Multimodale Nutzerschnittstellen-Gestaltung:
Wie wirkt sich linguistische Informationsredundanz auf die
Gebrauchstauglichkeit aus?

Abstract

Die Kombination einer Sprach-
Nutzerschnittstelle mit einer grafischen
Nutzerschnittstelle, erlaubt eine Vielzahl
von Darstellungsvarianten. Bisher gibt
es wenige Gestaltungsrichtlinien, die auf
empirischen Daten beruhen. Der vorlie-
gende Beitrag beschéftigt sich mit der
Auswirkung von linguistischer Informati-
onsredundanz auf die

1.0 Einleitung

Multimodale Nutzerschnittschnittstellen
(User-Interfaces) kombinieren unter-
schiedliche Ein- und Ausgabemdglich-
keiten, wie zum Beispiel Spracheingabe
mit einem Touchbildschirm. Multimodale
Nutzerschnittstellen erméglichen (im
Vergleich zu unimodalen) eine verbes-
serte Anpassung an die sensorischen
bzw. kognitiven Fahigkeiten des Men-
schen und die unterschiedlichen Aufga-
ben der Mensch-Maschine Interaktion
(Oviatt, 2002; Dybkjaer, 2004; van Erp
et al. 2006). In Zukunft werden Mensch-
Computer Schnittstellen vermehrt unter-
schiedliche Modalitéten zur Interaktion
nutzen, die an das jeweilige Teilziel ei-
ner Aufgabe angepasst sind. (Oviatt,
2002; Suttcliffe 2002; van Erp et al.,
2006). Einige Studien berichten, dass
multimodale Benutzerschnittstellen fur
spezielle Aufgaben zu héherer Zufrie-
denheit der Nutzer, als auch zu héherer
Effizienz gegenlber unimodalen Benut-
zer-Schnittstellen fuhren (z.B. Haupt-
mann 1989, Oviatt 1997; Lamel et al.
2002).
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Gebrauchstauglichkeit einer Anwen-
dung anhand von empirischen Ergeb-
nissen. Es wurden drei mégliche De-
signvarianten als Prototyp implemen-
tiert und Nutzertests unterzogen. Auf
deskriptiver Ebene fiihrte ein mittlerer
Redundanzgrad zu den besten Ergeb-
nissen.

2.0 Theorie

21 Redundante oder komplementa-
re Informationsdarstellung in
multimodalen Interfaces

Eine multimodale Nutzerschnittstelle
stellt besondere Anforderungen an die
Informationsgestaltung. Es ergeben
sich viele unterschiedliche Kombinati-
onsmdglichkeiten, wobei die Entschei-
dung fiir die Darstellung einer Informa-
tion mittels einer Modalitat durch phy-
sikalische und psychologische Aspekte
bestimmt ist. Dazu zahlen die Eigen-
schaften der Modalitadten des Nutzers
und der Umgebung (Dybkjaer et al,
2004). Im Besonderen muss zwischen
den Méglichkeiten die Informationen in
den einzelnen Modalitaten hoch re-
dundant oder eher komplementér (sich
erganzend) darzustellen, entschieden
werden. Beispielsweise kann bei einer
Nutzerschnittstelle, die visuelle und
sprachliche Ausgabe kombiniert, die
Aufforderung ,Bitte geben Sie das
Passwort ein.“ visuell als Text auf
einem Bildschirm erscheinen und re-
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dundant auditiv (Sprachausgabe) aus-
gegeben werden. Ein anderer Ansatz ist
die Uber verschiedene Modalitaten kom-
plementédre (complementary) bzw. ver-
teilte (distributed) Darstellung. Hier er-
génzen sich die Modalitaten und Infor-
mationsredundanz wird vermieden.

22 Begrenzte Aufmerksamkeitsres-
sourcen und Informationsredun-
danz

Nahezu alle Modelle menschlicher In-
formationsverarbeitung gehen von be-
grenzten kognitiven Ressourcen des
Arbeitsgedachtnisses aus. In der Litera-
tur wird Gbereinstimmend vertreten,
dass die Art der Informationsdarstellung,
redundant oder komplementar, starke
Auswirkung auf die Verarbeitung der
Informationen und somit auf den Verlauf
der Interaktion hat (Oviatt, 2002; Suttclif-
fe, 2002, Oviatt et al., 2004). Meist han-
delt es sich um Empfehlungen aufgrund
theoretischer Uberlegungen (Oviatt et
al., 2004). So gibt es unterschiedliche
Meinungen Uber die Auswirkung der
redundanten Darstellung von Informati-
onen Uber mehr als eine Modalitat. Im
Zusammenhang mit multimedialen Nut-
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zerschnittstellen wird von einem positi-
ven Effekt ausgegangen, der das Ar-
beitsgedachtnis unterstiitzt. Andererseits
wird auch vermutet, dass die redundante
Darstellung von dhnlichen Informationen
(z.B. Sprachausgabe und Text) zu ei-
nem ,Wettstreit* (competition) um kogni-
tive Ressourcen fiihren kann (Wickens
et al., 1983; Lee 200). Daher sprechen
sich einige Experten gegen redundante
und fur eine komplementare Darstellung
aus (Sulttcliffe and Farrady, 1993; van
Erp et al., 2006). Eine Empfehlung fir
das komplementére Design von multi-
modaler Information stellt das ,Modality
Appropriateness Framework® (van Erp et
al., 2006) dar. Die Autoren empfehlen
auf Grund verschiedener Studien, die
den belastenden Effekt von redundanten
Informationen gezeigt haben, eine kom-
plementares Informationsgestaltung. Sie
weisen aber ausdriicklich auf die Not-
wendigkeit weiterer empirischer Daten
hin.

3.0 Methode

3.1 Fragestellung: Wie wirkt sich lin-
guistische Informationsredun-
danz auf die Gebrauchstauglich-
keit aus?

Die oben genannte Fragestellung wurde
anhand von sechs (Unterschieds-)

Hypothesen experimentell untersucht.
Die Hypothesen umfassen verschie-
dene Usability Parameter.

Abb. 1: Das Bild zeigt einen exempla-
rischen Dialogschritt unter dem Micro-
soft Internet Explorer 6.0 mit mittlerem
Redundanzgrad

32 Drei Stufen der Informationsre-
dundanz (unabhangige Variab-
le)

Der Redundanzgrad zwischen visuel-
ler Textdarstellung und Sprachausga-
be wurde in drei Stufen variiert (Tabel-
le 1). Bei maximaler Redundanz ist die
Sprachausgabe identisch mit dem auf
dem Bildschirm dargestellten Text. Bei
mittlerer Redundanz werden die mdg-
lichen Nutzeraktionen als substanti-
vierte Schlusselwoérter visuell prasen-
tiert. Schlief3lich wird in der minimal
redundanten Bedingung linguistische

Tabelle 1: Eine Systemausgabe in maximaler, mittlerer und minimaler

linguistischer Redundanz

Redundanzgrad Visuelle Ausgabe auf dem Blldschirm Sprachausgabe
Maximal Wenn Manchen Hauptbahnhof Ihr Ziel ist Wenn Manchen Hauptbahnhof Ihr
BESTATIGEN Sie, bitte. Andernfalls kéhnen Sie Ziel ist bestatigen Sie, bitte.

ein Ziel aus der Liste wahlen. Falls Ihr Ziel nichtin | Andernfalls kiinnen Sie ein Ziel aus

der Liste ist, wahlen Sie ANDERN." der Liste wahlen. Falls Ihr Ziel nicht

Wittel 716l Destaigen, Ziswahl aus Uiste oder Ziel | " (e Liste Ist, wahlen Sie andem.

éndern

Minimal
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Information nahezu' ausschlieRlich audi-
tiv ausgeben.

3.3 Erhobene Usability-Parameter
(abhédngige Variablen)

Folgende Usability-Parameter wurden
erhoben:

e  Attraktivitat (AttrakDiff 2.0)

e Pragmatische Qualitat
(AttrakDiff 2.0)

e Hedonische Qualitat Stimulati-
on (AttrakDiff 2.0)

o Geistige Beanspruchung (Na-
sa Task Load Index)

e Aufgabenbearbeitungszeit

e Anzahl der Nutzeraktionen
zum Ziel

34 Das Untersuchungsobjekt: Ein
multimodales Interface zur Ziel-
eingabe

Die Fragestellung wurde anhand einer
konkreten Aufgabe, der Suche in gro3en
Listen eines Informationssystems, un-
tersucht. Es handelt sich hierbei um ein
Standardproblem, wie es haufig an &f-
fentlichen oder anderen Informations-
systemen (z.B. Zieleingabe an einem
Fahrscheinautomat) auftritt. Die Zielsu-
che in groRen Listen wurde ausgewahlt,
da es sich um eine praxisrelevante Auf-
gabe handelt, die von der Kombination
einer grafischen- und einer Sprach-
schnittstelle profitiert (Sturm & Boves,
2005). Es wurde eine grafische Nutzer-
schnittstelle mit Sprachausgabe in Flash
9 implementiert und mit Microsoft Inter-
net Explorer 6.0 auf einem 15 Zoll
Touchbildschirm dargestellt (Abb. 1 & 2).
Die Spracherkennung wurde mithilfe der

! Einige Schaltflachen (Buttons) und die Ziel-
worter beinhalten visuelle linguistische In-
formation.
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Wizard-of-Oz Technik (Fraser & Gilbert,
1991) durch den Versuchsleiter simu-
liert (Abb. 2 und 3). Die Datenerhebung
fand im Usability-Labor der Universitat
Osnabrick statt.

Abb. 2: Die Zieleingabe wurde multimo-
dales Interface auf einem 15 Zoll
Touchbildschirm umgesetzt

Abb. 3: Die Spracherkennung wurde
durch die Wizard-of-Oz Technik reali-
siert und aus dem Regieraum durch den
Versuchsleiter kontrolliert.

35 Die Nutzeraufgabe: Zielsuche und
Zieleingabe in einer groRen Liste

Die Nutzer bearbeiten drei Aufgaben,
die jeweils das Auswéhlen eines Zielor-
tes aus einer Liste verlangten. Dabei
variierte die Auswabhl hinsichtlich der
Anzahl der nétigen Interaktionschritte. In
jeder Aufgabe gab es mindestens eine
Spracheingabe und mindestens drei
Eingaben Uber den Touchbildschirm.
Falls es zu einem simulierten Erken-
nungsfehler kommt, wird dem Nutzer
eine Liste von moglichen Zielen angebo-
ten, aus der er ein Ziel wahlen kann.
Falls sich das sehr tief in der Liste befin-
det, kann der Nutzer auf ein Softkeybo-
ard zuriickgreifen und durch Eingabe

eines Buchstabens die ListengréRe
verringern. Schlief3lich wahlt er sein
Ziel aus der reduzierten Liste.

40 Ergebnisse

Auf deskriptiver Ebene Iasst sich ein-
deutig feststellen, dass die Versuch-
personen in der Bedingung mit mittle-
rer Redundanz Uber alle sechs abhén-
gigen Variablen die besten Werte er-
zielt haben. Dies betrifft sowohl die
Performanzdaten als auch die Daten
der Selbsteinschatzung. Allerdings
sind alle aufgetretenen Effekte klein (d
>0, 2). Der deutlichste Effekt trat fur
die Skala Attraktivitat auf, wobei der
Mittelwert der Variante mit mittlerer
Redundanz (M = 5,14) deutlich héher
bewertet wurde, als die Mittelwerte der
Variante mit maximaler (M = 4,60) und
minimaler Redundanz (M = 4,70) (Ta-
belle 2). Somit bevorzugten die Ver-
suchspersonen die Version mit mittle-
rer Redundanz. Die Effekte der ande-
ren AttrakDiff 2.0 Skalen waren gerin-
ger.

Die Mittelwerte der Skala ,Geistige
Beanspruchung* sind unter allen Be-
dingungen unter Wert 20 und damit
weit unter der Skalenmitte. Die Varian-
te mit minimaler Redundanz weist den
héchsten Mittelwert (M = 17,58) auf.
Die Mittelwerte der Varianten mit ma-
ximaler Redundanz (M = 15,81) und
mittlerer Redundanz (M = 12,81) sind
tendenziell niedriger. Also wurde auch
hier die mittlere Variante am wenigsten
kognitiv belastend gefunden.

Bei den Performanzdaten wiesen die
Mittelwerte der Bearbeitungszeit sehr
geringe Unterschiede auf. Den nied-

rigsten Mittelwert zeigt die Gruppe mit

mittlerer Redundanz (M = 72 Sekun-
den). Die Mittelwerte in der maximal
redundanten (M = 77 Sekunden) und der
minimal redundanten Bedingung (M = 76
Sekunden) sind nahezu identisch. Der
Mittelwert der Bearbeitungszeit variiert
zwischen etwa elf und zwdIf Schritten.
Die gréte Anzahl an Schritten benétig-
ten die Benutzer der minimal redundan-
ten Variante (M = 12,29). Somit benétig-
te die Gruppe mit minimaler Redundanz
in der Regel einen Schritt mehr als die
Gruppe mit mittlerer Redundanz (M =
11,19) In den Bedingungen mit maxima-
ler Redundanz (M = 11,74) und mittlerer
Redundanz unterschieden sich die Mit-
telwerte um etwa einen halbe Aktion.
Die MANOVA war nicht signifikant
(Wilks-Lambda = 0,179, df =12, F =
1,451, p = 0,147) (Tabelle 2).

5.0 Schluss

Der Redundanzgrad linguistischer In-
formation scheint Auswirkung auf ver-
schiedene Usability Parameter einer
Anwendung zu haben. Zwar ist das Er-
gebnis der MANOVA nicht signifikant,
dennoch lasst sich feststellen, dass das
mittlere Redundanzniveau uber alle ab-
hangigen Variablen zu den besten Er-
gebnissen gefluhrt hat. Demnach sollte
bei guten akustischen Bedingungen die
linguistische Redundanz zwischen audi-
tiver und visueller Ausgabe auf mittlerem
Niveau gehalten werden. So kann visu-
elle Informationsredundanz reduziert
und der Bildschirm effizienter genutzt
werden. Méglicherweise ist der niedrige
Schwierigkeitsgrad der zu bewaltigende
Aufgabe fir die geringen Unterschiede
zwischen den Gestaltungsvarianten ver-
antwortlich. Es wére denkbar, dass ein
héherer Schwierigkeitsgrad sich gravie-
render in den Performanzmalfien aus-

Tabelle 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der AttrakDiff 2.0
Skala ,Attraktivitat” * Standardabweichung, ** Anzahl der Versuchspersonen

Skala Redundanzgrad Mittelwert s N*™
Attraktivitat Maximal 4,59 0,94 3
Mittel 5,15 0,82 3z

Minimal 4,71 0,73 3
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Tabelle 3: Abhangige Variablen und Signifikanz der ANOVAs
*Die MANOVA (Wilks-Lambda, p = 0,147) war nicht signifikant.

Abhangige Varlable F-Wert Signifikanz
Attraktivitat 3,01 0,02*
Pragmatische Qualitat 6,6 0,00
Hedonische Qualitat Stimulation 0,88 0,42
Geistige Anforderungen 1,21 0,30
Aufgabenbearbeitungsschritte 1,41 0,32
Aufgabenbearbeitungszeit 1,36 0,26

wirkt. Da es sich bei den Versuchperso-
nen ausschlieBlich um Studenten ge-
handelt hat wére es interessant, bei ei-
ner Folgeuntersuchung auch andere
Bevdlkerungsgruppen zu testen, die
moglicherweise weniger Erfahrung mit
Computeranwendungen besitzen.
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