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Konzeption und Evaluation des' Merkmals
,Extraversion” bei einem Shoppingroboter

Design and evaluation of the characteristic’“ extraversion” of/a

shopping robot

Mensch-Roboter-Interaktion_Shoppingroboter_PersonlichKeitsdimension Extraversion_soziale Akzeptanz

Zusammenfassung. Ein Serviceroboter sollnutzliche Funktio-
nen anbieten, gut bedienbar sein und-als sozialer Akteur ein
freundliches und entgegenkommendes-Verhalten-gegentber
Nutzerinnen und Nutzern-an den-Tag legen. Der vorliegende
Beitrag widmetsich den letztgenanntensozio-emotionalen An=
forderungen. Einem marktreifen Shoppingroboter wurde auf
der-Basis des aktuellen Forschungsstandes eine extravertierte
Personlichkeit verliehen mit der Erwartung,dass sich dadurch
die soziale| Akzeptanz des Roboters verbessert. Anhand einer
experimentellen Feldstudie (n = 194 Versuchspersonen) in
einem Baumarkt konnte die Optimierung bestatigt werden: Der
extravertiert gestaltete Shoppingroboter wurde im Vergleich
zum herkdmmlichen Roboter als extravertierter wahrgenom-
men. Zudem zeigten die Nutzerinnen und Nutzer gegenuber
dem extravertierten Shoppingroboter eine hohere soziale Ak-
zeptanz als gegentber dem herkémmlichen-Shoppingroboter.

Summary: A service robot should provide useful features and
be easyto use. As a social actor, a service robot should also
derronstrate friendly and accommodating behaviour. This pa-
per focuses on the socio-emotighal requirements described
above. A marketable shopping’ robot was equipped with an
extravert personality to improve its social acceptability. An ex-
perimental field study (n.= 194 subjects) in a home improve-
ment store confirmed that this shopping robot was perceived
as more extravert than the conventional version. Furthermore
it was more socially acceptable to users than the conventional
shopping rebot.

1. Einleitung

Lotse, Haushaltshilfe, Pfleger, Gesell-
schafter oder Einkaufsassistent — das sind
typische Einsatzfelder flr Serviceroboter,
die Menschen im Alltag unterstttzen
sollen. An Serviceroboter werden einer-
seits instrumentelle (aufgabenorientier-
te) und andererseits sozio-emotionale
(beziehungsorientierte) Anforderungen
gestellt:

Instrumentelle Anforderungen: Der
Serviceroboter soll hinsichtlich seiner
Funktionen nutzlich (utility) und leicht
bedienbar (usability) sein. Dies sollte
sich dann auch in seiner Akzeptanz bei
(potenziellen) Nutzerinnen und Nutzern
widerspiegeln. Eine Theorie der Technik-
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akzeptanz, die auch auf Serviceroboter
anwendbar ist, ist z. B. die Unified Theo-
ry of Acceptance and Use of Technology
UTAUT nach Venkatesh et al. (2003).
Sozio-emotionale  Anforderungen:
Serviceroboter, die im hauslichen Umfeld
oder offentlichen Raum mit Menschen
interagieren, sollten in ihrem Ausdrucks-
und Interaktionsverhalten soziale Regeln
beachten, um nicht stérend, irritierend
oder gar angsteinfloBend zu wirken,
sondern vielmehr freundlich und an-
genehm zu erscheinen. Dies betrifft
unter anderem Aspekte des Aussehens,
der Mimik und Gestik (z.B. Blickkon-
takt), des Navigationsverhaltens (z.B.
hofliches Ausweichen) und auch der
verbalen Kommunikation (z.B. GruB-
formeln). Derartige Faktoren sollten die
Mensch-Roboter-Interaktion erleichtern,

das Wohlbefinden (likeability) und den
NutzspaB (joy of use) steigern und eben-
falls zu einer erhéhten Akzeptanz beitra-
gen (vgl. Lohse & Hanheide, 2008; Qian
et al., 2010; Satake et al., 2009). In Ab-
grenzung zur allgemeinen Technikakzep-
tanz, die sich v. a. aus den instrumentel-
len Robotermerkmalen ableitet, wird von
.sozialer Akzeptanz” gesprochen, wenn
Nutzerinnen und Nutzer die Interaktion
mit einem Roboter positiv erleben und
ihn als sozialen Akteur akzeptieren (Loh-
se & Hanheide, 2008).

Zielsetzung der vorliegenden Studie
war es, einen marktreifen Shoppingro-
boter im Hinblick auf sozio-emotionale
Anforderungen bzw. soziale Akzeptanz
zu verbessern. Dazu wurde die bereits
im Einsatzfeld erprobte und hinsichtlich
instrumenteller Anforderungen positiv
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evaluierte Version eines Shoppingrobo-
ters (Poschl et al., 2009) theorie- und
empiriebasiert mit einer extravertierten
Personlichkeit ausgestattet. Die bisherige
Forschung zeigt namlich, dass das Per-
sonlichkeitsmerkmal der Extraversion auf
Roboter Ubertragbar ist, dass extraver-
tierte Roboter als aktiver, gesprachiger,
interessanter und freundlicher bewertet
werden und gréBere soziale Akzeptanz
erfahren (vgl. Lee et al., 2006; Lohse et
al., 2008; Meerbeek et al., 2008).

Der Beitrag beschreibt zunachst den
Forschungsstand zu Shoppingrobotern,
stellt den Shoppingroboter TOOMAS vor
und erklart, wie diesem eine extravertier-
te Personlichkeit verliehen wurde. An-
schlieBend werden die Ergebnisse eines
Feldexperiments berichtet, in dem die
herkémmliche und die extravertierte Ro-
boterversion systematisch hinsichtlich
sozialer Akzeptanz und Nutzung mitein-
ander verglichen wurden.

2. Shoppingroboter

2.1 Entwicklungs- und
Forschungsstand zu
Shoppingrobotern

Shoppingroboter zahlen zur Kategorie
der Serviceroboter, die Dienstleistungen
far Menschen und Einrichtungen ver-
richten (vgl. Schraft, Hagele, & Wegener,
2004). Dienstleistungen sind dabei u. a.
die Unterstitzung von Kundinnen und

Kunden bei ihrem Einkauf, indem Shop-
pingroboter sie in groBflachigen und
unUbersichtlichen Einkaufszentren zum
Standort eines gesuchten Geschaftes
oder Produktes fihren. Dies erleichtert
es der Kundschaft sich zu orientieren
und die gewulnschten Geschéafte oder
Produkte zielsicher zu finden. Bei den
bislang entwickelten Shoppingroboter-
systemen handelt es sich meist um Pro-
totypen. Sie lassen sich in zwei Typen
von Robotersystemen unterteilen (vgl.
Kanda et al., 2002):

1) Funktionale Robotersysteme wie
INBOT (Goller et al., 2010) oder Robo-
Cart (Kulyukin, Gharpure, & Pentico
2007), deren Funktionalitat (hohe Utility
und eine gute Usability) im Vordergrund
steht (siehe Bild 1).

2) Interaktionsorientierte Roboter-
systeme mit unterschiedlichen Inter-
aktivitatsgraden, bei denen neben der
Funktionalitdt besonders eine intuitive
und angenehme Mensch-Roboter-Inter-
aktion wichtig ist, wie bspw. bei folgen-
den Robotern:

Neel ist eine Entwicklung der For-
schungsgruppe um Chandan Datta und
Ritukar Vijay und informiert vorwiegend
Uber Produktangebote und Aktionen.
Eine erste explorative Studie zeigte, dass
die Nutzerinnen und Nutzer wahrend
der Interaktion nur einen kleinen Teil der
angebotenen Funktionen des Roboters
tatsachlich nutzten; die sozio-emotiona-
len Funktionen von Neel sollen zukunftig
verbessert werden (Datta, Kapuria, & Vi-
jay, 2011; Datta & Vijay, 2010).

Mensch-Roboter-Interaktion

Robovie ist eine Entwicklung der
Forschergruppe um Takayuki Kanda der
ATR Media Integration & Communica-
tions Research Laboratories und unter-
stitzt ebenfalls Kundinnen und Kunden
eines Einkaufszentrums bei der Suche
nach Geschaftsstandorten (Kanda et al.,
2002). Dabei beschreibt Robovie den
Weg zum gewdinschten Geschaft mit
Hilfe seiner Sprache und Gestik (bspw.
durch Zeigegesten). Besonderer Wert
wird dabei auf die naturliche und soziale
Art und Weise der Interaktion zwischen
Robovie und Kundinnen und Kunden
gelegt (Iwamura et al., 2011; Kanda et
al., 2010). Diese wurde in einer funfwo-
chigen Feldstudie mit N = 235 Versuchs-
personen untersucht. Dabei zeigte sich,
dass die Nutzerinnen und Nutzer die
Interaktion mit Robovie als angenehm
erlebten. Daneben wurde die Interak-
tion mit Robovie besser bewertet als mit
den im Einkaufszentrum vorhandenen
Informationsdisplays: Die Informationen
durch die Gesten des Roboters waren fur
die Nutzerinnen und Nutzer nutzlicher
und interessanter. So waren sogar 99
der 235 Nutzerinnen und Nutzer durch
Robovie eher dazu animiert, ein gezeig-
tes Geschaft auch zu besuchen und dort
etwas zu kaufen (Kanda et al., 2009).
In einer weiteren Studie wurde Robo-
vie mit einem Roboter-Einkaufswagen
(Cart Robot) verglichen (kommunikativer
vs. funktionaler Roboter, siehe Bild 1).
Anders als zuvor beschrieb Robovie da-
bei den Weg nicht mittels Sprache und
Gestik, sondern fihrte die Nutzerinnen

(2} Robovie

(b} Cart Robot

Bild 1: Von links nach rechts, InBOT (Goller et al., 2010), RoboCart (Kulyukin, Gharpure, & Pentico, 2007), Neel (www.indiamart.com), Robovie und Cart

Robot (lwamura et al., 2011).



und Nutzer direkt zu den gesuchten
Produkten im Lebensmittelgeschaft. An
dem Feldexperiment nahmen N = 24
Versuchspersonen teil. Der Interaktions-
ablauf wurde teilweise mit Hilfe der
Wizard-of-Oz-Methode realisiert (d. h.
Teile der Interaktion wurden durch einen
Menschen im Hintergrund gesteuert,
vgl. Dahlback, Jonsson, & Ahrenberg,
1993). Auch hier schnitt Robovie hin-
sichtlich Nutzungsabsicht und Nutzspa
besser ab als der Roboter-Einkaufswagen
Cart Robot (siehe Bild 1).

Die vorgestellten Studien verdeut-
lichen die Relevanz von sozio-emotio-
nalen Faktoren wie dem Aussehen und
dem Verhalten von Robotersystemen fiir
die Mensch-Roboter-Interaktion (Iwamu-
ra et al., 2011), denen in der vorliegen-
den Studie nachgegangen wird.

2.2 Der Shoppingroboter
TOOMAS

Der 1,5 m groBe und 75 kg schwere
TOOMAS unterstitzt Kundinnen und
Kunden eines Baumarktes bei ihrer Ar-
tikelsuche. Der Roboter bewegt sich mit
einer Geschwindigkeit von bis zu 0.8 m/s
frei im Baumarkt oder wartet im Ein-
gangsbereich auf Kundschaft. Mit Hilfe
des an TOOMAS befestigten Touch-
screens lasst sich eine Produktsuche in
der Artikel-Datenbank des Baumarkt-
Sortiments durchfiihren. Man kann sich
den Standort des gesuchten Produkts
bzw. der gesuchten Produkte anzeigen
und sich vom Roboter auch zum Artikel-
standort fuhren lassen. Darlber hinaus
sind Zusatzdienste wie z. B. Produktinfor-
mationen moglich. Der Roboter-Einsatz
soll das Fachpersonal im Baumarkt von
Routineanfragen nach Artikelstandorten
entlasten und ihnen somit die Moglich-
keit geben, sich starker auf Beratungs-
gesprache zu konzentrieren.

Mittels  verschiedener  Sensoren,
Kameras und einer gespeicherten Um-
gebungskarte navigiert TOOMAS voll-
kommen autonom durch seine dyna-
mische Einsatzumgebung (GroB et al.,
2009). TOOMAS verflgt Uber eine
Sprachausgabe mittels integrierter Stereo-
lautsprecher, wodurch er mit Kundinnen
und Kunden kommunizieren und ihnen
Hinweise zur Artikelsuche geben kann.

Durch Motoren im Kopfbereich kénnen
Kopf und Augenlider bewegt werden.

TOOMAS ist von der Metralabs
GmbH in enger Zusammenarbeit mit
dem Fachgebiet Neuroinformatik/Kog-
nitive Robotik der Technischen Univer-
sitat limenau entwickelt worden. Er ist
seit 2008 in verschiedenen Baumarkten
in Deutschland im Einsatz und gilt als
weltweit erster alltagstauglicher Shop-
pingroboter. Frihere Evaluationsstudien
haben eine gute Usability und Technik-
akzeptanz nachgewiesen (Poschl et al.,
2009). Eine Optimierung hinsichtlich
sozio-emotionaler Faktoren steht jedoch
aus und soll mit der vorliegenden Studie
geleistet werden.

3. Konzeption des
extravertierten
Shoppingroboters

Nachdem sich der Shoppingroboter
TOOMAS als nutzlicher und gebrauchs-
tauglicher Einkaufshelfer erwiesen hat,
gilt es, ihn auch auf sozio-emotionaler
Ebene zu einem mdglichst angenehmen
Interaktionspartner fir die Nutzerinnen
und Nutzer zu machen. Dazu soll ihm
eine extravertierte Personlichkeit verlie-
hen werden. Denn Extraversion ist eine
im  Dienstleistungssektor wunschens-
werte und zudem gut beobachtbare
Personlichkeitseigenschaft, deren Im-
plementierung bei einem Serviceroboter
dementsprechend sinnvoll erscheint.
GemaB dem Big-Five-Modell ist Ex-
traversion neben vier anderen Merkma-
len (Gewissenhaftigkeit, Vertraglichkeit,
Offenheit, Neurotizismus) eine zentrale
Dimension der Personlichkeit (Costa &
McCrae, 1992). Extravertierte Personen
zeigen sich Uberdurchschnittlich  auf-
merksam, gesprachig, freundlich, kon-
taktfreudig und gesellig. Sie wenden sich
dem zu, was um sie herum passiert. Sie
empfinden Empathie mit anderen und
strahlen Sicherheit und Hilfsbereitschaft
aus. Fur Personen oder Serviceroboter,
die im Dienstleistungsbereich tatig sind,
scheint Extraversion eine glnstige Eigen-
schaft zu sein. Ist Extraversion dagegen
gering ausgepragt — man spricht von In-
troversion — wirken Menschen verschlos-
sen, in sich gekehrt, reserviert und we-
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nig kontaktfreudig (vgl. Saum-Aldehoff,
2007), was im Dienstleistungssektor un-
glnstig ist.

Unter den Big-Five-Faktoren ist die
Extraversion die am genauesten zu be-
obachtende  Personlichkeitsdimension
(Henss, 1998; Lee et al., 2006): Men-
schen kénnen die Zige der Extraversion
innerhalb von funf Sekunden bei ihren
Mitmenschen wahrnehmen  (Carney,
Colvin, & Hall, 2007). Extraversion lasst
sich wahrend einer Interaktion anhand
von verbalen und nonverbalen Merk-
malen erkennen. Verbale Merkmale sind
u.a. eine Variation der Stimme in der
Tonhohe, eine erhohte Sprechgeschwin-
digkeit und eine flussige Sprechweise
(Borkenau & Liebler, 1995; Lippa, 1998;
Nass & Lee, 2001). Extravertierte Men-
schen verwenden in Interaktionen eine
positive Wortwahl und einen lockeren
Sprachstil. Sie bewegen sich mit erhéh-
ter Geschwindigkeit, nicken oft mit dem
Kopf und suchen haufiger den Augen-
kontakt zu anderen (Borkenau & Liebler,
1995; Lippa, 1998). Die Mimik Extraver-
tierter variiert sehr stark. Sie kommuni-
zieren mit verschiedenen Gesichtsaus-
dricken, welche meist Heiterkeit und
Frohlichkeit ausdriicken (Henss, 1998).

Auf der Basis vorliegender Erkennt-
nisse der Extraversionsforschung wur-
de eruiert, wie sich die vorliegende
Standardversion des Shoppingroboters
TOOMAS so verandern lieBe, dass das
Merkmal Extraversion starker zum Aus-
druck kommt. Dazu wurde ein Extra-
versions-Konzept entwickelt und auf
einem weiteren Roboter implementiert
(Tabelle 1). Im Bereich der Servicerobo-
tik kénnen die bereits vorhandenen ver-
balen und nonverbalen Merkmale eines
Serviceroboters zur Modellierung einer
Serviceroboter-Personlichkeit  genutzt
werden (Lohse et al., 2008; Lee et al.,
2006; Meerbeek et al., 2008). Fir einen
extravertierten Serviceroboter sollten
demnach die verbalen Merkmale des
Serviceroboters dahingehend angepasst
werden, dass die Stimme lauter und die
Sprechgeschwindigkeit hoher eingestellt
werden, und die Tonhdhen starker vari-
ieren (Lee & Kim, 2006; Lee et al., 2006;
Meerbeek et al., 2008; Tapus, Tapus, &
Mataric, 2008). Bezlglich der nonverba-
len Merkmale sollten Formen von Gestik
und Mimik implementiert werden. Dafr
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Mensch-Roboter-Interaktion

Standardversion

Extravertierte Version

verbale Tonhodhe monotone Tonhdhe mehr Varianz in den Tonhdhen
Merkmal o o
erkmaie Lautstarke durchschnittlich 75 db durchschnittlich 80 db
Sprechgeschwindigkeit 60 (verglichen mit mensch- variierend zw. 60 und 90 (verglichen mit
(auf einer Text-to-Speech licher Sprechgeschwindigkeit | menschlicher Sprechgeschwindigkeit langsam
Engine Skala von 0 — 100) | eher langsam) bis normal)
Ausdrucksweise neutral, z.B.: positive Wortwahl und lockerer Sprachstil, z.B.:
.Wenn ich Sie jetzt zum an- ,Ich wirde mich freuen, wenn ich Sie zum
gezeigten Standort bringen angezeigten Standort fuhren darf. Driicken Sie
soll, driicken Sie bitte auf einfach auf ,LOSFAHREN’, falls Sie damit ein-
,LOSFAHREN"" verstanden sind.”
nonverbale | Gesichtsausdruck Augen Augen mit Pupille und Wimpern, Augen-
Merkmale brauen, Nase und Mund

Blickrichtung

Blick stets nach vorn gerichtet

Blick nach vorn und leicht erhoéht auf Nutzer/in
gerichtet; Wechsel zwischen Blick auf Touch-
screen bei Eingaben oder auf Nutzer/in

Kopfnicken

1 x pro Interaktion

3 — 4 x pro Interaktion

Augenzwinkern

1 x pro Interaktion

2 x pro Interaktion

Rumpfbeschriftung

,Hallo, ich bin TOOMAS. Wie
kann ich helfen?”

,Hallo, ich bin TOOMAS.
Ich kann lhnen helfen!”

Bildschirmbeschriftung

Analog zum gesprochenen Text (siehe Zeile Ausdrucksweise)

Tabelle 1: Die 10 veranderten Merkmale des Shoppingroboters TOOMAS gemaB Extraversions-Konzept.

ist ein menschenahnliches und freundli-
ches Erscheinungsbild relevant, welches
durch die Implementierung relevanter
Merkmale wie Augen, Augenlider, Nase
und Mund realisiert werden kann (DiSal-
vo, 2002). Je mehr Merkmale dabei bei
dem Roboter umgesetzt werden, desto
menschenahnlicher wird er wahrgenom-
men und desto positiver ist die erlebte
Interaktion der Nutzrinnen und Nutzer
mit ihm (Krach et al., 2008). Der Roboter
sollte haufiger Blickkontakt aufnehmen,
um Zuwendung und Aufmerksamkeit
zu signalisieren (Kozima, Nakagawa, &
Yano, 2003). Vorhandene Gestik und
Mimik wie z.B. Bewegungen des Kop-
fes oder der Augen sollten im allgemei-
nem schneller, haufiger und im gréBeren
Umfang erfolgen (Lee et al., 2006; Park
et al.,, 2010). Insgesamt wurden zehn
Merkmale des Standardroboters im Rah-
men des Extraversions-Konzeptes veran-
dert (siehe nachfolgende Tabelle 1).

Der Gesichtsausdruck des extraver-
tierten Shoppingroboters wurde durch
die Elemente Pupille, Wimpern, Augen-
brauen, Nase und Mund extravertierter
gestaltet, was bei normaler Interak-

tionsdistanz deutlich sichtbar ist. Aus
der Entfernung sind die Anderungen
dagegen wenig auffallig. Der extraver-
tierten Gestaltung waren insofern Gren-
zen gesetzt (z. B. wurde auf die Verwen-
dung von Wimpern- und Lippenfarbe
verzichtet), als ein harmonisches und
abgestimmtes Erscheinungsbild beizu-
behalten war (siehe Bild 2). DarUber
hinaus konnten aus forschungsékono-

mischen Grinden keine beweglichen
Elemente (z.B. bewegliche Lippen und
Augenbrauen) implementiert werden.
Durch diese ware der Roboter in der
Lage, verschiedene Gesichtsausdriicke
zu zeigen, wodurch die Interaktion mit
ihm noch angenehmer und emotionaler
gestaltet werden kann (Breazeal, 2003;
Hegel, Eyssel, & Wrede, 2010; Lee &
Breazeal, 2010).

Bild 2: Interaktion mit TOOMAS (links); Kopfbereich der Standardversion (Mitte) und der extravertierten
Version des Shoppingroboters (rechts).



4. Evaluation des
extravertierten
Shoppingroboters

Nachdem der extravertierte Shoppingro-
boter konzipiert und implementiert war,
sollte er in einer Feldstudie systematisch
mit der Standardversion verglichen wer-
den. Dabei sollte untersucht werden,
ob der extravertiert konzipierte Roboter
tatsachlich auch extravertiert auf die
Nutzerinnen und Nutzer wirkt, welche
Robotermerkmale fur den Extraversions-
eindruck besonders wichtig sind und ob
die Extraversion die soziale Akzeptanz
des Roboters erhoht.

4.1 Evaluationsmethode

Zur Untersuchung des Merkmals Extra-
version bei dem Shoppingroboter wurde
im Februar 2011 eine experimentelle
Feldstudie in einem Baumarkt durchge-
fuhrt. Dabei wurden die Standardver-
sion und die extravertierte Version des
Shoppingroboters von Versuchsperso-
nen genutzt und anschlieBend bewertet.
Zur Rekrutierung der Versuchspersonen
wurden Baumarktkundinnen und -kun-
den im Eingangsbereich des Baumarktes
angesprochen. Nach der Zustimmung
zur Studienteilnahme wurden die Ver-
suchspersonen instruiert und Versuchs-
personen-Codes vergeben. Anschlie-
Bend nutzten die Versuchspersonen die
randomisiert zugewiesene Shopping-
roboterversion (Standardversion versus
extravertierte Version). Insgesamt nah-
men n = 194 Kundeninnen und Kunden
(47 % Frauen, 53 % Manner) des Bau-
marktes im Alter von 18 bis 80 Jahren
(M = 46,21; SD = 16,54) an der Studie
teil. Nach der Nutzung erfolgte eine
mundliche Befragung zur durchgefihr-
ten Mensch-Roboter-Interaktion mittels
eines standardisierten Interviewleitfa-
dens (vgl. Bortz & Déring, 2006).

Die Einschatzung des Extraversions-
grades der Roboterversionen wurde da-
bei mit Hilfe der vier Extraversions-ltems
des BFI-K (Big Five Inventory-Kurzversion)
erfasst (Rammstedt & John, 2005): Die
Probanden sollten jeweils auf einer sie-
benstufigen Ratingskala (1: geringste bis
7: starkste Auspragung) angeben, wie

begeisterungsfahig, gesellig, zurickhal-
tend und still der Roboter auf sie wirkt.
Die vier ltems wurden zu einem Extraver-
sionswert zusammengefasst.

Die Bewertung der einzelnen umge-
stalteten Extraversions-Merkmale (z.B.
Tonhohe, Lautstark, siehe oben Tabel-
le 1) erfolgte anhand einer, bereits haufig
in der Mensch-Roboter-Interaktions-For-
schung verwendeten Likeability-Skala,
welche sich aus den funf Items: dislike/
like, unfriendly/friendly, unkind/kind, un-
pleasant/pleasant und awful/nice zusam-
mensetzt (Bartneck et al., 2009). Um den
Interviewleitfaden kurz und préagnant zu
halten wurden nur drei der funf ltems far
die Bewertung herangezogen. Die Ver-
suchspersonen bewerteten jeweils auf
einer siebenstufigen Ratingskala, wie an-
genehm, freundlich und sympathisch sie
die einzelnen Merkmale der Extraversion
wahrend der Interaktion mit dem Shop-
pingroboter empfanden.

Die Erhebung der sozialen Akzeptanz
des Roboters insgesamt erfolgte an-
hand der Indikatoren |, likeability”, ,joy
of use” und Zufriedenheit. , Likeability”
wurde anhand der drei Items angenehm,
freundlich und sympathisch der Likeabi-
lity-Skala erfasst (Bartneck et al., 2009),
Jjoy of use” und Zufriedenheit jeweils
mit Einzelitems (Grad des SpaBes wah-
rend der Interaktion und Zufriedenheit
mit dem Roboterverhalten). Zusatzlich
wurde die Nutzungsintention erhoben,
da in verschiedenen Studien beziglich
der Akzeptanz von neuen Technologien
(Davis, 1993) und sozialen Robotern (Lee
et al., 2010; Weiss et al., 2010) diese als
Indikator fur die Akzeptanz herangezo-
gen wurde. Die Nutzungsintention wur-
de anhand eines Items erhoben (Grad
der zukinftigen Nutzung).

4.2 Evaluationsergebnisse

Es zeigte sich, dass der extravertiert ge-
staltete  Shoppingroboter  tatsachlich
deutlich extravertierter wahrgenommen
wurde (M = 5.23; SD = 0.97; n = 97)
als der Standardroboter (M = 4.20; SD =
1.08; n = 97), wobei die Differenz statis-
tisch signifikant ist (t = 6.97; df = 192;
p < .001) und eine hohe EffektgroBe
aufweist (d = 1.00). Demnach empfan-
den die Nutzerinnen und Nutzer den ex-
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travertiert gestalteten Shoppingroboter
als deutlich begeisterungsfahiger und
geselliger, gleichzeitig als weniger zu-
rickhaltend oder still (Cronbachs Alpha
der Extraversions-Skala betrégt 0.85).

Um zu untersuchen, welche der zehn
veranderten Robotermerkmale fur den
Extraversionseindruck des Roboters be-
sonders wichtig sind, wurde zunachst
die Bewertung der einzelnen Merkmale
betrachtet. Daftr wurden fir jedes Ro-
botermerkmal die auf siebenstufigen
Ratingskalen abgegebenen Bewertun-
gen (Likeability-Indikatoren: angenehm,
freundlich und sympathisch) jeweils
zu einem Wert gemittelt (Tabelle 2). Es
zeigte sich, dass die Robotermerkmale
alle positiv bewertet wurden (M > 5.00),
wobei die extravertierte Version durch-
gangig positiver abschnitt als die Stan-
dardversion (einzige Ausnahme: Merk-
mal Lautstérke). Am besten bewertet
wurde bei der extravertierten Version das
haufigere Augenzwinkern des Roboters
(M = 6.23). Statistisch signifikante Unter-
schiede zwischen den beiden Roboter-
versionen ergaben sich hinsichtlich der
Merkmale Gesichtsausdruck, Blickrich-
tung und Augenzwinkern (siehe t-Tests
in Tabelle 2).

Die extravertiert gestalteten Merkma-
le kamen also insgesamt besser bei den
Nutzerinnen und Nutzern an, vor allem
die nonverbalen Merkmale Gesichtsaus-
druck, Blickrichtung und Augenzwin-
kern. Wie stark trugen die einzelnen
Merkmale zum Gesamteindruck der Ex-
traversion des Roboters bei? Um diese
Frage zu klaren, wurden die Bewertun-
gen der einzelnen Merkmale mit dem
Extraversionseindruck korreliert (siehe
Tabelle 3). Dabei zeigte sich, dass alle
veranderten Robotermerkmale positiv
und mit mittlerer EffektgréBe mit dem
Extraversionseindruck korrelieren.

Die Korrelationen zeigen die Starke
der Beziehungen zwischen den Merk-
malen und dem Extraversionseindruck.
Allerdings lassen sie nicht erkennen,
welche Merkmale unter Bericksichti-
gung aller Merkmale am starksten zum
Extraversionseindruck  beitragen. Um
dies zu untersuchen, wurde eine multip-
le Regressionsanalyse berechnet. Daflr
wurde wie Ublich (z.B. Heerink, 2009)
zuerst eine Faktorenanalyse mit den
zehn Robotermerkmalen durchgefihrt.
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Tonhdhe 599 | 0.81 0.90 6.06 | 0.72 0.85 -0.63 | 0.53
Lautstarke 6.20 | 0.77 | 0.91 6.00 | 0.92 0.87 1.63 0.10
Sprechgeschwindigkeit 6.14 0.76 0.87 6.22 0.58 0.88 -0.78 | 0.44
Ausdrucksweise 6.01 0.89 | 0.90 6.14 | 0.63 0.86 -1.18 | 0.24
Gesichtsausdruck 5.37 135 | 093 6.05 | 0.80 0.90 -4.23 | 0.01
Blickrichtung 548 | 1.28 | 0.95 592 | 0.86 0.92 -2.58 | 0.01
Kopfnicken 576 | 1.07 | 093 6.08 | 0.80 0.94 -1.49 | 0.14
Augenzwinkern 5.90 0.98 0.85 6.23 0.74 0.93 -2.23 | 0.03
Rumpfbeschriftung 5.71 1.01 0.93 6.00 | 0.62 0.80 -1.75 | 0.08
Bildschirmbeschriftung 593 | 075 | 0.77 6.15 | 0.70 0.80 -1.93 | 0.06

Tabelle 2: Bewertung der einzelnen Robotermerkmale bei der Standardversion und der extravertierten Version (Bewertung anhand einer 7stufigen
Likeability-Skala, 1: geringste bis 7: starkste Auspragung; n = 194).

Kopfnicken 0.55 <.001
Augenzwinkern 0.54 <.001
Bildschirmbeschriftung 0.50 <.001
Rumpfbeschriftung 0.49 <.001
Gesichtsausdruck 0.48 <.001
Blickrichtung 0.48 <.001
Ausdrucksweise 0.45 <.001
Tonhohe 0.39 <.001
Sprechgeschwindigkeit 0.38 <.001
Lautstarke 0.26 <.005

Tabelle 3: Zusammenhange der zehn veranderten Robotermerkmale mit dem Gesamteindruck der
Extraversion (bivariate Korrelationen, der GréBe nach abfallend geordnet). Bertcksichtigt wurden hi-
erbei nur jene Versuchspersonen, die mit dem extravertierten Shoppingroboter interagierten (n = 97).

Dabei ergaben sich die beiden Faktoren
,nonverbale Merkmale” und ,verbale
Merkmale” (die einzelnen Merkmale ver-
teilen sich auf die beiden Faktoren wie
bereits in den Tabellen dargestellt). Die-
se erklarten insgesamt 70 % der Varianz
des Extraversionseindrucks. Anschlie-
Bend wurde eine multiple lineare Re-
gression durchgefihrt. Die schrittweise
Regressionsanalyse ergab in der dritten
[teration ein statistisch signifikantes Re-
gressionsmodel (F = 47.13; df = 2; p <
.001), das 33 % der Varianz des Gesamt-
eindrucks der Extraversion erklart. Diese

Varianz wird nur durch den Faktor ,, non-
verbale Merkmale” (B = 0.58; p = <.001)
erklart (siehe Tabelle 4).

Insgesamt betrachtet, gingen insbe-
sondere die nonverbalen Merkmale mit
einem starkeren Extraversionseindruck
einher. Dabei vor allem das verstarkte
Kopfnicken und Augenzwinkern, das
den Roboter verstandnisvoll, aufmerk-
sam, sympathisch und humorvoll er-
scheinen lassen sollte. Ebenso trugen die
direkte Nutzer-Ansprache bei der Bild-
schirm- und Rumpfbeschriftung, sowie
der mittels menschlicher Gesichtszlge

konzipierte Gesichtsausdruck und die
variierende Blickrichtung wesentlich zum
Extraversionseindruck bei. Etwas weni-
ger relevant erwiesen sich im untersuch-
ten Setting die verbalen Merkmale wie
variierende Tonhohen, eine schnellere
Sprechgeschwindigkeit und eine héhere
Lautstarke.

Der entstandene Extraversionsein-
druck wirkte sich offenbar sehr positiv
auf die soziale Akzeptanz des Shop-
pingroboters aus (siehe Tabelle 5): Die
Nutzerinnen und Nutzer waren mit dem
extravertiert gestalteten und auch ex-
travertierter wahrgenommenen Robo-
ter insgesamt deutlich zufriedener, sie
fanden ihn sympathischer und hatten
mehr Freude bei der Nutzung. Zudem
aduBerten sie eine starkere Intention, den
extravierten Shoppingroboter zuklnftig
erneut zu nutzen (Tabelle 5). Es handelte
sich um Effekte mittlerer GroBe.

5. Diskussion

Eine Verbesserung des Shoppingrobo-
ters auf der sozio-emotionalen Inter-
aktionsebene und die Steigerung der
sozialen Akzeptanz konnten mit dem
Extraversions-Konzept realisiert werden.
Der extravertiert gestaltete Shoppingro-
boter wurde als extravertierter wahrge-
nommen. Dabei beeinflussten vor allem
die veranderten nonverbalen, weniger
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Pradiktoren Cronbachs Alpha R2 R? korrigiert | B t p
Model 0.33 0.33

(F=47.13; p<.001; df1 = 1; df2 = 95)

Konstante -0.13 0.90
Nonverbale Merkmale 0.89 0.58 6.87 <.001
Verbale Merkmale 0.88 -0.02 | -0.14 | 0.89

Tabelle 4: Multiple Regression zur Vorhersage des Extraversionseindrucks des Shoppingroboters (n = 96).

Standardversion Extravertierte Version
M SD M SD t p d
Soziale Akzeptanz Likeability 5.81 1.15 6.29 0.74 3.45 0.001 0,50
Zufriedenheit 6.08 0.94 6.42 0.83 2.67 0.008 0,38
Joy of use 6.06 1.25 6.44 0.90 2.43 0.016 0,35
Nutzungsintention 5.28 1.87 6.11 1.29 3.61 <.001 0,52

Tabelle 5: Vergleich der Standardversion mit der extravertierten Version des Shoppingroboters hinsichtlich sozialer Akzeptanz und Nutzungsintention (Be-
wertung auf 7 stufigen Skalen, 1: geringste bis 7: starkste Auspragung; n = 194).

die verbalen Robotermerkmale den Ex-
traversionseindruck. Der extravertierte
Shoppingroboter wurde besser bewer-
tet und erfuhr insgesamt eine hohere
soziale Akzeptanz. Die Kundinnen und
Kunden wurden zukinftig lieber den
extravertierten als den Standardroboter
nutzen.

Die vorliegende Evaluationsstudie
realisiert mit einem Feldexperiment mit
recht groBer Stichprobe ein Untersu-
chungsdesign mit hoher interner und ex-
terner Validitat. Einschrankend ist jedoch
festzuhalten, dass eine Verblindung der
Versuchsleiter nicht moglich war und
somit Versuchsleitereffekte nicht vollig
ausgeschlossen werden kénnen. Zudem
ist anzumerken, dass die Extraversions-
Merkmale aus forschungsékonomischen
Grunden im Bundel und nicht separat
oder in unterschiedlicher Kombination
getestet wurden, da lediglich eine ein-
zige extravierte Roboter-Version imple-
mentiert werden konnte.

Mit dem vorliegenden Extraversions-
Konzept wurden bereits signifikante
Effekte mittlerer GroBe nachgewiesen.
Diese lieBen sich durch eine noch poin-
tiertere Gestaltung einzelner Merkma-
le (noch haufigeres Zwinkern, farblich
expressiveres Gesicht etc.) vermutlich

steigern. Ebenso kénnte die technische
Erweiterung einzelner Merkmale, wie
z.B. bewegliche Lippen oder Augen-
brauen starkere Effekte hervorrufen.
Darlber hinaus ist es méglich, anhand
verschiedener beweglicher Gesichtsele-
mente auch verschiedene Gesichtsaus-
drtcke darzustellen. Dadurch konnte
der Roboter verschiedene Emotionszu-
stande darstellen bzw. auf den Men-
schen emotional reagieren, was die
Mensch-Roboter-Interaktion weiter ver-
bessert (Breazeal, 2003; Hegel, Eyssel,
& Wrede, 2010; Lee & Breazeal, 2010).
ZukUnftige Studien kénnten zudem die
Implementierung  weiterer potenziell
extravertiert wirkender Merkmale eva-
|uieren, etwa den Einsatz von Fullwor-
tern (Shiwa et al., 2009) und haufigeres
Feedback wahrend der Interaktion (Lee
& Kim, 2006).

In dem Bestreben, die soziale Akzep-
tanz von Servicerobotern zu steigern,
sind schlieBlich neben dem Personlich-
keitsmerkmal der Extraversion auch
andere Eigenschaften zu betrachten.
Beispielsweise spielen Rlcksichtnahme
und Hoflichkeit im Zusammenhang mit
dem Navigationsverhalten eines mobilen
Serviceroboters eine wichtige Rolle (z. B.
Einhaltung einer angemessenen Inter-

aktionsdistanz, Anpassung des Fahr-
tempos an die Gehgeschwindigkeit der
Nutzerin und des Nutzers und rechtzeiti-
ges Ausweichen; vgl. Qian et al., 2010;
Satake et al., 2009). Wie sozial vertrag-
liches Navigationsverhalten zu gestalten
ist und welchen Beitrag es zur sozialen
Akzeptanz von Servicerobotern leisten
kann, soll in Anschlussstudien unter-
sucht werden.
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