MRI: Wege aus der babylonischen Interaktionsverwirrung
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ABSTRACT

Lange Zeit interagierten Nutzer primir indirekt und direkt via
Display mit Computern. Bei Robotern &ndert sich dies. Je
anthropomorpher sie werden und je ndher sie als Assistenz-
Systeme an den Menschen riicken, desto vielfiltiger wird das
Portfolio der zur Verfiigung gestellten Interaktionsformen. Mit
welchen dieser Formen UX-Professionals eine ,babylonische
Interaktionsverwirrung® vermeiden und den Nutzer nicht
abhéngen, ist nicht allgemeingiiltig geklart. Aufgrund der Nahe
zum Menschen favorisieren UX-Professionals die Sprache. Aber ist
dies auch die beste Losung? Gibt es tatsachlich Arten der Mensch-
Roboter-Interaktion, die Nutzer unabhingig vom Kontext
bevorzugen und die allein durch ihre Einbindung zu einer
besseren User Experience beitragen? Verzeihen die Nutzer diesen
Interaktionsformen sogar mehr Fehler, ohne frustriert zu werden?

Die im BMBF-Projekt GINA entstandene Wizard-of-OZ-Studie
"Der kleine Scan-Roboter Paul" hat sich mit diesen Fragen befasst
und spannende Ergebnisse erzielt.

KEYWORDS

Mensch-Roboter-Interaktion, Interaktionsformen/Modalitaten,
Assistenz-Roboter, Roboterpersonlichkeit, Akzeptanz

1 Einleitung

Die fortschreitende Digitalisierung und Technisierung bringt
zunehmend Roboter und Assistenz-Systeme in das direkte Umfeld
des Menschen. Von Chatbots tiber Sprachassistenten bis zu
Pflegerobotern wird der Kontakt immer héaufiger. Wie dabei die
Interaktion zwischen Mensch und Roboter gestaltet werden soll,
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wird im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes GINA
untersucht.

2 Theorie

In deutschen Haushalten finden sich unzéhlige technische Gerite
wieder [1]. Von der Mikrowelle tiber den Backofen bis zum
Thermomix ist die Art der Interaktion und die generelle
Bedienungsart, die sogenannte Modalitét, von System zu System
unterschiedlich. Am verbreitetsten ist hierbei die Bedienung tiber
ein Display — entweder direkt durch Berithrung oder indirekt
durch haptische Tasten wie Maus, Tastatur oder Hardware-
Tasten. Jedoch nimmt die Anzahl der Systeme, die
Sprachinteraktion verwenden aktuell immer mehr zu. Ein Grund
dafiir ist die steigende Nutzung von Smartphones [2] und
Sprachassistenten wie Amazons Alexa oder Apples Siri. Eine
sprachbasierte Steuerung bietet den Vorteil, ,dass Menschen mit
dieser Form der Kommunikation vertraut sind“ [3]. Eine weitere
Modalitit ist die Gestik, mit der Nutzer durch Kérperbewegungen
Befehle an das System tibermitteln kénnen.

Werden verschiedene Modalititen fir die Interaktion genutzt,
spricht man im Allgemeinen von Multimodalitit [4]. Dies kann
eine natiirlichere Interaktion zwischen Mensch und Maschine
schaffen, die dem zwischenmenschlichen Verhalten dhnelt [4].
Findet eine parallele Informationsiibertragung in mehrfacher
Codierung, also auf mehrere unterschiedliche Artenstatt, steigt
die Robustheit und das Verstidndnis wird erhoht [4]. Zudem kann
der Nutzer die Ein- und Ausgabe komfortabler gestalten, indem er
die Modalitat wahlt, die ihm in seinem aktuellen Kontext passend
erscheint [4]. So ist es vielen Menschen unangenehm in
offentlichen Verkehrsmitteln laut zu telefonieren. Stattdessen
schreiben sie lieber Nachrichten, um mehr Privatsphére zu haben
und andere nicht zu stéren. Auf der anderen Seite neigen Nutzer
zur Spracheingabe, wenn sie in Eile sind oder keine Hande frei
haben.

Seit einigen Jahren halten nun Roboter Einzug in den Haushalt.
Das Interesse an smarten Assistenten, wie Staubsauger- oder
Maihrobotern steigt an [5]. Aber nicht nur im Haushalt, sondern
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auch in verschiedenen Bereichen, wie in der Pflege [6] oder im
offentlichen Raum [7], unterstiitzen Assistenz-Roboter Personen
in ihrer Arbeit. Eine angenehme und zuverlédssige Interaktion ist
hier sehr wichtig, besonders in der Kollaboration mit dem
Roboter, das heifit, wenn eine direkte Zusammenarbeit mit
gemeinsamen Zielen vorherrscht [8].

Die Qualitat der Interaktion ist mafigeblich fiir die Akzeptanz des
Nutzers gegeniiber dem Roboter. Dieser muss darauf vertrauen
konnen, dass der Roboter Aufgaben versteht und sie valide und
ordentlich ausfiihrt.

Frust kann beim Nutzer aufkommen, wenn das System nicht
erwartungskonform auf Aktionen reagiert und somit ein fein
abgestimmtes Handeln verhindert. Um diesem entgegen zu
wirken muss in der Interaktion das Handeln des Gegentiber als
zielgerichtete Absicht wahrgenommen werden [8].
Assistenz-Roboter bergen viel Potential, da sie den Nutzer in
schwierigen und herausfordernden Situationen entlasten kénnen.
Eine schlechte Interaktion verschwendet dieses Potential und
kann umgekehrt sogar zu einer Belastung fiihren.

Studien zeigen zudem, dass Roboter die Chance fur eine
Interaktion bieten, die fiir bestimmte Nutzergruppen, wie &ltere
Personen, einfacher ist wie die Bedienung von Touchdisplays [9].

3 Forschungsfragen

Ausgangslage der Studie war ein Vergleich verschiedener
Robotik-Projekte Bezug die
Interaktionsformen. Alle betrachteten Projekte setzen auf einen
Mix im Umgang mit dem Roboter. Display-, Sprach- und
Gestensteuerung mit einem Fokus auf Sprache stellen die
vorherrschenden Interaktionsformen dar. Nicht klar ist, ob dies
immer sinnvoll ist oder ob es eher zu einer ,babylonischen
Interaktionsverwirrung® fithren kann - gerade wenn die
verwendeten Interaktionsformen nicht alternativ zueinander
genutzt werden konnen und der Nutzer so gezwungen ist, je
Kontext eine bestimmte Interaktionsform zu verwenden.
Darauf aufbauend haben sich fiir die Studie ,Der kleine Scan-
Roboter  Paul” tibergeordnete  Forschungsfragen
herauskristallisiert:
1. Gibt es eine Interaktionsform, die Nutzer unabhdngig vom
Kontext bevorzugen?
2. Gibt es eine Interaktionsform, der Nutzer mehr Fehler
verzeihen, ohne frustriert zu werden?
3. Gibt es eine Interaktionsform, die allein durch ihre Einbindung
zu einer besseren UX beitragt?

in auf verwendeten

drei

Antworten auf diese Fragen sind gerade fiir UX-Professionals
wichtig, um zukinftig nutzerzentrierte Systeme zu entwickeln,
die durch ihre intuitive Steuerung dazu beitragen, etwaige
Berithrungséngste der Nutzer gegeniiber dem Roboter abzubauen.
So kann die Akzeptanz und das Nutzererlebnis wesentlich
verbessert werden.

4 Studiensetting

Die Forschungsfragen wurden anhand einer Wizard-of-OZ-Studie
untersucht, die im Marz 2019 in den Raumen der User Interface
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Design GmbH durchgefithrt wurde. Dabei sollten die Teilnehmer
mehrere Aufgaben an einem Roboterarm durchfithren. Die
Teilnehmer wurden unter dem Vorwand einer Cover-Story iiber
einen Flyer und soziale Medien rekrutiert. Zur Aktivierung bekam
jeder Teilnehmer nach Abschluss des jeweiligen Testings einen 15
Euro Online-Gutschein.

4.1 Stichprobe und Cover-Story

Insgesamt wurde die Studie mit 30 Teilnehmern durchgefiihrt. Da
man davon ausging, dass Roboter mittelfristig in nahezu allen
Haushalten présent sein werden, wurde bewusst kein
feingranulares Screening zur Rekrutierung verfolgt. Einzige
Vorgabe war, dass die potentiellen Teilnehmer offen fir neue
Technologien sind. Zudem wurde auf ein ausgewogenes
Verhailtnis zwischen Frauen und Méannern im Testing geachtet. So
verteilte sich die Stichprobe auf 57 % weibliche und 43 %
ménnliche Teilnehmer. Der jiingste Teilnehmer war 17 und der
alteste 76 Jahre. Der Altersdurchschnitt der Teilnehmer lag bei
41,53 Jahren (Tabelle 1 zeigt die genaue Altersverteilung der
Studienteilnehmer).

Tabelle 1: Altersverteilung der Teilnehmer

Min. Max.

Geschlecht N M Alter Alter Alter
Weiblich 17 41,35 19 71
Minnlich 13 41,77 17 76
Gesamt 30 41,53 17 76

Die Teilnehmer sollten die Aufgaben jeweils initial mit einer
bestimmten  Interaktionsform  beginnen und
dementsprechend grob in eine von drei Gruppen eingeteilt. Auf
diese Weise wurde eine gleichmiflige Verteilung der drei
Interaktionsformen sichergestellt. Exklusive Ausreifler wurden 20
Falle je Interaktionsform erfasst.

Um die Frustrationstoleranz testen zu konnen, musste es moglich
sein, die Teilnehmer unter kontrollierten Bedingungen zu
sargern®, indem bestimmte Aufgaben bewusst und ohne Wissen
der Teilnehmer manipuliert wurden. Auch mussten die
Teilnehmer tiber den eigentlichen Forschungshintergrund im
Dunkeln gelassen werden, um eine unbewusste Verfilschung der
Ergebnisse zu vermeiden. Hierzu war es wichtig eine Cover-Story
zu entwickeln, unter deren Vorwand die Teilnehmer rekrutiert
wurden. Im Zentrum der Cover-Story stand der kleine Scan-
Roboter Paul, bei dessen Weiterentwicklung die Teilnehmer
helfen sollten. Paul, der im Rahmen eines Forschungsprojektes
entstehen sollte, sollte am Ende seiner Entwicklung als autonomer
Assistenz-Roboter zukiinftig in Baumérkten stehen und den
Kunden mit seinem eingebauten Scan-Modul beim Erkennen und
Auffinden von Produkten helfen.

Die Entwicklung einer authentischen und feingestrickten Cover-
Story  war wichtig, da Beginn  der
Studienvorbereitungen lediglich eine an einem Rahmen befestigte
Greithand zur Verfigung stand, die sich per Befehl 6ffnete und
schloss. Von einem autonomen Assistenz-Roboter war dieses

wurden

besonders zZu
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Setting ohne das Abstraktionsvermogen und die Vorstellungskraft
der Teilnehmer weit entfernt. Um die Teilnehmer ausreichend zu
aktivieren, war es doppelt wichtig, die duflerlichen Umstande
durch ein gutes Storytelling zu kompensieren.

4.2 Studienmaterial

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde
unterschiedliches Studienmaterial genutzt.

Die Forschungsfrage nach der bevorzugten Interaktionsform
sollte  mittels zwei verschiedener Fragebogentechniken
beantwortet werden. Zum einen wurde ein Fragebogen mit
insgesamt acht Frageblocken erstellt. Neben demografischen
Fragen zu Alter und Geschlecht und Fragen, die lediglich die
Cover-Story unterstreichen sollten, wurden vier Blocke konkret
in Hinblick auf die verfolgte Forschungsfrage gestellt. So wurden
die Teilnehmer direkt befragt, welche Interaktionsform sie im
Umgang mit Computern sowie mit Robotern bevorzugen. Als
Auswahl standen Display, Sprache und Geste sowie Sonstige als
Freifeld zur Verfigung. Fir die drei genannten
Interaktionsformen wurden Sympathie und Vertrautheit iber
eine sechsstufige Likertskala (Pole: 1 = Uberhaupt nicht; 6 = Sehr)
erfragt. Auf die Fragen wurde in einem Interview zwischen
Versuchsleiter und Teilnehmer vertiefend eingegangen, um die
quantitativen Ergebnisse um qualitative zu erweitern. Aufierdem
erfragte der Versuchsleiter im qualitativen Interview die
jeweiligen Erfahrungen im durchlaufenen Testing und holte
Feedback zu den Interaktionsformen ein.

Zur Bearbeitung der zweiten Forschungsfrage wurde folgende
Arbeitshypothesen aufgestellt:

1. Die Anzahl der Versuche, die ein Teilnehmer unternimmt bis er
die Interaktionsform wechselt, ist gleichzusetzen mit Menge der
Fehler, die der Teilnehmerder Interaktionsform verzeiht.

2. Frustration beim Teilnehmer tritt unmittelbar vor dem Wechsel
der Interaktionsform auf.

Ausgehend von diesen Hypothesen musste ein Roboter erstellt
werden, dessen Bedienung sich gezielt manipulieren lief. Der
Roboter wurde simuliert durch eine in einem Rahmen befestigte
Greithand. Um das Bild des Roboters zu verstarken und der Cover-
Story gerecht zu werden, wurde mittels 3D-Druck ein kleines
Gehause erstellt und mit drei LEDs bestiickt, das das Scan-Modul
des Roboters darstellen sollte (siehe Abbildung 1).

jeweils

Abbildung 1: Scan-Roboter Paul
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Um die Illusion des Scannens zu vervollstandigen, wurden fiir die
einzelnen im Rahmen der Aufgaben zu scannenden Objekte
Sprachsamples aufgenommen, die nach erfolgreichem Scan
abgespielt wurden. Gesteuert wurde der Roboter tiber eine
Fernsteuerung aus einem vom Teilnehmer abgegrenzten
Technikraum heraus. Die Eingaben der Teilnehmer tber die
Interaktionsform Display wurden direkt auf die Fernbedienung
ibertragen, wihrend die Gesten und Sprachkommandos im
Technikraum live tiber eine Kamera verfolgt werden konnten und
somit die Roboterreaktion exakt manipuliert werden konnte.
Abbildung 2 zeigt die Oberflache der Interaktionsform Display.

Abbildung 2: Remote Control

Zur Bearbeitung der dritten Forschungsfrage ,Gibt es eine
Interaktionsform, die allein durch ihre Einbindung zu einer
besseren UX beitragt?“ wurde der Fragebogen AttrakDiff [10]
verwendet. Mit Hilfe des Fragebogens von Hassenzahl, Burmester
und Koller (2003) lasst sich die User Experience von interaktiven
Anwendungen anhand der vier Konstrukte Attraktivitit,
pragmatische Qualitit, hedonische Qualitat (Stimulation) sowie
hedonische Qualitit (Identitdt) ermitteln. Hierfir werden 28
Adjektivpaare in Form eines semantischen Differenzials auf einer
siebenstufigen Skala gegeniibergestellt. Da jeder Teilnehmer
mehrere Bewertungen der UX innerhalb des Testings abgeben
sollte, wurde die auf 10 Adjektivpaare reduzierte AttrakDiff-
Short-Variante des Fragebogens verwendet.

4.3 Studienablauf

Die Studie gliederte sich in drei Abschnitte. Im ersten Abschnitt
wurde eine allgemeine Befragung in Fragebogenform
durchgefithrt. Die Teilnehmer wurden zu Sympathie und
Vertrauen gegeniiber bestimmten Interaktionsformen sowie
konkret nach der von ihnen bevorzugten Interaktionsform im
Umgang mit Robotern sowie mit Computern im Allgemeinen
befragt.

In Block 2 bearbeiteten die Teilnehmer fiinf Aufgaben mit dem
Greifarm des Scan-Roboters Paul. Nach jeder Aufgabe wurden die
Teilnehmer mit Hilfe des AttrakDiff-Short-Fragebogens zur UX
befragt. Im Rahmen der Cover-Story sollten die Teilnehmer
hierbei je Task unterschiedliche Baumarktprodukte vom Roboter
greifen und scannen lassen. Zwar wurden die Teilnehmer darauf
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hingewiesen, dass Paul mehrere Interaktionsformen beherrscht
und ein Wechsel innerhalb der Formen zu jedem Zeitpunkt
moglich ist, dennoch wurden sie zu Beginn jeder Aufgabe gebeten
eine vorgegebene Interaktionsform initial zu nutzen. So wurden
innerhalb des Testings von jedem Teilnehmer mindestens zwei
der drei Interaktionsformen angewandt. Aufgabe 1 und 4 konnten
jeweils ohne Manipulation durchlaufen werden und dienten als
Baseline zur Messung der UX. Aufgabe 2 und 5 wurden so
manipuliert, dass sich der Greifarm auf Befehl der
Teilnehmernicht 6ffnete. Erst wenn der Teilnehmer auf eine
andere Interaktionsform wechselte, konnte der Prozess
fortgefithrt und die Aufgabe beendet werden. Mit diesen beiden
Aufgaben wurde die Frustrationstoleranz gegeniiber der jeweils
verwendeten Interaktionsform untersucht. Mittels der jeweils
anschliefenden AttrakDiff-Short-Fragebogen wurde erfasst, ob
und wie stark die UX durch die aufgetretenen Fehler beeinflusst
wird. Aufgabe 3 diente lediglich als Distraktor-Aufgabe, um von
der Reihenfolge nichtmanipulierter und manipulierter Ablauf
abzulenken.

Im Anschluss an die fiinf Task wurde in Block 3 der Studie noch
ein kurzes Interview mit jedem Teilnehmer gefithrt, um das
Erlebte zu reflektieren und weiteren Input von den Teilnehmer
abzuholen.

Abbildung 3: Teilnehmer wihrend der Studie

5 Ergebnisse

Gibt es eine Interaktionsform, die Nutzer unabhingig vom
Kontext bevorzugen?

Die Analyse der Fragebogen ergab je nach Endgerit ein
gegensatzliches Bild. 76,7 % der Teilnehmer gaben Display als
bevorzugte Interaktionsform im Umgang mit Computern an. Im
Umgang mit Robotern hingegen sprachen sich 70 % fir Sprache
aus. Die Interaktionsform Geste spielte fiir die Teilnehmer keine
Rolle (0 % bzw. 3,3 %).

Die Items Vertrautheit und Sympathie wurden nicht in Bezug auf
ein Endgerit, sondern allgemein erfragt. Bei der Vertrautheit mit
bestimmten Interaktionsformen ergab sich hierbei ein klares
Ranking. Am vertrautesten waren die Teilnehmer mit der
Steuerung via Display (5,16), gefolgt von Sprache (3,26) und Geste
(2,06). Was die Sympathie gegeniiber den Formen betrifft, lagen
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Display und Sprache auf einer vergleichbaren Hohe. Die niedrigste
Bewertung erzielte die Interaktion via Geste (Siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Wesentliche deskriptive Ergebnisse der Studie

Bevorzugte Bevorzugte
Interaktions- Interaktionsform Interaktionsform
form fiir Computer fiir Roboter
Absolut Relativ Absolut Relativ
Display 23 76,7% 8 70,0%
Sprache 7 23,3% 21 26,7%
Geste - - 1 3,3%
. M M M
Interaktions- . .
Vertrauen Sympathie Frustrations-
form . "
in... fiir... toleranz
Display 5,16 4,83 3,94
Sprache 3,26 4,43 4,55
Geste 2,06 3,06 5,00

Ebenfalls betrachtet wurde ein moglicher Zusammenhang
zwischen dem Alter der Teilnehmer und ihrer Vertrautheit und
Sympathie gegeniiber bestimmten Interaktionsformen. Hierbei
stellte sich heraus, dass Alter signifikant (bei Geste) bzw.
hochstsignifikant negativ mit der Vertrautheit und Sympathie
gegeniiber der jeweiligen Interaktionsform korreliert (Siehe
Tabelle 3). Je alter die Teilnehmer sind, desto weniger vertraut
sind sie also im Umgang mit den Interaktionsformen.

Tabelle 3: Korrelationen Alter mit Vertrautheit und

Sympathie
Sympathie Sympathie Sympathie
Display Sprache Geste
Alter -436%** .030 -321%
Vertrautheit Vertrautheit Vertrautheit
Display Sprache Geste
Alter -.612%** - 492%** -321%

*p<.05, %% p<.01, ¥* p <001

Lediglich zwischen der Sympathie zur Interaktionsform Sprache
und dem Alter der Teilnehmer konnte kein Zusammenhang
gezeigt werden.

Gibt es eine Interaktionsform, der der Nutzer mehr Fehler
verzeiht, ohne frustriert zu werden?

Rein deskriptiv betrachtet waren die Teilnehmer mit 3,94
Versuchen im Schnitt der Displaysteuerung gegeniiber am
wenigsten tolerant und wechselten am schnellsten die
Interaktionsform. Gefolgt von 4,55 Versuchen im Kontext der
Sprachsteuerung. Die meiste Geduld hatten die Teilnehmer mit
durchschnittlich 5 Versuchen gegeniiber der Gestensteuerung. Bei
einer anschliefenden inferenzstatistischen Untersuchung dieser
Reihfolge erwies sich der aufgetretene Effekt aber nicht als
statistisch signifikant (p = .45).
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Analog der ersten Forschungsfrage wurde auch im Kontext der
Frustrationstoleranz ein moglicher Zusammenhang mit dem Alter
der Teilnehmer untersucht. Dieser konnte aber nicht belegt werde
(p = .221). Gleiches gilt fur den Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht der Teilnehmer und der Frustrationstoleranz (Getestet
iiber T-Test, p = .392).

Gibt es eine Interaktionsform, die allein durch ihre
Einbindung zu einer besseren UX beitrigt?

Die deskriptive Auswertung der AttrakDiff-Short-Fragebogen
zeigt, dass die jeweilige Interaktionsform &hnlich hohe
Auswirkung auf die UX hat. Abbildung 2 zeigt hierzu die
Konfidenzintervalle fiir die einzelnen Interaktionsformen (von
links nach rechts: Display, Sprache, Geste), wobei ,Produkt: Task1“
jeweils fur die Messungen der UX in den Aufgaben ohne
Manipulation steht, wihrend ,Produkt: Task 2 die Ergebnisse fiir
die Aufgaben mit Manipulation darstellt.
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Abbildung 4: Ergebnisse AttrakDiff fir die einzelnen
Interaktionsformen

Mittels H-Test fur die einzelnen Adjektivpaare wurden die
deskriptiven Ergebnisse inferenzstatistisch iberpruft und
konnten bestatigt werden. Dariiber hinaus konnte tiber U-Tests
mit den  Gruppen  manipulierte  Aufgaben  versus
nichtmanipulierte =~ Aufgaben gezeigt werden, dass die
Manipulationen bei allen Interaktionsformen &hnlich hohe
Auswirkungen auf die UX haben.

6 Diskussion

Dass Sprache im Zusammenhang mit Robotik vom Nutzer als
bevorzugte Interaktionsform angegeben wird, war anzunehmen,
wie auch die Favorisierung von Display zur Interaktion mit
Computern. Interessant und neu ist, dass eine Steuerung via
Gesten fur die Nutzer iiberhaupt keine Rolle zu spielen scheint.
Bestétigt wird dies durch die Einschatzung zu Vertrautheit und
Sympathie gegeniiber Gesten. Mit M = 2,06 bzw. 3,06 liegen die
erreichten Werte weit abgeschlagen im Vergleich zu den anderen
beiden Interaktionsformen. In den Interviews begriindeten die
Teilnehmer die Abneigung gegeniiber Gesten damit, dass diese
erst ,gelernt” werden miissten, da sie oftmals nicht so ,intuitiv*
wie erhofft sind.

Die Sympathie gegeniiber Sprache und Display wird von den
Teilnehmer dhnlich hoch bewertet (4,83 bzw. 4,43 im Schnitt).
Berticksichtig man, dass es zwischen dem Alter der Teilnehmer
und der Sympathie gegeniiber der Interaktionsform Sprache
keinen signifikanten Zusammenhang gibt, scheint diese
Interaktionsform zudem fiir alle Altersklassen — von Digital
Native tiber Digital Immigrant hin zu den Best Agern — ahnlich
sympathisch zu sein. Dennoch wurde im Kontext von Computern
Display als primére Interaktionsform klar bevorzugt. Im Interview
begriindenden nahezu alle Teilnehmerdies damit, dass sie einfach
daran ,gewohnt” seien. Interessant! Bedeutet dies doch, dass eine
Implementierung einer Sprachsteuerung innerhalb einer
Desktop-Anwendung auf hohe Akzeptanzhiirden stoflen konnte,
auch wenn sie im Use Case die sinnvollste Interaktionsform
darstellen wiirde.

Die UX der drei Interaktionsformen unterscheidet sich nicht
signifikant voneinander. Ebenfalls litt die UX wiahrend der
manipulierten Aufgaben bei allen drei Interaktionsformen
gleichermaflen.  Die  Verwendung  einer  bestimmten
Interaktionsform losgeldst vom Use Case, fiihrt also nicht zu einer
Optimierung der UX. Da die Frustrationstoleranz tiber alle
Interaktionsformen hinweg zudem &hnlich hoch ist und zudem
unabhéngig von Alter und Geschlecht der Nutzer ist, kann eine
Implementierung einer komplexeren und somit fehleranfilligeren
Modalitit, wie Sprache, sogar negative Auswirkungen auf die UX
haben.

7 Fazit & Ausblick

Die durchgefiihrte Studie hat gezeigt, dass der Nutzer Sprache als
Interaktionsform im Umgang mit Robotern zwar bevorzugt. Diese
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Interaktionsform muss keineswegs zwingend zu einer besseren
UX des Roboters fithren. Schon gar nicht stellt die Verwendung
der Interaktionsform ein ,Freifahrtschein® zur fehleranfilligen
Implementierung der Interaktion in das User Interface dar. Denn
die Ergebnisse der Studie zu UX und Frustrationstoleranz haben
klar gezeigt, dass auch einer augenscheinlich bevorzugten
Interaktionsform nicht mehr Fehler zugestanden werden als einer
anderen Art der Interaktion.

Fir zukiinftige Robotik-Projekte bedeutet dies, dass weder das
Versteifen auf die Interaktionsform Sprache noch das Anbieten
einer Vielzahl von Interaktionsformen der richtige Weg zu einem
guten Nutzererlebnis ist. Vielmehr muss der Nutzer im Sinne eines
nutzerzentrierten Designs in den Fokus der Entwicklung gertickt
und die Interaktionsform an die jeweiligen Bediirfnisse und den
Nutzungskontext angepasst werden.
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