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Zusammenfassung

Mit Chatbot, Augmented Reality (AR) und Kunstlicher Intelligenz (K1) durch die Industrie-Ausbildung:
Mit dem augmentierten Lern-Tisch KoBeLU kénnen Azubis praktische Ubungen unter realistischen Be-
dingungen perfektionieren. Ein Conversational User Interface fungiert als Lernpartner und leitet als per-
sOnlicher Coach Schritt fur Schritt durch die Aufgaben und steigert mittlels Gamification nachhaltig die
Motivation des Lernenden. Indem KoBeLU den Lernenden die eigenstdndige Ldsung auch komplexer
praktischer Aufgaben ermdglicht, leistet es einen Beitrag zur nachhaltigen Verbesserung der Aus- und
Weiterbildung. Der oft ungiinstigen Betreuungsrelation und dadurch bedingten haufig sinkenden Lern-
motivation — gerade in den MINT-Féachern — wird mit diesem neuartigen Lernansatz entgegengewirkt.

1 Einleitung

Im Fokus des Projekts KoBeLU (Kontextbewusste Lernumgebung) steht die nutzerzentrierte
Entwicklung einer praxisorientierten Lern- und Anleitungsumgebung in Form eines physi-
schen Lernarbeitsplatzes. Die vernetzte Werkbank richtet sich zundchst an Auszubildende
bzw. Teilnehmer von betrieblichen Weiterbildungen, an Studierende der Elektrotechnik und
spater auch an Bewohner von Pflegeeinrichtungen im Lernbereich Kochen. Ein Chatbot auf
dem Tisch begleitet die Lernenden Schritt fur Schritt durch die praktischen Aufgaben. Kon-
textbezogene Informationen werden direkt in den Arbeitsbereich projiziert bzw. benétigte
Werkzeuge gemappt — das Lernen erfolgt situativ am Arbeitsplatz, wo die entsprechenden
Fragen im Kontext der durchzufilhrenden Ubungen entstehen. Das System erkennt, ob eine
Aufgabe erfullt wurde oder weitere Anleitung von Noten ist. Durch die interaktive Projektion
werden Lerninhalte im wahrsten Sinne des Wortes ,,(be)greifbar. Weiterer sensorischer Input
wie Objekt-, Emotions- und Stresserkennung schaffen ein kontextbewusstes System, das Ler-
nende aus einer ganzheitlichen, nicht nur technologisch getriebenen Perspektive coached und
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begleitet. Gamification-Ansétze (spielerische Anreicherung der Aufgaben) motivieren die Ler-
nenden zusétzlich. Entwickelt und erprobt wird das System in einem nutzerzentrierten und
szenario-basierten Designprozess.

1.1 Internationaler Stand von Wissenschaft und Technik

Bewegungserkennung ohne Hilfe von Markern wurde erstmals mit der Einfiihrung von Tie-
fenkameras (Knoop, Vacek, & Dillmann, 2006) und insbesondere Ende 2010 mit der Kinect
zuverlassig ermdglicht (Shotton et al., 2011).

Die Einfuhrung des SIFT Algorithmus (Lowe, 2004) zur kamerabasierten Objekterkennung
ermdglichte es, Objekte auf Basis ihrer Features zu identifizieren. Um ein Objekt zu erkennen,
wird ein Referenzbild registriert. Dieses wird dann skalierungs- und rotationsinvariant vom
Algorithmus wiedererkannt (Funk, Schmidt, & Holmquist, 2013).

Projektion ist als Mittel der Darstellung von Interaktionen in der Forschung bereits seit Anfang
der 90er Jahre bekannt (Wellner, 1991). Obwohl aktuell Augmented Reality (iber Smartphone-
Displays und Headsets und Virtual Reality iiber VR Headsets als Innovationen in der Offent-
lichkeit wahrgenommen werden, haben direkte Projektionen einen enormen Vorteil: Die An-
wender mussen kein zusatzliches Equipment tragen und konnen sich frei im Raum bewegen.
Dartiber hinaus konnen auch mehrere Teilnehmer aus unterschiedlichen Blickwinkeln die In-
formationen einsehen. Die Entscheidung fur eine direkte Projektion in KoBeLU rihrt von der
Erkenntnis, dass das praktische Arbeiten — wie zum Beispiel das Abisolieren eines Kabels —
so dicht wie mdglich an der realen Arbeitssituation liegen soll. Sprich: je dichter an spéteren
Fertigungserlebnissen, desto nachhaltiger das Lernerlebnis. Somit war die Entscheidung fur
eine augmentierte Projektion, begleitet von ergdnzenden Screen-Hinweisen tber den Chatbot,
geebnet. Trotz dieses eindeutigen Vorteils sind aktuell allerdings auf dem Markt noch keine
Lernsysteme vorhanden, die die komplexen Anforderungen von KoBeLU erfillen.

Was individuell angepasstes Feedback in Echtzeit betrifft, ist dieses bei kontextbewussten Sys-
temen bereits die Regel. Spiele sind ein gut bekanntes Beispiel: Sie erschaffen eine Welt, die
komplett vordefiniert ist und in der fiir die Entwickler keine unvorhersehbaren Zustande ein-
treten, sodass auf Aktionen des Spielers stets angemessen reagiert werden kann. Es gibt meh-
rere Modelle firr solche Anwendungen (Charles et al., 2005), diese missen aber fur den Lern-
bereich angepasst werden. Gleiches gilt fiir den Bereich Assistenz (Cook & Hussey, 1995).
Erste Ansédtze zur Erweiterung der Modelle fir Lernszenarien wurden bereits vorgestellt
(Korn, Brach, Schmidt, Horz, & Konrad, 2012), diese missen allerdings fir abstraktere bzw.
wissensintensivere Lerninhalte adaptiert bzw. neu entwickelt werden.

Der Bereich Gamification basiert ebenfalls auf einer langen Forschungshistorie. Mittlerweile
werden spielerische Bildungsansitze unter den Begriffen ,,Serious Games* oder ,,Applied Ga-
mes“ vielfach angewandt (Korn, 2011): Der ,,Einsatz von Videospielelementen in nichtspiele-
rischen Angeboten mit dem Ziel, das Erlebnis und das Mal3 der Involviertheit des Anwenders
zu steigern® (Deterding, 2012).
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2  Fokusgruppen und Kontextanalyse

Basis fiir das Forschungsprojekt sind Fokusgruppen, bestehend aus Gruppeninterviews, Be-
obachtungsstudien und Diskussionen, die im Friihjahr 2017 bei den Projektpartnern Audi,
Mahle und GWW durchgefiihrt wurden. Insgesamt fanden sechs Fokusgruppen mit je drei
Ausbildern und Auszubildenden bzw. Betreuern und Bewohnern der GWW statt — vier dieser
Fokusgruppen jeweils verteilt auf die beiden Industriepartner und zwei im betreuten Arbeiten
und Wohnen. Das Ziel der Fokusgruppen war es, Informationen iber Anwender und den Nut-
zungskontext zu sammeln. Dabei wurden jeweils in der ersten Gruppe die aktuelle Lernsitua-
tion und Motivationsansdtze mit den Lehrenden reflektiert, anschlieRend wurden die Auszu-
bildenden und Bewohner in der Gruppendiskussion zum Thema Lernpraferenzen, Probleme
und Hoffnungen interviewt. Zudem wurden die Raumlichkeiten und Lerntools beobachtet, um
fiir die spatere Gestaltung ein Geflihl zu bekommen, wie sich Lésungen raumlich in den Aus-
bildungskontext integrieren kénnen.

2.1 Wichtige Faktoren in der aktuellen Ausbildung

Fur die Auszubildenden ist enge Betreuung durch den Ausbilder sehr wichtig — sowohl aus
fachlicher als auch aus emotionaler Sicht. Beim Lernen hilft lhnen die Unterstiitzung durch
Mitschdler, beispielsweise in Lern- oder WhatsApp-Gruppen, externe Nachhilfe sowie der Zu-
gang zu Lernvideos, Tutorials, Biichern, alten Klausuren und Ubungsblattern.
Eine groRe Liicke klafft anscheinend zwischen der Ausbildung in der Schule und dem praxis-
nahen Unterricht in Unternehmen. Sehr hdufig machten die Befragten darauf aufmerksam,
dass der theoretische Unterricht in der Berufsschule von den praktischen Ubungen entkoppelt
ist und das Gelernte schlecht anwendbar erscheint. In diesem Kontext wurde der Wunsch ge-
&uRert, dies in der Praxis nachholen zu kénnen.

Die Ausbilder haben neben der Betreuung der Auszubildenden noch viele andere (administ-
rative) Aufgaben. Sie héatten gern mehr Zeit flir die Betreuung ihrer Azubis, um individueller
auf die einzelnen Lerntypen eingehen zu kénnen. Ihre jungen Azubis nehmen sie oftmals als
noch eher unselbststandig wahr. Aus Sicht der Ausbilder féllt es ihnen schwer, sich lange zu
konzentrieren. Die grol3e Herausforderung sehen sie darin, die Motivation der Azubis aufrecht-
zuhalten. Eine weitere Herausforderung flir die Ausbilder besteht darin, neue und aktuelle
Lerninhalte mit wenig Aufwand medienadéquat zu erstellen und den Heranwachsenden nahe-
zubringen.

2.2 Unterschiedliche Lerntypen

Die User Research in den Betrieben ergab: Es gibt nicht das eine Lernverhalten, sondern stark
individuelle Unterschiede. Grob kénnen zwei Lerntypen unterschieden werden:

Der Gruppenlerner lernt vor allem durch Zusehen und Zuhdren. Er winscht sich ein eng
gefulhrtes Lernen mit Hinweisen und Hilfen. Er lernt bevorzugt in der Gruppe mit Kollegen,
statt sich alleine mit Problemen auseinanderzusetzen. Dazu lernt er lieber im Betrieb und in
der Schule statt zuhause.
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Der Einzellerner hingegen lernt ebenfalls durch Zusehen und Zuhéren, aber auch durch Lesen
von Biichern und Leitfaden sowie handgeschriebenen Notizen. Er erarbeitet sich Inhalte zu-
nachst gern alleine, will tiefergehend in die Themen und Hintergriinde eintauchen und braucht
eher ruhige Umgebungen.

Aus den Ergebnissen erstellte UID entsprechende Personas, die die Anforderungen der ver-
schiedenen Nutzergruppen beinhalten. Dies ermdglicht es, im weiteren Projektverlauf gegen-
zupriifen, ob der Mehrwert und die Akzeptanz des zu entwickelnden Systems gewahrleistet
ist.

3  Konzepterstellung und prototypische Umsetzung

Fir die Konzepterstellung nutzte das Projektteam die Methode des ,,Szenario-basierten De-
signs* (SBD). Der Kern des SBD sind kleine Geschichten menschlicher Aktivitaten, soge-
nannte Szenarien. Diese Szenarien werden aus Sicht potenzieller Nutzer und deren sozialen,
emotionalen und motivationalen Hintergrund beschrieben. Der Vorteil von Szenarien liegt in
ihrer Greifbarkeit und Lebendigkeit, die sich aus der Nahe zum Nutzer ergibt und die Kom-
munikation Uber die Thematik erleichtert. Dies ermdglichte, Konzepte zu diskutieren, zu re-
flektieren und zu Uberpriifen, sowie neue Aspekte und Problematiken aufzudecken.

Interaktionsszenarien legen den Fokus auf die moglichen Interaktionen zwischen Nutzer und
System. Hier wurden verschiedene Kreativitatstechniken angewendet, um ein breites Spekt-
rum an Interaktion zu generieren. Im néchsten Schritt wurden die effektivsten fiur KoBeLU
ausgewahlt.

Durch Wireframes wurde beschrieben, welche Dinge der Nutzer zu welcher Zeit tun kann. Die
Informationen aus allen Szenarien wurden in einer Customer Journey Map zusammengefihrt,
welche ein tiefgreifenden Uberblick Giber alle Prozesse verschafft und magliche Schnittpunkte
oder Hindernisse im Kontext aufzeigt.

Die initiale und entscheidende Frage fiir das Ul Design war: Wie kann eine tiefergehende und
anhaltende Ansprache der Nutzer erreicht werden? Da aus der User Research von einer gerin-
gen Aufmerksamkeitsspanne der Jugendlichen auszugehen war, fokussierte sich der Losungs-
raum auf Analogien zu Interfaces, denen die Zielgruppe positiv gegentibersteht. Als Analogie
zu Messenger-Diensten wurde ein Chat Interface mit motivierender Personlichkeit gewahlt,
da dieses sehr zugénglich ist und trotzdem flexibel und individuell auf den Nutzer angepasst
werden kann. Der virtuelle Assistent fiihrt den Nutzer in einem Dialog durch die Men(s und
Aufgaben. Durch Animationen, Emojis und eine naturliche Sprache auf Augenhthe mit Ju-
gendlichen greift er die Welt der Heranwachsenden auf. Die Motivation wird von KoBelLU
durch Gamification-Elemente, wie z. B. verschiedene Schwierigkeitsgrade und Badges fir Er-
folge, gesteigert. Dazu gibt KoBeL U individuelles Feedback und hilft bei Engpéssen weiter.
Fur weitergehende Informationen kénnen Azubis in freier Exploration auf andere hinterlegte
Medien zugreifen oder bei Fragen ihren Ausbilder rufen.
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Um den Chat initial zu entwickeln, wurden zunéchst einfache Papier-Prototypen gestaltet. Da-
bei zeichnete sich schnell ab, dass ein traditionell vertikal (also von oben nach unten) verlau-
fender Chatverlauf — wie zum Beispiel bei Whatsapp — nicht ausreichend sein wirde. Erganzt
wurde dazu ein horizontal laufender Chat. Dabei kénnen einzelne Messages in horizontaler
Reihenfolge ausgetauscht werden. Dies ermdglicht, dass der Screen ubersichtlich bleibt und
dennoch kontinuierliches Feedback vom Chatbot gegeben wird. Im Laufe der Entwicklung
wurden die Papierprototypen in HTML / React.JS Prototypen tberfiihrt und iterativ weiterent-
wickelt.

Um die Ausbilder bei der Erstellung von Live-Lerninhalten zu entlasten, braucht es ein Lern-
und Lehrsystem, das komplexe Vorbereitungszeiten verhindert und Content Creation ad hoc
ermdglicht. Im Falle von KoBeLU ist es die Intention, dass der Ausbildungstisch mittels
Kiinstlicher Intelligenz mitlernt, sobald der Ausbilder seinen Azubis eine Ubungsaufgabe vor-
fiihrt. Anhand des Gelernten wird das System beféhigt, bei selbststandigen Ubungen der Ju-
gendlichen ohne ihren Ausbilder zu entscheiden, ob eine Aufgabe erfullt wird oder weitere
Anleitung von Noten ist. Das entlastet die Ausbilder enorm und gibt ihnen mehr Zeit fir indi-
viduelle Betreuung.

4 Gestaltung der Arbeitsumgebung

In einer folgenden User-Research-Phase im Produktions-Werk der Audi AG wurden Nutzer
im realen Arbeitsumfeld beobachtet. Daraus ergab sich eine notwendige Uberarbeitung des
Arbeitstisches hinsichtlich der Strukturierung der verschiedenen Elemente. Urspriinglich war
angedacht, nur mit Projektionen auf der Arbeitsflache zu arbeiten. Aufgrund der zu groben
Auflésung bei einer HD Projektion aus einer Hohe von groRer 1 Meter uber der Arbeitsplatte
und einhergehende Verzerrungen der Projektionen entschied sich das Projektteam, ein Infor-
mationspanel (IP) auf Touch-Basis fur den Chatbot einzusetzen. Dariiber hinaus galt es, Ma-
terialboxen, Arbeitsbereich und Werkzeugablage und -Aufbewahrung ergonomisch anzuord-
nen. Als Anforderungsleitfaden diente dem Team die "BGI 523 - Mensch und Arbeitsplatz™
(VMBG (2001)) der Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften.

Um die Mdglichkeiten zur Strukturierung des Arbeitstisches hinsichtlich der ergonomischen
Anforderungen und einer optimalen User Experience auszuloten, wurde ein prototypisches
Just-Enough-Volumenmodell des Tisches entwickelt. Mit Hilfe des Prototypen wurde an sie-
ben Probanden die unterschiedlichen Konstellationen zur Anordnung von Display und Aufbe-
wahrungsflachen getestet. Vor allem die Positionierung des interaktiven Informationspanels
(IP) stellte sich in den Tests als entscheidendes Kriterium fiir die Akzeptanz des Arbeitsberei-
ches heraus. Daran angelehnt war auch die weitere Planung des Arbeitsumfeldes hinsichtlich
Greif- und Interaktionswegen.

Im internen User Testing wurde dazu ein Arbeitsbereich zum Bau eines beispielhaften Werk-
stiickes mittig auf dem Tisch eingerichtet. Die Positionierung des IP direkt neben dem Werk-
stiick und flach auf dem Tisch (gemaR einer Projektionsflache) fiihrte zu unnatirlichen Kopf-
bewegungen und Kérperhaltungen, die von den Testern als unangenehm empfunden wurden.



170 Gmiir, M. et al.

Alternativ positionierte das Team das IP in einer vertikalen Sichtachse zum Werkstlck. Hier-
bei testete das Team verschiedene Héhen und Neigungen mit dem Ergebnis, dass bei zu nied-
riger Anbringung des IP dieses vom Werkstuck verdeckt wird oder fir Eingaben schlecht zu
erreichen ist.

Sechs der sieben Testpersonen entschieden sich fiir ein IP, welches sich in vertikaler Achse
oberhalb des Werkstiicks befand und somit auf ergonomischer Augenhdhe positioniert war.
Durch die zentrierte Lage oberhalb des Werkstiicks sind nur minimale Kdrperbewegungen
notwendig, um beispielsweise Arbeitsanweisungen oder eine technische Zeichnung auf dem
IP mit dem Werkstiick abzugleichen. Der Interaktionsradius des Nutzers entspricht so einer
intuitiven Arbeitsatmosphare fir die Informationsauffassung und bietet Interaktionsfreiheit
rechts und links vom Werkstiick flir weitere Material- und Werkzeugablagen. In Feinabstim-
mung wurde eine maximale Entfernung und Hoéhe des IP (Tiefe: max.40cm, Héhe max. 20cm)
fur eine optimale Touch-Eingaben definiert.

TOUCHSCREEN

ARBEITSBEREICH

Abbildung 1: Konzept fiir den Lerntisch KoBeLU

5 Entwicklung einer gamifizierten User Experience

Wahrend der Fiihrung des Nutzers durch die Ubungen kommen im Dialog spielerische Ele-
mente zum Einsatz, um Motivation und Akzeptanz zu steigern (Gamification). Die Verbin-
dung von Gamification mit der Objekt- und Bewegungserkennung ist daher ein zentraler For-
schungs- und Entwicklungsbereich im Projekt KoBelLU.
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Aus der Arbeit mit den Fokusgruppen ergaben sich diverse Daten zum Arbeitsverhalten und
zur Motivation der Nutzer. Die Ubergeordneten Ziele der Motivation, die mit dem Projekt Ko-
BeLU unterstltzt werden sollen, sind:

e Selbstbewusstsein der Nutzer etablieren und starken
¢ Sinnhaftigkeit der Aufgabe erkennen lassen

e individuelles Potenzial der Nutzer wertschatzen und den personlichen Fortschritt greifbar
machen und fordern

Ziel ist es, ein Konzept zu entwickeln, welches lber einen langeren Zeitraum das Interesse der
Nutzer aufrechterhélt (z. B. Ausbildung von 3,5 Jahren) und im Idealfall eine intrinsische Mo-
tivation erreicht. Gamification ist eine erprobte Methode, um diesen Effekt zu erzielen. Wie
Metastudien u. a. von Wouters et al. gezeigt haben (Wouters, van Nimwegen, van Oostendorp,
& van der Spek, 2013) steigert die Anreicherung der Lernerfahrung mit spielerischen Elemen-
ten nachweislich die Motivation.

In Zusammenarbeit mit der Universitat Offenburg wurde ein inhaltlicher Leitfaden fir Gami-
fication erstellt. Ebenso gab die Universitat Stuttgart Einblick in eigene Studienergebnisse, die
das Arbeitsverhalten von Nutzern in der Montage in Verbindung mit Gamification-Elementen
untersuchten.

5.1 Entwicklung der Gamification-Methoden im Kontext

Damit gemal? der Gamification-Methodik unterschiedliche Spielertypen angesprochen werden
kénnen, wurden die Gamification-Elemente zusatzlich unter weiteren Anhaltspunkten ausge-
wahlt. Die Elemente kdnnen aus Sicht der User Experience in folgende Kategorien eingeteilt
werden: vorhersehbar oder unerwartet und weiterhin in bewertend, informierend und unterhal-
tend. Die Kategorien in ihrer Kombination und Varianz sprechen unterschiedliche Nutzer-Ty-
pen an und erweitern die einzelnen Elemente hinsichtlich ihrer Bandbreite. Die Mischung aus
planbaren und spontanen, gamifizierten Elementen schafft Motivation auf verschiedenen Ebe-
nen und vor allem Uberraschende, positive Momente erzeugen nachhaltig Neugier und Span-
nung. Das Augenmerk liegt primdr auf folgenden Methoden:

5.1.1 Level

Die Verwendung von Leveln kann auf das Erreichen und Abschlieen der jeweiligen Ausbil-
dungsjahre (1., 2. und 3. Lehrjahr) tbertragen werden. Diese bilden drei Gibergeordnete Main-
Levels. Innerhalb dieser Main-Levels kdnnen verschiedene, dem Ausbildungs-Lehrplan ent-
sprechende Section-Level erarbeitet werden. Das konnte z. B. das systematische Erarbeiten
und Abschliel3en von spezifischen Lehr-Modulen sein und das damit zusammenhéngende Er-
langen von Schlisselqualifikationen (wie z. B. Grundfertigkeit Loten). Die Modulubersicht
bekommt den Charakter eines Sammelalbums, welches sich nach und nach fullt. Der Verlauf
der Ausbildung und die eigene Leistung werden dokumentiert wirken wie eine Art Fortschritts-
anzeige fur den gesamten Ausbildungsverlauf. Sammlertypen, Leistungs-Typen, sowie Explo-
rer-Typen kdnnen gleichermalen angesprochen werden.
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5.1.2 Achievements

Die Nutzer absolvieren die entsprechende Ubungsaufgabe geméaR der Modulvorgabe im Aus-
bildungsbetrieb in drei verschiedenen Schwierigkeitsstufen — Bronze, Silber und Gold. Es wer-
den den Schwierigkeitsstufen gemal Badges fir Bronze, Silber und Gold nach Abschluss einer
Ubungsaufgabe gesammelt. Erst wenn alle Teilaufgaben eines Moduls mit Gold abgeschlossen
sind, wird den Nutzern ein Schlissel-Badge zum Abschluss des Moduls (Level) und zum Er-
reichen der vorliegenden Schlisselqualifikation Uberreicht. Die erreichten Badges werden in
der Modulubersicht prasentiert und unterstreichen so den Fortschritt der eigenen Ausbildung.

5.1.3 KoBeLU-Avatar und Rapid Feedback

Die Personalisierung des KoBeLU-Avatars beschreibt eine weitere Form der Gamification
Methodik. Den Nutzern wird ein aufmerksamer und kontaktfreudiger Begleiter zur Seite ge-
stellt, der situationsgerecht mit aufbauenden Worten, Lob oder Ansporn reagiert. Erganzt wird
die situationsgerechte Charakterisierung mit einer Animation des grafischen Avatar-lcons in-
nerhalb des Conversational User Interfaces. Zusatzlich bedient sich die KI des KoBeLU-Ava-
tars eines Emojis-Sets, um den Text innerhalb des Chats lebendiger zu gestalten und eine en-
gere Konnektivitat gemaR der Zielgruppe herzustellen.

Der KoBeLU-Avatar kommentiert wihrend der Ubungen das Vorgehen des Nutzers mithilfe
animierter Emojis und Sounds ergénzt so die festen Badges um spontanes, Uberraschendes als
auch lustiges Zwischenfeedback.

Nehme 4 Dampfer und stecke je einen mit der geraden Seite nach unten auf
die Gewindestangen

Jetzt nehme 4 Dampfer und stecke je einen mit der geraden Seite
nach unten auf die Gewindestangen

\ Achtung! Ein Dampfer ist verkehrt herum Jufgesteckt. &)

§ Hey, hervorragend gemeistert! / I Hey, nicht verzagen. Du schaffst das

)

Abbildung 2: Erste Entwirfe fur das Conversational User Interface

5.1.4 Progress-Bar

Die Progress-Bar muss, gemalR der Ergebnisse der vorangegangenen User Research, verschie-
denen Bedurfnissen gerecht werden: vorrangig visualisiert sie die Abarbeitung von Arbeits-
schritten, unterstiitzt so die Motivation und macht den Aufgabenumfang greifbar. Ergénzend
flieRt eine visuelle Bewertung mit ein, die gemaR dem Schwierigkeitsgrad der Ubungsaufgabe
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eine Echtzeit-Bewertung offenbart und ein vergleichbares Training eines zeitlich-realen Ar-
beitsablaufes ermdglicht.

5.1.5 Community und Leaderboard

Der interaktive Ubungstisch ist im jeweiligen Lehrbetrieb in ein umfassendes Lern-System
eingebettet. Die Nutzer sind Teil einer betrieblichen Lernplattform mit eigenem Profil, sowie
Lern- und Unterrichtsinhalten, welche (iber verschiedene Devices situationsgerecht nutzbar
sind. Uber eine Community sind der Austausch mit Kollegen, eine Kommunikation mit Aus-
bildern, sowie eine Plattform fir den freiwilligen Vergleich der Leistung vereinbar.

5.2 Ergebnisse aus internem Nutzertest

Ausgehend von einer prototypischen Umsetzung des Conversational User Interfaces am Bei-
spiel einer selbsterstellten Ubungsaufgabe wurde eine Testreihe mit sieben Probanden durch-
gefiihrt. Die Gamification-Elemente Rapid Feedback, die Charakteristik des KoBeLU-Avatars
und die Progress Bar wurden inhaltlich in einen Test-Workflow integriert.

Nach jedem Arbeitsschritt (der schlielich richtig ausgefihrt wurde) erhielten die Probanden
ein visuelles Feedback in Form eines animierten ,,passed Overlays. Der Arbeitsschritt wurde
»groBflichig abgehakt®. Dies fiel allen Probanden deutlich auf, motivierte und erfreute den
GroBteil der Tester ersichtlich. Zusétzlich ergénzte der KoBeLU-Avatar das ,,Hikchen-Icon‘
mit positiven Bekundungen und Emoyjis fiir eine erfolgreiche Weiterarbeit und motivierte so
schon fir den néchsten Arbeitsschritt. Die begleitende Kommunikation des KoBeLU-Avatars
in Ergdnzung mit Emojis wurde vom GroRteil der Probanden als ebenso sehr nahbare und
anschauliche Kommunikation wahrgenommen und hat ersichtlich die Stimmung der Proban-
den gehoben.

Abbildung 3: Progress-Bar: Die ,, Knoten “ visualisieren die Stellen, an denen der Lernende stockte.

Zusétzlich wurde ein erstes visuelles Konzept einer Progress-Bar integriert, welche zunéchst
einen rein informierenden Status einnahm. Der Grofteil der Probanden stimmte zu, dass fur
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den planbaren Arbeitsverlauf eine Ubersicht der bereits erledigten Arbeitsschritte und noch
vorliegenden Arbeitsschritte, sowie die VVoraussicht auf das AbschlieRen des Werkstuckes, als
sehr wichtige Information erachtet wurde und ebenso notwendig fiir eine vorausschauende und
anhaltende Motivation ist.

6 Technische Umsetzung

Ziel von KoBeLU ist ein modulares System, das leicht erweiterbar und leicht adaptierbar ist.
Dadurch soll auch die Chance einer mdglichen Vermarktung gefordert werden. Dies betrifft
den Hardwareaufbau des Systems und die Softwarearchitektur. Auf der Hardware- und Soft-
ware-Basis des Vorprojekts MotionEAP wurden die verschiedenen Module entwickelt.

6.1 Hardware

Der Aufbau der Hardware basiert auf der Gestaltung der Arbeitsumgebung (siehe Kapitel 4).
Basis ist der Arbeitstisch, auf dem das Werkstiick der Lernaufgabe vom Lernenden montiert
wird. Um die Projektion zu erzeugen wird Uber der Arbeitsplatte ein Projektor installiert, der
ungefahr senkrecht zur Platte projiziert. Parallel werden eine Tiefenkamera sowie eine 2D-
Kamera fur die Auswertung der Szene von oben installiert (z. B. die Kinect oder die RealSense
als Kombi-Device). Hinzu wird ein Touch-Monitor installiert, der in der Blickrichtung hinter
dem Werkstiick platziert wird.

6.2 Software

Die Software wird aus unterschiedliche Komponenten zusammengesetzt, die wiederum von
modulare und adaptive Eigenschaften besitzen.

Der Core dient der Steuerung der Geréte und der Verarbeitung des Kontexts, um die Prifun-
gen einzelner Schritte auszuwerten, z. B. der Abgleich eines dreidimensionalen Zustandes ei-
nes Werkstlicks mit einer entsprechenden Vorlage, oder den Abgleich eines Ergebniswertes
aus einem Smart-Device.

Die GUI zeigt dem Nutzer sowohl den aktuellen Chat-Verlauf auf dem Touch-Monitor, als
auch die augmentierende Projektion auf dem Tisch.

6.2.1 Bot

Der Bot dient der Erzeugung von Dialogen. Mit Hilfe Kinstlicher Intelligenz werden (unter
zu voriger Abstimmung mit den Ausbildern und dem Betriebsrat) Nutzer- und Verhaltensdaten
gesammelt und ausgewertet, um einen coachenden Dialog inklusive motivierender und wer-
tender Kommentare zu generieren, adaptiv Hilfestellungen anzubieten, Zwischenfragen zur
Fachlichkeit zu stellen und Zusatzwissen zu vermitteln.
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7 Ausblick und weiteres VVorgehen

Kurzzeitige Teilstudien ermdglichten eine Iteration und Optimierung des Feinkonzeptes hin-
sichtlich der gesamten User Experience, der Usability im Speziellen und der technischen Ent-
wicklung. Nach der Ausarbeitung des Feinkonzeptes und Umsetzung eines 6ffentlich vorstell-
baren Prototypen erfolgt eine langerfristige und kontextbezogene Studie des gesamten Lern-
Workflows anhand einer konkreten Ubungsaufgabe. Eine Anforderung ist es, die Wirksamkeit
und Akzeptanz der erarbeiteten gamifizierten User Experience in Verbindung mit der Entwick-
lungsforschung hinsichtlich Objekt- und Emotionserkennung ber einen langeren Zeitraum
hin mit den Probanden zu Uberprifen. Darlber hinaus erfolgt eine zeitgeméalRe Weiterentwick-
lung im Bereich Augmented Reality mit der erginzenden Ubertragung des Konzeptes auf die
Microsoft HoloLens sowie die Erarbeitung eines Leitfadens zu Interaktion in augmentierten
Erlebnisraumen.
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