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SUMMARY

Icons and pictorial representations of information are now an integral part of all graphical
based computer operating systems. These symbols represent entities within and functions of
the system, giving the user control through the direct manipulation of these objects. They
should therefore be recognisable and understandable, conveying their meaning in a simple
and clear manner. The design of such icons is very important if they are to be ergonomic,
rather than just as desktop decoration.

The goal of this study is the development and validation of a method to evaluate icon
design, so that an objective measure of an icon’s complexity can be made. The proposed
method uses masking patterns to remove the excess information from a design, so that only
the pertinent and important parts remain, and hence reduce a complex design down to the
basics necessary for the quick and effortless understanding. The meta-hypothesis is that the
density of masking that can be applied while the icon is still recognised, correlates to the
level of user understanding of the icon. Though masking has been used in psychological and
psychophysical research, this study aimed to employ masking as an evaluation technique.

As a first experiment, five different dot-pattern-generating algorithms were analysed
and compared. An algorithm was sought that would fulfil basic criteria: independence (from
the underlying computer operating system), ease of generation (minimum computer
processing power required), high reproducibility (generation with standard programming
languages), and parameterable (a value that can be controlled to change the resulting
pattern). When masking the icons, the ideal algorithm should produce the following: minimum
number of presentations to the subjects to establish a masking threshold and consistent
measures of the masking threshold of a single subject under the same conditions. From the
five patterns tested, the masking pattern generated with the Hilbert curve was the most
suitable.

In a second experiment, eight simple shapes were masked to determine the masking
visibility thresholds (MVT); the pattern density through which the subjects could no longer
understand the masked shapes. This experiment provided basic data, giving a foundation for
the understanding of simple shapes that differ only in their outer-form.

The third experiment compared ten icon buttons and the eight original simple shapes.
They were typica! buttons from the upper iconbar in popular word-processing software; all
have the same outer square shape, but they differ in the actual icon designs (the buttons
content). This experiment showed that masking could be used for buttons whose content is
the greatest cue for their understanding.

The fourth experiment investigated the relationship between pictures and the masking
visibility threshold. Nine different pictures, shown as both photographs and simple outline
forms were tested and their masking visibility thresholds established. The pictures were
paired, such that for every picture, there was another that was very similar in outer-form.
Recognition of the inner pictorial information was now required for the understanding of the
masked object.

In the final step, an evaluation was made of ten different icon pairs for the trashcan
(showing both full and empty designs); an icon representing the temporary storage of files
ready for deletion. The computer-based icons were originally from the MacOS, Windows 95,
and SG/ IRIX operating systems, and two custom photographic icons were also tested. The
icons differed in their level of abstractness, regularity of outer form, amount of colour, and
quantity of pictorial information. Evaluation was made with a subjective ranking and rating
questionnaire, and by a masking experiment. The final results showed a strong negative
correlation between the subjective icon complexity and masking threshold density.
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Summary

| Starting with the search for suitable algorithms, testing of progressively more complex
shapes and pictures, and finally testing of a set of icons representing the same function, it
has been shown that masking patterns can be used as an objective evaluation method for

icon complexity.




ZUSAMMENFASSUNG

Icons und bildliche Darstellungen von Information sind heutzutage ein wesentlicher Teil aller
graphisch basierten Betriebssysteme. Diese Symbole stellen Einheiten innerhalb des
Systems und Funktionen dieses Systems dar. Das heisst, durch die Veranderung eines
Icons hat der Anwender die Méglichkeit, das System direkt zu beeinflussen. Icons sollten
daher verstandlich und leicht wiederzuerkennen sein und ihre Bedeutung in einer einfachen
und klaren Art vermitteln. Der Entwurf solcher Icons ist demnach sehr wichtig, wenn sie nicht
nur zur Schreibtischdekoration dienen, sondern auch ergonomisch gestaltet sein sollen.

Das Ziel dieser Studie ist die Entwicklung und Prifung einer Methode, mit der Icon-Entwurfe
bewertet werden kénnen, sodass eine objektive Einschatzung der lcon-Komplexitat geleistet
werden kann. Die vorgeschlagene Methode verwendet maskierende Muster, mit denen der
Informationsgehalt eines Icons schrittweise reduziert wird, bis nur noch die wichtigsten
Merkmale erkennbar bleiben. Hierbei geht der Verfasser von der Hypothese aus, dass der
maégliche Maskierungsgrad eines Icons proportional zum zugehérigen Anwenderverstandnis
ist. Obwohl Maskierung bereits in psychologischen und psychophysischen Experimenten
benutzt wurde, versucht diese Studie Maskierung als Bewertungstechnik anzuwenden.

Im ersten Experiment wurden funf unterschiedliche, punkterzeugende Algorithmen
verglichen. Gesucht wurde hierbei nach einem Algorithmus, der folgende Grundkriterien
erfullt: Unabhé&ngigkeit (von dem zugrundeliegenden Betriebssystem), einfache Erzeugung
(mit einem Minimum an benétigter Leistung), unkomplizierte Reproduzierbarkeit (durch
Erzeugung mit Standard-Programmiersprachen) und numerische Steuerung (des
entstehenden Musters durch die Veranderung eines Parameters). Im Idealfall sollte der
Algorithmus bei der Anwendung zur Maskierung von Icons folgenden Versuch unterstltzen:
Minimum an benédtigten Versuchsschritten, um einen Grenzwert zu ermitteln, und
gleichbleibende Ergebnisse unter konstanten Bedingungen. Von fiinf getesteten Mustern war
das mit der Hilbert-Kurve erzeugte, maskierende Muster am passendsten.

In einem zweiten Experiment wurden acht einfache geometrische Figuren maskiert, um den
Grenzwert ihrer Sichtbarkeit festzustellen. Dieser Wert driickt die Dichte des Musters aus,
bei der die maskierten Figuren nicht mehr erkannt werden. Durch dieses Experiment wurden
grundlegende Daten erzeugt, die die Basis fiir das Verstandnis von einfachen, nur in ihrer
ausseren Form unterschiedenen Figuren bilden.

Das dritte Experiment stellte einen Vergleich von zehn Icon-Knépfen und von acht einfachen
Figuren aus Experiment zwei dar. Die lcon-Knépfe waren typische Symbole aus der oberen
Icon-Leiste von bekannten Textverarbeitungsprogrammen. Sie haben alle die gleiche
guadratische aussere Form, unterscheiden sich aber in der eigentlichen lcon-Gestaltung (der
Inhalt des Knopfes). Dieses Experiment zeigte, dass das Maskieren als Verfahren zur
Untersuchung von lcons angewendet werden kann, deren Inhalt der wichtigste Schussel fir
ihr Verstandnis ist.

Das vierte Experiment untersuchte das Verhéaltnis von Bildern und ihren
Sichtbarkeitsgrenzwerten. Neun verschiedene Bilder, sowohl als Photographie wie auch als
einfache Umrissfiguren gezeigt, wurden getestet und ihre Sichtbarkeitsgrenzwerte erstellt.
Die Bilder wurden paarweise zusammengestellt, sodass es von jedem ein weiteres, in der
ausseren Form sehr ahnliches Bild. Dadurch musste die innere bildliche Information zum
Verstandnis gelesen werden.




Zusammenfassung

Im abschliessenden Schritt wurde eine Bewertung von zehn verschiedenen lcon-Paaren
vorgenommen. Hierbei handelte es sich um geleerte und gefiilite Darstellungen des
Abfalleimers, einem Icon fiir die vorlaufige Speicherung von zu léschenden Dateien. Acht der
getesteten Icons stammten urspriinglich von den Betriebsystemen MacOS, Windows 95 und
SGI IRIX; zwei weitere fotografische Icons wurden speziell fir diesen Versuch erzeugt. Die
Ilcons unterschieden sich im Grad der Abstraktion, in der Regelméssigkeit ihrer dusseren
Form, im Farbgehalt und im Informationsgehalt des Bildes. Die Bewertung wurde durch
subjektives Ordnen, Maskierungsversuche und Fragebogen vorgenommen. Die
Endergebnisse zeigten einen starken Zusammenhang zwischen der subjektiven Icon-
Komplexitat und dem méglichen Maskierungsgrad.

Durch die Suche nach passenden Algorithmen, die Untersuchung von Formen und Bildern
und den abschliessenden Test verschiedener Icons derselben Funktion, ist gezeigt worden,
dass maskierende Muster ein geeignetes Mittel zur Bewertung von Icons darstellen.




