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ZUSAMMENFASSUNG

Die soziale Akzeptanz ist neben der praktischen Akzeptanz
ein wichtiger Bestandteil der Akzeptanz eines Systems durch die
Nutzer. Es ist moglich, dass trotz hoher praktischer Akzeptanz
ein System nicht genutzt wird, da dieses sozial nicht akzeptabel
ist. Fur Augmented-Reality-Datenbrillen (AR-Datenbrillen)
wurden schon verschiedene Faktoren determiniert, welche die
soziale Akzeptanz beeinflussen kénnen, um zu vermeiden, dass
diese von den Nutzern abgelehnt werden. Ein wichtiger Faktor,
welcher die soziale Akzeptanz einer Datenbrille beeinflussen
kann, ist die Interaktionsart. Es ist anzunehmen, dass die
Verwendung unterschiedlicher Interaktionsarten in dem
gleichen sozialen Kontext mit dem gleichen Gesamtsystem nicht
in der gleichen sozialen Akzeptanz resultiert. Nachfolgend wird
eine Studie mit 10 Probanden und 6 aktuell auf AR-Datenbrillen
verwendeten Interaktionsarten durchgefiihrt, um deren soziale
Akzeptanz in verschiedenen Orts- und Zuschauerkontexten

vergleichend zu evaluieren. Die Studie zeigt, dass die
Interaktionsarten, insbesondere diverse Arten der
Sprachinteraktion, mit steigender Distanz der sozialen

Beziehung zu dem Zuschauer in der Bewertung degradieren und,
dass der Ort des voraussichtlichen Einsatzes der Interaktionsart
beriicksichtigt werden muss.
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1 Hintergrund und Motivation

Prognosen von Experten zufolge werden AR-Datenbrillen in
naher Zukunft die gleiche Stellung wie Smartphones im
alltdglichen Leben einnehmen [1]. Als alltiglicher Begleiter
werden die AR-Datenbrillen in den verschiedensten Szenarien
Anwendung finden, z.B. beim Sightseeing oder bei der
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FuBlgéngernavigation [2]. Unter Annahme der breiten
Verfiigbarkeit ist neben den technischen Gesichtspunkten auch
die soziale Akzeptanz der AR-Datenbrillen zu hinterfragen. Der
Fall der Google Glass [3] und auch Studien zur sozialen
Akzeptanz von AR-Datenbrillen deckten insbesondere das
Problem der verdeckten Videoaufnahme auf [4].

Neben der praktischen Akzeptanz, in die u.A. die
Gebrauchstauglichkeit einfliefit, bestimmt nach Nielsen [5] die
soziale Akzeptanz die Gesamtsystemakzeptanz. Diese ist vor
allem dadurch gekennzeichnet, dass alle Bediirfnisse des Nutzers
und weiterer Personen, welche von dem System betroffen sind,
erfillt werden.

Aufbauend auf Brewster et al. [6] definieren Montero et al.
[7] zwei Teilaspekte der sozialen Akzeptanz: Der erste Teilaspekt
ist die soziale Akzeptanz des Nutzers, welche den Eindruck oder
das Gefithl beschreibt, welches die Aktion bei dem Nutzer
hinterlassen hat. Unter Anderem wird dies dadurch beeinflusst,
wie natiirlich, peinlich oder komisch die Aktion war. Der zweite
Teilaspekt der sozialen Akzeptanz ist die soziale Akzeptanz des
Zuschauers. Von Bedeutung ist, welchen Eindruck die Aktion
des Nutzers bei einem Zuschauer hinterlassen hat. Beeinflusst
wird dies u. A. durch das Verstandnis der Aktionen des Nutzers
bzw., ob dessen Verhalten aus Beobachterperspektive normal
oder komisch war.

Neben
verwendete

die
von

Videoaufnahmen  beeinflusst
die Akzeptanz
Datenbrillen, insbesondere wenn diese im offentlichen Raum
eingesetzt wird [8; 4].

Um Faktoren zu identifizieren, welche die soziale Akzeptanz
einer Interaktionsart beeinflussen, kann die Interaktion von
Personen untereinander als Anhaltspunkt benutzt werden. Nach
Goffman [9] ist jede offentlich stattfindende Aktion, die eine
Person ausfiihrt, eine Auffithrung zur Selbstdarstellung. Dabei
gibt es unterschiedliche Anstandsregeln fiir verschiedene Orte,
an welche sich die Person bei ihrer Auffithrung halten muss. So
gelten z. B. in einer Kirche andere Regeln als am Arbeitsplatz.

Eine weitere Feststellung von Goffman [9] ist, dass die Person
sich je nach Zuschauer anders verhélt. So segregieren Personen
die Zuschauer und entscheiden, vor welchen der Zuschauer sie
bestimmte Aktionen ausfithren. Es ist annehmbar, dass sowohl
Zuschauer als auch der Ort der Interaktion wichtige Faktoren fiir
die soziale Akzeptanz von Interaktionsarten sein werden.

verdeckten

Interaktionsart soziale
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Haufig wird versucht, die Akzeptanz eines Systems mit dem
Technologieakzeptanzmodell (TAM) nach Davis [10] zu erfassen.
Dieses beriicksichtigt aber nur die empfundene Einfachheit der
Benutzung sowie die empfundene Niitzlichkeit. Soziale Einfliisse
fehlen im TAM und Versuche diese zu beriicksichtigen [11], sind
nicht in der Lage, Faktoren zu identifizieren, welche die soziale
Akzeptanz einer Technologie beeinflussen kénnen [12].

Ein weiteres Modell, welches haufig verwendet wird, um die
Akzeptanz eines Systems zu erfassen ist das Modell der
Nutzerakzeptanz von Informationstechnologien (UTAUT),
welches von Venkatsh et al. [13] entwickelt wurde, um die
Schwichen anderer Akzeptanzmodelle zu adressieren. Unter
anderem wird der Faktor des sozialen Einflusses betrachtet.
Dieser entspricht aufgrund der Fragestellungen eher dem
sozialen Druck zur Benutzung einer Technologie, insbesondere
im Rahmen des Arbeitsplatzes. Aus diesem Grund wurde hier auf
die Verwendung dieses Modells verzichtet.

Im Rahmen der nachfolgenden Studie werden verschiedene
Interaktionsarten verglichen, welche aktuell auf AR-Datenbrillen
eingesetzt werden. Unter anderem soll eine Vergleichbarkeit
derer sozialer Akzeptanz in verschiedenen Orts- und
Zuschauerkontexten  ermdglicht Dies
insbesondere fir aktuelle Studien sinnvoll, welche auflerhalb von
Laborbedingungen stattfinden. In solchen Situationen sollte
nicht nur die praktische Akzeptanz der Interaktionsart betrachtet
werden, da sonst die Gesamtakzeptanz des Systems geringer
ausfallen kann.

werden. scheint

2 Stand der Forschung

Akzeptanz von Interaktionsarten auf AR-Datenbrillen:
Eine der wenigen Studien, welche sich mit der Akzeptanz von
Interaktionsarten fiir AR-Datenbrillen im o6ffentlichen Raum
beschaftigt, wurde von Tung et al. [8] fiir den Ortskontext eines
Cafés durchgefiihrt. Die Nutzer sollten dabei die Interaktion aus
den Kategorien Handheld (z. B. Smartphones), Touch (Beriithrung
auf Korperteilen oder Wearables) und Non-Touch (non-
Handheld, z.B. Sprache und Freihandgesten) demonstrieren,
welche sie mit der gezeigten Manipulation auf der AR-
Datenbrille verbinden. Es konnte gezeigt werden, dass die soziale
Akzeptanz von Interaktionsarten in 6ffentlichen Réumen eine
wichtige Rolle spielt. Auch wurde festgestellt, dass Gesten auf
Gesichtshohe generell komisch und nicht sozial akzeptabel sind.

Akzeptanz von Gesten und Gestensteuerung: Rico &
Brewster [12] untersuchten die soziale Akzeptanz mehrerer
gerdte- und korpergebundener Gesten auf deren soziale
Akzeptanz in verschiedenen Orts- und Zuschauerkontexten in
einer Labor- sowie ergidnzenden Feldstudie. Es konnte gezeigt
werden, dass sowohl der Ort als auch die anwesenden Zuschauer
bei der Bereitschaft, eine bestimmte Geste zu benutzen, eine
Rolle spielen. Je privater der Kontext war, desto
wahrscheinlicher ist die Bereitschaft durch Gesten
interagieren. Diese Abhéngigkeit der sozialen Akzeptanz von
dem Orts- und Zuschauerkontext konnte auch fir die
Gesteninteraktion im Umfeld von handgehaltenen mobilen
Geréten [14] und in der realen Welt [15] gezeigt werden.

zu

151

N. Mack et al.

Einen interessanten Einfluss auf die soziale Akzeptanz des
Zuschauers, welche Taniberg et al. [16] im Rahmen der
Gestensteuerung eines Hi-Fi-Systems aufdecken konnten, ist,
dass der Zuschauer die Gestensteuerung schlechter bewertet,
wenn deren Ausfithrung in seine Richtung erfolgt.

Montero et al. [7] konnten zeigen, dass die soziale Akzeptanz
des Zuschauers einer Geste davon abhingt, ob dieser deren
Effekt bzw. Wirkung versteht. Dies bedeutet, dass spannende
Gesten, also solche, welche die Aktion, aber nicht den Effekt
offenbaren, sozial nicht akzeptiert werden. Dem entgegengestellt
sind die magischen Gesten, bei welchen dem Zuschauer die
Aktion verborgen bleibt, aber der Effekt wahrgenommen wird.
Diese Art von Gesten hatte eine gute soziale Akzeptanz. Montero
et al. [7] vermuteten, dass solche Gesten akzeptabler sind, da der
Effekt keinem Verursacher zugeordnet werden kann. Auch
geheime Gesten, bei welchen weder Aktion noch Effekt fir den
Zuschauer sichtbar sind, wurden gut bewertet. Dies stimmt mit
den Ergebnisse von Tung et al. [8] iiberein, welche nachweisen
konnten, dass Nutzer subtilere Interaktionsarten bevorzugen.
Sowohl die magischen als auch die geheimen Gesten haben eine
unscheinbare Aktion durch den Nutzer als Ausgangspunkt.
Hierzu ergianzend konnte Ahlstrom et al. [14] feststellen, dass die
Nutzer schnelle, kleine Gesten, gegeniiber langen, grofien
bevorzugen.

Akzeptanz von Spracheingabe: Aus dem Bereich der
digitalen Assistenten auf Smartphones ist bekannt, dass Nutzer
Hemmungen haben, Spracheingaben vor fremden Personen zu
tatigen, auch wenn die Spracheingabe niitzlicher bzw. einfacher
ist. Diese Hemmungen sind geringer, wenn der
Zuschauerkontext Freunde oder Familie sind oder fallen fast
komplett weg, wenn der Nutzer alleine ist. Des Weiteren wurde
festgestellt, dass das Alter einen tendenziellen Einfluss auf die
Bereitschaft zur Nutzung der Spracheingabe hat [17].

Dieses Vermeiden von Spracheingaben in der Offentlichkeit
konnte auch bei einer Anforderungsanalyse fiir eine AR-
Reiseassistenzanwendung fiir den offentlichen Verkehr von
Klose et al. [18] festgestellt werden. Immerhin 68 % der
Befragten wollten keinen oder nur einen geringen Anteil an
Spracheingaben in der Anwendung.

Fir Smartwatches konnte gezeigt werden, dass die soziale
Akzeptanz der Spracheingabe vom Orts- und Zuschauerkontext
abhéngig ist. So wird eine Texteingabe als Fahrgast oder am
Arbeitsplatz bzw. vor Kollegen und Fremden bevorzugt. Auffillig
ist auch die bessere Bewertung der Spracheingabe vor dem
Partner, der Familie und Freunden. [19]

3 Versuchsaufbau

Der Versuchsaufbau ist an dhnliche Studien zur Evaluierung
der sozialen Akzeptanz angelehnt [12;20]. Jedem Probanden
wurde in einer Laborumgebung in zufilliger Reihenfolge sechs
Videos einer Interaktion mit unterschiedlichen Interaktionsarten
von ca. 1 Minute mit einer Meta-2-Datenbrille gezeigt. In den
Videos ist immer der gleiche Darsteller vor dem gleichen
neutralen Hintergrund aus der gleichen Perspektive zu sehen.
Damit die Interaktionen eine Bedeutung haben, folgt der
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Darsteller bei jeder Interaktionsart einem Skript, welches neben
Bedeutung der Interaktion auch den ungefihren Bereich der zu
nutzenden Schaltfliche im Datenbrillensichtfeld vorgibt (vgl.

Abbildung 1).
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Abbildung 1: Modellierter Ablauf der Interaktion mit der
Reiseassistenzanwendung in der Videoaufzeichnung mit
den Bereichen, an welchen sich die Interaktionselemente
befinden (in Blau)

Die Interaktionsarten wurden aufgrund deren Verwendung
auf aktuellen (HoloLens, Meta 2) bzw. bekannter zukiinftiger
AR-Datenbrillen (HoloLens 2) ausgewahlt.

Gaze und Sprache: Adaptiert wurde diese Gaze-and-
HoloLens [21]. Durch
Bewegung des Kopfes bewegt der Nutzer einen Cursor, um ein
Element zu selektieren [22]. Zum Anklicken des Elementes gibt
der Proband Sprachkommando, wie z.B.:
»2Auswiahlen® oder ,Start®. Fir die komplexeren Eingaben des

Commit-Interaktionsart von der

ein einzelnes
Zielortes und der Abfahrtszeit wurden die Kommandos durch die
freien Spracheingaben, JFunfzehn Uhr
dreiflig” erganzt.

Sprache: Bei dieser Interaktionsart handelt es sich nicht um

,Hannover‘ und

eine freie Spracheingabe, sondern um eine mit Kommandos,
ahnlich der HoloLens [23]. Zum Offnen des Meniis wird z. B. das
Kommando ,Zum Startmeni“ verwendet. Fir komplexere
Eingaben wurde wie bei Gaze und Sprache vorgegangen.

Gaze und Klicker: Die Interaktionsart wurde von der
HoloLens adaptiert [24]. Die Selektion erfolgt abermals durch
Gaze. Um das Element anzuklicken, driickt der Nutzer einen
kleinen Ein-Knopf-Klicker. Zur Eingabe des Ortes und der
Abfahrtszeit, wurde eine Listenauswahl simuliert.

Direkte Manipulation: Die direkte Manipulation ist eine
besondere Art der Gestensteuerung [25], welche von der Meta-2-
Datenbrille adaptiert wurde, und eine direkte Interaktion mit den
virtuellen Objekten ermdglicht, als wéren diese real [26]. In der
Anwendung navigiert der Darsteller, indem er die Elemente mit
seiner Fingerspitze beriihrt. Dabei wird darauf geachtet, dass der
Darsteller immer in dem Interaktionsbereich ein Element
auswihlt. Zum Offnen des Startmeniis zieht der Darsteller dieses
mit beiden Hénden auf.

Gestensteuerung: Da die HoloLens die
Gestensteuerung nur in einem begrenzten Umfang mit der

reine
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Bloom-Geste einsetzt [21], wurde diese Art der Interaktion
erweitert. Neben Airtap und Bloom wurden Wischbewegungen
verwendet. Die Wischbewegung kann dabei von oben, unten,
links oder rechts erfolgen. Der Darsteller simuliert dadurch das
Scrollen durch Listen. Bestatigt wird die aktuelle Selektion in der
Liste dann durch Airtap. Die Funktion der Bloom-Geste war das
Schlieflen von Meniis.

Gaze und Airtap: Anwendung findet diese multimodale
Interaktionsart aktuell auf der HoloLens [21]. Zur Selektion von
Elementen wird eine ,Blicksteuerung® durch Kopfbewegungen
verwendet. Ausgewahlt bzw. angeklickt werden die Elemente
anschliefend durch die Freihandgeste Airtap auf Gesichtshéhe.
Fir die Auswahl des Ortes und der Zeit wurde eine
Listenauswahl simuliert.

Im ersten Teil des Fragebogens, welcher sich in drei Teile
unterteilt, gaben die Probanden ihre demographischen Daten an.

Der zweite Teil des Fragebogens wurde nach jeder
Videovorfithrung wiederholt. Mithilfe einer 7-stufigen Likert-
Skala konnten die Probanden angeben, wie sehr sie sich in
unterschiedlichen Zuschauer- und Ortskontexten wohlfiithlen
wiirden, wie der Darsteller in dem eben gezeigten Video, mit
einer Datenbrille zu interagieren. Fir den Zuschauerkontext
wurden die Personengruppen Familie, Freunde, Kollegen,
Bekannte und Fremde mit unterschiedlichen sozialen Néhen zu
dem Nutzer selektiert,
Shneiderman [27] orientieren. Erginzt wurde ,Alleine®, um eine
generelle Ablehnung der Interaktionsart zu ermitteln. Diese
Auswahl an Zuschauerkontexten stimmt teilweise mit Rico &
Brewster [28] iiberein, welche Lebensgefahrte statt Bekannten
verwendeten. Fur den Ortskontext wurden Orte selektiert, an
welchen Experten und andere Forschungsprojekte haufig einen
Einsatzort von AR sehen. Um einen Vergleich zu schaffen, wurde
als erster Ort zuhause untersucht. Anschlieend wurden die Orte
Museum [29], Einkaufsladen [2], Arbeitsstitte [30;31], OPNV
[18] und Café [8] in dieser Reihenfolge evaluiert.

Nachdem die Probanden alle Videos gesehen hatten, wurde
ihnen der letzte Teil des Fragebogens iibergegeben, in welchem
die Probanden bewerten, welche der Interaktionsarten sie selbst,
wenn sie einem Nutzer dieser Interaktionsart in der
Offentlichkeit begegnen wiirden, am wenigsten storen, nerven,
verunsichern, belustigen bzw. irritieren wiirde. Hierdurch wurde
versucht die soziale Akzeptanz aus Zuschauersicht zu evaluieren.
Zusitzlich sollten sie ordnen, welche Interaktionsarten sie selbst

welche sich an dem Modell von

ohne Zuschauer verwenden wiirden.

Im Anschluss wurden die Probanden noch kurz interviewt,
um die Beweggriinde und Motivationen fiir ihre Angaben zu
erfassen. Uber das Ziel der Evaluation wurden die Probanden
erst nach Abschluss der Studie informiert. Fiir die Teilnahme an
der Studie wurde keiner der Probanden monetir entlohnt.

4 Ergebnisse

An der Studie nahmen insgesamt 10 Probanden teil. Der
Altersdurchschnitt lag bei 26,7 Jahren (SD = 3,3 Jahre). 40 % der
Probanden waren weiblich und 60 % der Probanden ménnlich.
Von den Probanden hatten vier schon einmal eine AR-
Datenbrille benutzt.



MuC’19 Workshops, Hamburg, Deutschland

Mit SPSS 23 wurde mit dem Shapiro-Wilk-Test die
Normalverteilung gepriift und entsprechend eine Friedman’s
ANOVA mit einem Dunn-Bonferroni-Test als Post-hoc-Test bzw.
eine einfaktorielle ANOVA mit Messwiederholung durchgefiihrt.
Um Haupteffekte und Interaktionseffekt zu bestimmen, wurden
die Daten in R aufgrund fehlender Normalverteilung
entsprechend Wobbrock et al. [32] transformiert (aligned ranked
transform; ART) und anschliefend mit einer mehrfaktoriellen
ANOVA mit Messwiederholung und einem paarweise Vergleiche
per Wilcoxon-Test mit einer Bonferroni-Korrektur analysiert.

4.1 Zuschauerkontext

Die gefragt,
Zuschauerkontext sie sich wohlfithlen wiirden, die jeweilige

Probanden  wurden vor  welchen

Interaktionsart zu verwenden. Die Mittelwerte sowie die
Standardabweichungen sind Tabelle 2 zu entnehmen.
Unterschiede der Bewertungen zwischen den

Zuschauerkontexten bei einer Interaktionsart: Fur Gaze
und Sprache (x*(5) = 45,049; p < 0,001), Sprache (x*(5) = 42,256;
p < 0,001), Gaze und Klicker (x*(5) =37,118; p < 0,001), direkte
Manipulation (x*(5) = 36,635; p < 0,001) sowie Gaze und Airtap
(x*(5) =32,822; p<0,001) gibt es signifikante Unterschiede
zwischen den  verschiedene  Zuschauerkontexten. Die
signifikanten Unterschiede der paarweisen Vergleiche sind den
Spalten in Tabelle 2 zu entnehmen. Im Allgemeinen
verschlechtert sich die Bewertung von iiber die Zuschauer von
Alleine nach Fremde.

Unterschiede der Bewertung der Interaktionsarten bei
einem Zuschauerkontext: Bei dem Zuschauerkontext Kollegen
ist Spharizitdt annehmbar (x*(14) = 11,707; p = 0,652). Eine
einfaktorielle ANOVA mit Messwiederholung zeigt, dass es
signifikante Unterschiede fiir die Bewertung bei den
Interaktionsarten fiir den Zuschauerkontext Kollegen gibt
(F(5, 45) = 4,590; p = 0,02). Jedoch war keiner der paarweisen
Vergleiche signifikant.

Beim Zuschauerkontext Bekannte gab signifikante
Unterschiede bei der Bewertung der Interaktionsarten
(x*(5) =17,262; p =0,004). Paarweise Vergleiche fiihrten zu
keinen signifikanten Ergebnissen.

Beim Zuschauerkontext Fremde

es

gab es signifikante
Unterschiede zwischen den Interaktionsarten (x*(5)=20,649;
p = 0,001). Die Probanden wiirden sich signifikant schlechter
fithlen die Interaktionsart Gaze und Sprache vor Fremden zu
verwenden als Gaze und Airtap (p = 0,035; 1 = 0,57) bzw. als
Gaze und Klicker (p = 0,042; r = 0,56).

Interaktionseffekt
Zuschauerkontext: zweifaktorielle
Messwiederholung mit ~ ART-Daten
Interaktionsart und Zuschauerkontext deckt signifikante
Haupteffekte fir den Faktor Interaktionsart
(F(5, 315) = 23,820; p < 0,001) und den Faktor Zuschauerkontext
(F(5, 315) = 74,203; p < 0,001) sowie einen nicht signifikanten
Interaktionseffekt (p = 0,186) auf.

Interaktionsart und
ANOVA  mit
fur die Faktoren

zwischen
Eine
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Bei den paarweisen Vergleichen sind zwischen den meisten
Interaktionsarten signifikante Unterschiede vorhanden, neben
den Effektstarken Tabelle 1 zu entnehmen sind.

Der paarweise Vergleich beim Faktor Zuschauerkontext deckt
signifikante Unterschiede zwischen allen Zuschauerkontexten
auf (p = [0,04; 0,001[; r = [0,27; 0,61]).

Gaze & Dir. Mani- Gesten- Gaze &
Sprache . . R
Klicker pulation steuerung Airtap
Gaze & p=1 p<0,001 |p=0018 |[p<0,001 |p<0,001
Sprache | =004 |r=-046 |r=-029 |r=-044 |r=-052
<0,001 =0,243 <0,001 < 0,001
Sprache 2 2 2 2
r=-0,42 r=-0,22 r=-0,38 r=-0,47
Gaze & p =0,001 p=1 p=1
Klicker r=0,35 r=0,14 r=0,04
Dir. Mani- p = 0,004 p <0,001
pulation r=-0,33 r=-0,42
Gesten- p=1
steuerung r=-0,17
Tabelle 1: Paarweise Vergleiche der Randmittel der

Interaktionsarten tiber die Zuschauerkontexte
Wilcoxon-Test fiir den Faktor Interaktionsart

per

4.2 Ortskontext

Anschlieflend wurden die Probanden gefragt, an welchem Ort
sie sich wohlfithlen wiirden, die Interaktionsart zu verwenden.
Die Mittelwerte die Standardabweichungen der
Bewertungen sind Tabelle 3 zu entnehmen.

Unterschiede bei der Bewertung der Ortskontexte bei
den Interaktionsarten: Zwischen der Bewertung der
Ortskontexte gibt es signifikante Unterschiede fiir die
Interaktionsarten Gaze und Sprache (x*(5) = 30,643; p < 0,001),
Sprache  (x*(5) = 28,919; p<0,001), Gaze wund Klicker
(*(5) = 29,115, p<0,001), Gestensteuerung (x*(5) = 24,568;
p < 0,001) sowie Gaze und Airtap (x*(5) = 25,960; p < 0,001). Die
signifikanten Unterschiede der paarweisen Vergleiche sind
Tabelle 3 zu entnehmen.

Unterschiede der Bewertung der Interaktionsarten fiir
jeden Ort: Bei jedem Ort aufler zuhause (p = 0,446) gibt es
signifikante Unterschiede zwischen den Bewertungen der
Interaktionsarten.

Fiir den Einsatz am Arbeitsplatz (x*(5) = 18,237; p = 0,003), in
einem Laden (x*(5)=19,947; p=0,001) und in einem Café
(x*(5) = 19,699; p = 0,001) sind mit einem paarweisen Vergleich
keine signifikanten Unterschiede zu finden.

Jedoch zeigt der Post-hoc-Test signifikante Unterschiede fiir
den Ort Museum (x*(5) = 29,082; p < 0,001), an welchem sich die
Probanden signifikant schlechter fiihlen wiirden, die
Interaktionsart Gaze und Sprache zu verwenden als die
Interaktionsarten Gaze und Airtap (p < 0,015;r =-0,61) oder
und Klicker (p<0,028;r =-0,58). Ein ebenfalls
signifikanter Unterschied ist zwischen der Interaktion durch

sowie

Gaze
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Sprache und Gaze und Airtap (p < 0,015; r = -0,61) sowie Gaze
und Klicker (p < 0,028; r = -0,58) zu finden.

im offentlichen Verkehr (x*(5) = 23,179;
p < 0,001) wiirden die Probanden sich schlechter fithlen, wenn
sie Gaze wund Sprache anstatt Gaze und Klicker

Beim Einsatz

(p < 0,028; r = -0,58) verwenden wiirden.

Interaktionseffekt Interaktionsart
Ortskontext: zweifaktorielle ANOVA mit
Messwiederholung bei ART-Daten mit den Faktoren
Interaktionsart und Ortskontext deckt signifikante Haupteffekte
fir die Interaktionsart (F(5,315)=31,749;p < 0,001) und den

zwischen und

Eine

Ortskontext  (F(5, 315) = 47,368; p=<0,001) sowie einen
Interaktionseffekt zwischen der Interaktionsart und dem
Ortskontext auf (F(25, 315) = 1,935; p = 0,005).

Bei den paarweisen Vergleichen fir den Faktor

Interaktionsart sind die Bewertungen mehrerer Interaktionsarten
voneinander signifikant unterschiedlich, wie Tabelle 4 zu
entnehmen.

Fir den Faktor Ortskontext gibt es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Orten Arbeit und Museum bzw.
Laden und OPNV und Laden bzw. Café. (p > 0,05) Ein paarweiser
Vergleich der Interaktionen der Faktoren Interaktionsart und
Ortskontext konnte keine signifikanten Unterschiede aufdecken.

Sorache Gaze & Dir. Mani- Gesten- Gaze &
P Klicker pulation steuerung Airtap
Gaze & p=1 p <0,001 p=1 p <0,001 p <0,001
Sprache r=-0,04 r=-0,51 r=-0,17 r=-0,52 r=-0,52
< 0,001 =1 < 0,001 < 0,001
Sprache 2 2 2 2
r=-049 |r=-012 |r=-045 r=-0,47
Gaze & p < 0,001 p=0,84 p=1
Klicker r=047 |r=017 |r=007
Dir. Mani- p < 0,001 p <0,001
pulation r=-0,39 r=-0,45
Gesten- p=0,756
steuerung r=-0,18

Tabelle 4: Paarweise Vergleiche der Randmittel der
Interaktionsarten iiber die Orte per Wilcoxon-Test fiir den
Faktor Interaktionsart

4.3 Praferenz

In Anschluss an alle Videos wurden die Probanden gebeten
die verschiedenen Interaktionsarten von 1, der besten, bis 6, der
schlechtesten, zu ordnen. Es wurde hierbei gefragt, welche der
Interaktionsarten sie am wenigsten storen, nerven, verunsichern,
belustigen bzw. irritieren wiirde, wenn ein Passant die
Interaktionsart verwenden wiirde (siehe Abbildung 2). Zwischen
den Interaktionsarten gibt es signifikante Unterschiede beziiglich
der Rénge (x*(5) = 32,343; p < 0,001).

Paarweise Vergleiche zeigen auf, dass es signifikante
Unterschiede zwischen dem Rang von Gaze und Sprache
(M =5,2; SD =0,63) bzw. Sprache (M =5,5; SD =0,71) zu Gaze
und Klicker (M=18; SD=132 p<0,001;r=-0,83bzw.
p < 0,001;r =-0,76), zu Gaze und Airtap (M =2,6; SD = 0,84;
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p<0,008;r=-0,64 bzw. p<0,028;r=-0,58) und zur
Gestensteuerung (M = 2,7; SD =0,95; p < 0,012; r = -0,63 bzw.
p<0,042;r =0,56) gibt. Es signifikanten
Unterschiede zwischen den Rangen der Interaktionsarten

gefunden werden, welche die Probanden selbst privat verwenden
wiirden (x*(5) = 4,057; p < 0,541).

konnten keine

rnene | 10 IIE
Sprache 0% SO0
: Gaze & 10% 20%
— Klicker ° e
* . .
Dir. Mani-
10/
* pulation
Gesten-

10%
steuerung

| Gaze &

Airtap 20

20%

m1(Gut) m2 3 4 u5 6 (Schlecht)

***p<0,001; ** p<0,01; * p<0,05

Abbildung 2: Relative

Interaktionsart

Hiufigkeiten der Ringe je

5 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, dass es zwischen dem Ortskontext und
der Interaktionsart, jedoch nicht zwischen dem
Zuschauerkontext und der Interaktionsart, einen signifikanten
Interaktionseffekt gibt. Dies bedeutet, dass die soziale Akzeptanz
einer Interaktionsart vom Verwendungsort, aber nicht von der
sozialen Nahe zwischen Nutzer und Zuschauer abhéngt. Deshalb
scheint es empfehlenswert, die Interaktionsart entsprechend des
Einsatzortes selektieren oder mehrere frei wihlbare
Verfiigung stellen,
grofitmogliche soziale Akzeptanz zu erreichen. So ist z. B. fiir
den Einsatz zuhause die Interaktionsart frei wahlbar. Jedoch
sollte in einem Museum oder OPNV auf eine Eingabe mit Gaze
und Sprache verzichtet werden.

Wie erldutert muss auf die soziale Nahe zu den Zuschauern
keine Riicksicht bei der Selektion der Interaktionsart genommen
werden. Jedoch ist zu beachten, dass mit einer stirkeren sozialen
Beziehung die soziale Akzeptanz unabhingig von der
Interaktionsart tendenziell steigt und die Bewertung tendenziell
homogener wird. Es ist annehmbar, dass verschiedene Personen
verschiedene Vorstellungen haben, welche Interaktion vor wem
akzeptabel ist bzw. durch die engere soziale Beziehung besser
einschatzen kénnen, was die Zuschauer akzeptieren werden.

Auffallig ist, dass die beiden untersuchten Interaktionsarten
mit Sprache vor Kollegen, Bekannten und Fremden signifikant
schlechter = bewertet werden, als wenn diese vor
Familienmitgliedern und Freunden benutzt werden. Ein
ahnliches Ergebnis hatten Efthymiou & Halvey [19] bei dem
Vergleich der Sprach- und Texteingabe. Dabei ist aber zu
beachten, dass die Spracheingaben unabhingig des Zuschauer-
und Ortskontextes fast immer signifikant weniger sozial
akzeptabel sind als die anderen Interaktionsarten.

zu

Interaktionsarten  zur zu um die
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Dies Die
Probanden préferierten als Zuschauer die Interaktion durch Gaze
und Klicker bzw. Airtap oder die Gestensteuerung vor den
Spracheingaben. Deshalb ist es empfehlenswert, Spracheingaben
nach Méoglichkeit zu vermeiden und wenn, dann nur vor
Personen mit enger sozialer Beziehung, zuhause und/oder bei
der Arbeit zu verwenden.

Aufféllig ist auch, dass es bei den Randmitteln iiber alle
Zuschauer- sowie Ortskontexte signifikante Unterschiede
zwischen den zwei gestenbasierten Interaktionsarten gibt. Dabei
wird die direkte Manipulation immer schlechter bewertet. Die
Probanden gaben im Interview an, dass der ausgestreckte Finger,
mit welchem das Interface benutzt wird, auf Passanten zeigen
kann, was diese ansprechen koénnte (5Nennungen) bzw. ein
Eingriff in deren Privatsphére ist (2 Nennungen).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass fir die Selektion
einer Interaktionsart fiir eine AR-Datenbrille der geplante
Einsatzort betrachtet werden muss, um die hochstmdogliche
soziale Akzeptanz der Interaktionsart zu erreichen. Auf eine
Spracheingabe sollte nach Moglichkeit verzichtet werden,
insbesondere, da diese von Zuschauern abgelehnt wird. Sollte es
Unsicherheit beim Einsatzort der Interaktionsart geben, sind
subtile Interaktionsarten zu bevorzugen. Auf aktuellen AR-
Datenbrillen wie der HoloLens sind diese Gaze und Klicker bzw.
AirTap inkl. der Bloom-Geste.

Im Kontext der Ergebnisse ist zu beachten, dass die soziale
Akzeptanz dynamisch ist und sich iiber ldngere Zeit verandern
wird [7; 33]. Ebenfalls wird die durchgefithrte Studie dadurch
limitiert, dass nur eine kleine studentische und deutschsprachige
Stichprobe verwendet wurde. Insbesondere kénnen das Alter [7]
oder die Kultur [7; 34] als Faktoren der sozialen Akzeptanz einen
Einfluss haben. Eine weitere Limitierung ist die fehlende scharfe
Trennung zwischen der Nutzer- und Zuschauersicht.
Idealerweise werden diese Aspekte in nachfolgenden Studien
getrennt erhoben. Fir die Evaluierung der sozialen Akzeptanz
aus der Nutzersicht wire es vorteilhaft, diese in einem realen
Umfeld durchzufithren, da hier keine Transferleistung wie in der
durchgefithrten Laborstudie nétig ist. Fir die Evaluierung aus
Zuschauersicht scheint der Laborversuch angemessen.

ist auch aus der Zuschauersicht erkennbar.

6 Fazit
Es wurde eine Studie durchgefithrt, welche die soziale
Akzeptanz verschiedener Interaktionsarten auf aktuellen

Datenbrillen (HoloLens, Meta 2) erhebt. Unter Anderem konnte
gezeigt werden, dass bei der Auswahl einer aktuellen
Interaktionsart fiir AR-Datenbrillen der Orts-, jedoch nicht der
Zuschauerkontext beriicksichtigt werden muss. Dabei wurde
insbesondere das Problem der direkten Manipulation mit dem
ausgestreckten Finger aufgedeckt, welches in naher Zukunft
adressiert werden muss, da die HoloLens 2 diese Interaktionsart
voraussichtlich nativ einsetzt [35].
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