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Zusammenfassung 
Multimodale Systeme stellen dem Nutzer mehrere Kommunikationskanäle zur Verfügung. Bei der 
Evaluation müssen daher sowohl die einzelnen Modalitäten als auch deren Kombination in Betracht 
gezogen werden. Dieser Beitrag untersucht, ob, und wenn ja, wie Bewertungen für einzelne Modalitä-
ten mit der Bewertung des Gesamtsystems zusammenhängen. Dazu wurde ein Raummanagement- und 
Informationssystem in zwei unimodalen und einer multimodalen Version getestet. Multiple lineare 
Regressionen zeigten, dass hinsichtlich Gesamt- und Globalurteilen die Bewertungen einzelner Modali-
täten sehr gute Prädiktoren für die Bewertungen des Gesamtsystems sind. Für einzelne Faktoren waren 
die Vorhersagen allerdings weniger genau. 

1 Einleitung 
Da menschliche Kommunikation von Natur aus typischerweise multimodal ist, wird erwar-
tet, dass auch multimodale Systeme vorteilhaftere Interaktionen ermöglichen (Chen 2006). 
Durch das Angebot mehrere Kommunikationskanäle könne, so die Annahme, auf unter-
schiedliche kognitive Ressourcen zurückgegriffen werden. Dies sollte die menschliche In-
formationsverarbeitung unterstützen (Wickens 2002). Doch zeigt der aktuelle Forschungs-
stand, dass das Hinzufügen einer Modalität nicht zwangsläufig zu einer Verbesserung führt 
(Oviatt 1999). Mehr Freiheitsgrade in der Interaktion können auch in einer höheren, kogniti-
ven Belastung resultieren (Schomaker et al. 1995). Zudem sind Interferenzen bzw. Synchro-
nisierungsprobleme zwischen den Modalitäten möglich (Schnotz, Bannert, & Seufert 2002). 
Die Evaluation multimodaler Schnittstellen ist daher ein komplexes Problem. Berücksichtigt 
werden müssen die einzelnen Modalitäten sowie deren Kombinationen. Etablierte Evaluati-
onsmethoden beschränken sich üblicherweise auf unimodale Systeme und sind somit zur 
Bewertung multimodaler Systeme nicht ohne Einschränkungen geeignet. Ferner ist die Ge-
wichtung und Kombination der Bewertungen einzelner Modalitäten zu einem Gesamturteil 
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schwierig (Beringer et al. 2002). In dieser Studie wurde daher untersucht ob und wenn ja, 
inwieweit Bewertungen unimodaler Systemversionen mit dem Gesamturteil der multimoda-
len Systemversion zusammenhängen. 

2 Methode 
36 deutschsprachige Personen (17 männlich, 19 weiblich) im Alter zwischen 21 und 39 Jah-
ren nahmen an der Studie teil. Keiner der Probanden besaß Erfahrung mit dem System. Ge-
testet wurde ein Raummanagement- und Informationssystem, das über eine grafische Nut-
zeroberfläche mit Touchinput, Sprachinput oder einer Kombination von beiden gesteuert 
werden kann. Die Probanden bearbeiteten 6 Aufgaben mit dem System: Navigation, Suchen, 
Anzeigen und Buchen von Räumen, Anzeigen von Veranstaltungen und Suchen von Mitar-
beitern. Der Test lief in 3 Blöcken ab. Zunächst wurden die Probanden gebeten, die Aufga-
ben mit einer vorgegebenen Modalität zu bearbeiten und anschließend die Interaktion zu 
bewerten. Dies wurde für die jeweils andere Modalität wiederholt. Die Reihenfolge der uni-
modalen Testblöcke wurde variiert. Danach wurden die Aufgaben ein weiteres Mal präsen-
tiert. Die Probanden konnten diesmal die Modalität zur Aufgabenbearbeitung frei wählen. 
Auch eine Kombination der Modalitäten war möglich. Wieder erfolgte eine Bewertung des 
absolvierten Testblocks. Bewertungen der 3 Systemversionen wurden über den AttrakDiff-
Fragebogen (Hassenzahl, Burmester, & Koller 2003) erfasst. Zudem wurde eine Gesamtskala 
basierend auf den Mittelwerten aller 28 Items gebildet. Für den multimodalen Testblock 
wurde annotiert, welche Modalität von den Teilnehmern gewählt wurde. Basierend darauf 
wurden die Prozentsätze der Modalitätennutzung berechnet. 

3 Ergebnisse 
Bewertungen der unterschiedlichen Systemversionen: Auf allen AttrakDiff Skalen zeigten 
sich Unterschiede zwischen den 3 Versionen: Auf der Skala Pragmatische-Qualität (PQ) 
wurde die Version mit Touchsteuerung am besten und die mit Sprachsteuerung am schlech-
testen bewertet (F(2;66)=93,79; p=.000; part.Eta!=.740). Auf beiden hedonischen Skalen 
erhielt die multimodale Version die besten Bewertungen. Hinsichtlich der Skala Hedonische 
Qualität-Stimulation (HQ-S /(F(2;68)=12,84; p=.000; part.Eta!=.274) erhielt die Version mit 
Sprachsteuerung die schlechteste Beurteilung, auf der Skala Hedonische Qualität–Identität 
(HQ-I /F(1,65; 55,99)=15,35; p=.000; part.Eta!=.311) dagegen die Version mit Touchsteue-
rung. Bezüglich der globalen Skala des AttrakDiff, der Skala Attraktivität (ATT), waren die 
schlechtesten Bewertungen für die Version mit Sprachsteuerung und die besten für die Ver-
sion mit Touchsteuerung zu beobachten (F(1,51; 51,22)=47,53; p=.000; part.Eta!=.583). Auf 
der Gesamtskala erhielt die Version mit Sprachsteuerung schlechtere Bewertungen als die 
beiden anderen Versionen (F(2;66)=38,38; p=.000; part.Eta!=.538). 

Zusammenhang zwischen Beurteilungen unimodaler Systemversionen und Beurteilungen des 
multimodalen Systems. Für jede Skala wurde eine multiple lineare Regression berechnet. Die 
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Beurteilungen der unimodalen Versionen dienten dabei als Prädiktorvariablen, die Beurtei-
lungen des multimodalen Systems als Zielvariable. Die Ergebnisse zeigen, dass für die Skala 
ATT sowie für die Gesamtskala die Beurteilungen der unimodalen Versionen sehr gute Prä-
diktoren für die Beurteilung des multimodalen Systems sind. Für beide Skalen waren die 
Beta-Gewichte für die Beurteilungen der Version mit Touchsteuerung höher als die der Ver-
sion mit Sprachsteuerung. Dies entspricht den Nutzungsdaten des multimodalen Systems: 
Die Touchsteuerung wurde weitaus häufiger genutzt. Ein größerer Einfluss der Bewertungen 
der Touchsteuerung auf die Bewertungen des multimodalen Systems ist daher plausibel. Für 
die drei anderen Skalen (HQ-I, HQ-S, PQ) lag die Varianzaufklärung zwischen 61 und 69 
Prozent. Für beide hedonische Skalen waren die Beta-Gewichte der Regressionsgleichungen 
dabei höher für die Bewertungen des Systems mit Sprachsteuerung. Demnach hatte hier, 
entgegen der Nutzungsdaten, die Bewertung des Systems mit Sprachsteuerung einen größe-
ren Einfluss auf die Bewertung des multimodalen Systems als die Bewertung der Version mit 
Touchsteuerung. 

Touch Sprache Skala 
B SE B ! t (df) B SE B ! t (df) 

R! RMSE F (df) 

Gesamt  .805 .112 .566 0.21* (32) .680 .098 .546 6.91* (32) .829 .370 74.94* (2,31) 
ATT .845 .094 .684 9.02* (32) .478 .087 .419 5.52* (32) .837 .411 81.99* (2,32) 
PQ  .797 .174 .537 4.57* (31) .468 .130 .421 3.59* (31) .628 .703 26.19* (2,31) 
HQ-S .689 .134 .521 5.13* (32) .633 .119 .536 5.31* (32) .693 .508 36.05* (2,32) 
HQ-I .282 .106 .331 2.66* (32) .661 .144 .572 4.60* (32) .612 .527 25.24* (2,32) 

Tabelle 1: Ergebnisse der multiplen linearen Regression auf Basis aller Daten (*p<.01) 

Zur Überprüfung von Overfitting-Effekten wurde eine 10fache Kreuzvalidierung durchge-
führt. Für die Skalen Attraktivität sowie für die Gesamtskala zeigten sich die Modelle stabil. 
Für die anderen Skalen ergaben sich größere Overfitting-Effekte. Abgesehen von der Skala 
PQ zeigten sich demnach die Modelle, die konsistent mit der tatsächlichen Modalitätennut-
zung waren, als zuverlässiger.  

 Gesamt ATT PQ HQ-S HQ-I 
R! .799 .805 .539 .607 .391 
RMSE .384 .431 .754 .572 .615 

Tabelle 2: Ergebnisse der multiplen linearen Regression nach 10facher Kreuzvalidierung  

4 Diskussion und Schlussfolgerungen 
Zielstellung dieses Beitrags war es den Zusammenhang zwischen subjektiven Bewertungen 
für unimodale Systemversionen und multimodaler Systemversion zu untersuchen. Es zeigte 
sich, dass Gesamt- und Globalbewertungen der einzelnen Modalitäten gute Prädiktoren für 
die Bewertungen des multimodalen Systems sind. Weiterhin war zu beobachten, dass für die 
stabilen Vorhersagen, die Modalität, die während der Interaktion mit dem Gesamtsystem 
häufiger genutzt wird, von höherem Einfluss auf die Bewertungen für das Gesamtsystem ist. 
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Zudem konnte übereinstimmend mit Oviatt (1999) gezeigt werden, dass das bloße Hinzufü-
gen einer Modalität nicht zwangsläufig zur Verbesserung eines Systems führt. Für diese 
Untersuchung bedeutet dies, dass das Ganze (multimodale Version) tatsächlich der Summe 
seiner einzelnen Teile (unimodale Versionen) entspricht. Allerdings gilt diese Schlussfolge-
rung nicht für spezifischere Qualitätsfaktoren (hedonische und pragmatische Qualitäten). 
Hier waren stabile Vorhersagen der Urteile für die multimodale Version auf Basis der Be-
wertungen der unimodalen Versionen nicht möglich. Weiterhin ist anzumerken, dass diese 
Studie nur Ergebnisse eines Fragebogens berücksichtigt. Es ist demnach offen, ob ähnliche 
Ergebnisse auch für andere Fragebögen oder Performanzdaten zu beobachten sind. Außer-
dem ist unklar, inwieweit das getestete System und das Testdesign die Ergebnisse beeinflusst 
haben. So waren bei der multimodalen Systemversion Interferenzen zwischen den einzelnen 
Modalitäten möglich (z.B. reagierte der Spracherkenner manchmal auf nicht an das System 
gerichtete Sprache). Außerdem wurde die multimodale Version immer am Ende getestet. 
Möglicherweise versuchten die Teilnehmer konsistent zu urteilen, in dem sie ihre Bewertun-
gen für die unimodalen Versionen zur Bewertung des Gesamtsystems aufaddierten. In einer 
Anschlussuntersuchung soll deshalb die Reihenfolge der Systemversionen geändert werden.  
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