruf (Recall) der Texte als ohne 
Leseassistent.

▪ (b):

Lesen mit … Peripheral Blur führt zu einem signifikant 
besseren Abruf (Recall) der Texte als ohne 
Leseassistent.



Benutzerstudie – Hypothesen
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▪ Hypothese 2 (Lesedauern):

▪ (a):

Lesen mit … Scanpath führt zu einer längeren 
Lesedauer als das Lesen ohne Leseassistent.

▪ (b):

Lesen mit … Peripheral Blur führt zu einer kürzeren 
Lesedauer als das Lesen ohne Leseassistent.



Benutzerstudie – Hypothesen

18

▪ Hypothese 3 (Lesewiederholungen):

▪ (a):

Lesen mit … Scanpath führt zu mehr 
Lesewiederholungen als das Lesen ohne Leseassistent.

▪ (b):

Lesen mit … Peripheral Blur führt zu weniger 
Lesewiederholungen als das Lesen ohne Leseassistent.



Benutzerstudie – Design
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▪ Within-Subjects-Design

▪ 3 Konditionen

▪ Scanpath (+ Testrunde)

▪ Peripheral Blur (+ Testrunde)

▪ Lesen ohne Hilfe: Baseline

x

▪ 3 Texte (+ Dummy-Text WENN mit Testrunde)
▪ FRE: 49-50

▪ 37-38 Sätze

▪ 30 VPs

▪ 90 Minuten



Benutzerstudie – Ablauf
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Ergebnisse: Quantitative Analyse
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Ergebnisse – Inhaltlicher Abruf (Recall)
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▪ Richtige (1) vs. falsche Antworten (0): Nicht signifikant

▪ Cochran‘s Q-Test

▪ Frage 1: p = 0,87

▪ Frage 2: p = 0,09

▪ Frage 3: p = 0,93

=> H1(a),(b) können nicht angenommen werden  
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     



Ergebnisse – Leseparameter
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▪ Lesedauern: Nicht signifikant

▪ Friedman: p = 0,53

=> H2(a),(b) können nicht angenommen werden

▪ Lesewiederholungen: Nicht signifikant

▪ Friedman: p = 0,94

=> H3(a),(b) können nicht angenommen werden



Ergebnisse: Qualitative Analyse
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Feedback: Scanpath

▪ Als Markierungen im Text verstanden (N = 6)

▪ Reflektiertes Lesen (N = 9)

▪ Anreiz zur Optimierung (N = 9)

▪Rückpfeile führen zu Irritation (N = 12)

▪Unterbrochener Lesefluss (N = 8)

▪Leistungsdruck (N = 9)
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Feedback: Peripheral Blur

▪ 3-4 Zeilenhöhen präferiert (N = 4)

▪ Verhindert Ablenkungen durch Text (N = 19)

▪ Verhindert Verrutschen in der Zeile (N = 4)

▪Anstrengung durch Kopfbewegung (N = 12)

▪Unintuitive Steuerung des Filters (N = 7)
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Fazit

▪ Keine signifikanten Unterschiede zwischen Konditionen

=> H1, H2, H3 können nicht angenommen werden

=> Keine Verbesserung beim Lesen in VR

▪ Feedback:

▪ Peripheral Blur hilfreicher

▪ Scanpath interessant



[Ray 1,Ray 2, Ray 3  Ray 4]Ray 2, Ray 4Ray 3,

1/90s1/90s 1/90s
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Leseassistenz-Funktion Peripheral Blur
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H. Hata et al.: Visual guidance with unnoticed blur effect, 2016

S. Miksch & H. Hauser: Semantic depth of field, 2001

K. Azuma & H. Koike : A study on gaze guidance using artificial color 
shifts, 2018
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SSQ – Deskriptiv: Okulomotor



,,[...] Ich habe sowieso selten das Problem 
zwischen Zeilen aus Versehen zu springen und 
habe die verschwommenen Zeilen außerhalb 

meines Blickfeldes [sic] eher als störend 
wahrgenommen, weil ich nicht nur meinen Blick 

schweifen lassen konnte, sondern meinen 
ganzen Kopf bewegen musste.“ (VP 19)

SSQ: Okulomotor
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Ergebnisse – Simulator Sickness
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▪ SSQ: Nicht signifikant

▪ Friedman:

▪ Übelkeit: p = 0,51

▪ Okulomotor: p = 0,76

▪ Desorientierung:  p = 0,69

▪ TS: p = 0,91

=> Studiendesign führte zu keiner Verschlechterung gegenüber 
Baseline-Kondition



Leseparameter – Deskriptiv

Lesewiederholungen Lesedauern (in s)

Scanpath Peripheral Blur Baseline
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,,der blurr [sic] gefiehl [sic] mir persönlich 
nicht[,] weil ich mir beim [L]esen einer [S]eite 
ein grobes [B]ild mache[,] wo welche [I]nfo zu 

finden ist, das hat der blurr [sic] sehr 
erschwert“ (VP 17)

Lesewiederholungen
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Antworten zu Textfragen – Deskriptiv

Frage 1
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Frage 2 Frage 3



Richtige Antworten gesamt – Inferentiell
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▪ Shapiro-Wilk: p < 0,001

▪ Friedman-Test: p = 0,32



NASA RAW-TLX – Deskriptiv

Leistung (Performance) Anstrengung (Effort)

Scanpath Peripheral Blur Baseline
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Total Workload



Inferentielle Statistik – Unterschiede zwischen Konditionen
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▪ NASA RAW-TLX: Nicht signifikant

▪ Anstrengung (Effort): one-way repeated measurements 
ANOVA

▪ p = 0,73

▪ Restliche Subskalen: Nicht signifikant

▪ Friedman: p > 0,05



Scanpath – Korrelation
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▪ Scanpath-Dauer und Anz richtige Antworten

→ Zusammenhang?

▪ Spearman-Rang-Korrelation

▪ rs = 0,31

▪ p = 0,1



Scanpath – Korrelation
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▪ Scanpath-Häufigkeit und Anz richtige Antworten

→ Zusammenhang?

▪ Spearman-Rang-Korrelation

▪ rs = 0,24

▪ p = 0,2
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Peripheral Blur – Deskriptiv: Letzte Zeileneinstellung



Peripheral Blur – Korrelation
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▪ Letzte Zeileneinstellung und Anz richtige Antworten

→ Zusammenhang?

▪ Spearman-Rang-Korrelation

▪ rs = −0,15

▪ p = 0,42



Peripheral Blur – Korrelation
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▪ Anz Zeileneinstellungen und Anz richtige Antworten

→ Zusammenhang?

▪ Spearman-Rang-Korrelation

▪ rs = 0,2

▪ p = 0,29



Ergebnisse: Qualitative Analyse

45
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