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Abstract—Dieses Paper stellt einen Human-Centered-Design-
Ansatz zur Gestaltung multimodaler Schnittstellen fiir
Assistenzroboter innerhalb des Projektes ,,SINA“ vor. Wir
erforschen den Prozess der Ubergabe von Objekten vom Roboter
an den Menschen und umgekehrt sowie verschiedene
Interaktionsmodalititen. Ziel ist es, Szenarien fiir die Mensch-
Roboter-Interaktion zu entwickeln, die es Menschen mit
Behinderungen ermoglichen ein unabhiingigeres Leben zu Hause
zu fiihren.
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I. EINLEITUNG

Assistenzroboter konnen Menschen mit kdorperlichen
Behinderungen (dauerhaft oder voriibergehend) in ihrem
taglichen Leben unterstiitzen wund ihnen ermoglichen,
unabhéngiger zu leben und in ihrem Zuhause zu bleiben. Der
Mangel an professionellen Pflegekréften in Deutschland [1]
wird die Nachfrage nach Assistenzsystemen in den kommenden
Jahren erhohen.

II. ZIELSETZUNG

Das Projekt "SINA", das von einem Konsortium aus
verschiedenen KMUs und Universititen durchgefithrt wird,
untersucht, wie Assistenzroboter sicher, zuverldssig und
transparent mit Menschen interagieren konnen. Schwerpunkt
des Projektes ist die Ubergabe von Objekten von
Assistenzrobotern an Menschen und umgekehrt.

Im Rahmen dieses Projektes untersuchen die Autoren, wie
multimodale Schnittstellen fiir die Mensch-Roboter-Interaktion
gestaltet werden kdnnen, die eine situationsgerechte Interaktion
und Kommunikation zwischen Mensch und Roboter
ermdglichen. Auf Grund dessen werden wir verschiedene
Modalitéten der Interaktion untersuchen: Stimme, Gestik, Ndhe
und Beriihrung. Dariiber hinaus werden greifbare Schnittstellen
erforscht, um einen Assistenzroboter direkt durch physische
Objekte zu steuern. Wir wollen eine Grundlage fiir die sichere,
transparente und vertrauensvolle Ubergabe von Objekten
zwischen Menschen und Assistenzrobotern schaffen.

I1I. HINTERGRUND

Lohse [2] definiert verschiedene Kriterien fir die
Gestaltung der Mensch-Roboter-Interaktion fiir personliche

Assistenzroboter, wobei der Schwerpunkt auf
benutzerfreundlicher, intuitiver und natiirlicher Interaktion
liegt. Das Zusammenspiel mit Assistenzrobotern muss so
gestaltet sein, dass sich die Menschen wohlfiihlen, selbst wenn
sie keine Experten solcher Systeme sind.

Mollaret et al. [3] entwickeln ein multimodales Interface fiir
einen Assistenzroboter im Haushalt. Der Roboter erkennt
menschliche Anwesenheit und die Absicht zur Interaktion
durch Kameratracking und Sprachsteuerung. Er verfolgt den
Blick des Nutzers, die Position im Raum und die Position
verschiedener Korperteile. Die Interaktion selbst erfolgt dann
durch verbale Kommunikation wie z.B. Sprachbefehle.

Xiao et al. [4] schlagen eine Mensch-Roboter-Interaktion
durch die natiirliche Koérpersprache des Oberkorpers vor. Ein
menschendhnlicher Roboter kann ein  Set von 12
Oberkorpergesten durch Kameratracking und Wearables, die
von der Person getragen werden, erkennen. Der Roboter kann
sich auch durch K&rpergesten ausdriicken.

Fujii und Lee [5] definieren und testen eine Reihe von
Gesten zur Interaktion mit einem Assistenzroboter. Das System
setzt auf Kameratracking, um vordefinierte Gesten zu erkennen.
Mit diesen Gesten kann die Person dem Roboter Aufgaben
zuweisen. Der Roboter wiederum antwortet mittels
Sprachausgabe oder zeigt seine Reaktion auf einem Bildschirm.

Mayer und Panek [6] untersuchen, ob Assistenzroboter
Personlichkeitsmerkmale aufweisen sollten. Sie fanden heraus,
dass die Akzeptanz von Assistenzrobotern héher ist, wenn der
Roboter eine extrovertierte und lebendige Personlichkeit
gegeniiber neutralem und funktionalem Handeln zeigt. Sie
kommen zu dem Ergebnis, dass die Akzeptanz noch hdher sein
kann, wenn es verschiedene Personlichkeiten zur Auswahl
stehen, so dass der Nutzer den Roboter an seine individuellen
Vorlieben anpassen kann.

1V. BODY STORMING MENSCH-ROBOTER-INTERAKTION

Um grundlegende Szenarien der Mensch-Roboter-
Interaktion zu erforschen, verwendeten wir Body Storming [7].
Durch das Nachstellen von Ubergabevorgingen zwischen
Menschen konnte ein grundlegendes Verstidndnis dafiir
gewonnen werden, wie Ubergabevorginge funktionieren.
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In welchen Situationen entsteht Kommunikationsbedarf
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A
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.Habe ich nicht

B Darf nicht nerven
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Rlckfragen lange daflr: x Minuten®

Abb. 1. Kommunikationsfluss zwischen Mensch und Roboter

Durch die Art und Weise, wie Menschen Objekte
iibergeben, konnten Schlussfolgerungen gezogen werden, wie
diese Interaktionen zwischen Assistenzroboter und Mensch
gestaltet sein sollten, damit sich eine Person sicher und wohl
fiihlt.

Das Ergebnis des Body Storming ist ein Grundmodell, wie
der Ubergabeprozess zwischen Mensch und Roboter
funktionieren = kann (Abb. 1). Die verschiedenen
Interaktionsformen sind zwar als natiirliche Sprache formuliert,
aber sie sind nicht zwangslaufig als solche gedacht. Ton, Licht,
Gestik oder Beriihrung konnen einzeln oder in Verbindung
verwendet werden, um die entsprechende Bedeutung zu
vermitteln.

V. MODALITATEN DER MENSCH-ROBOTER-INTERAKTION

Um einen genaueren Blick darauf zu werfen, wie ein
multimodales Interface fiir die Mensch-Roboter-Ubergabe von
Objekten gestaltet werden kann, wurden alle erdenklichen
Maoglichkeiten der Interaktion zusammengetragen.

Die folgende Tabelle enthélt verschiedene mdgliche
Interaktionsmodalititen zwischen Mensch und Roboter und
umgekehrt. Diese Interaktionen konnen an verschiedenen
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Aufgabe
abschlieBen

Person wendet sich ab

.Lass das Objekt los”

JFertig! ich brauch
dich nicht mehr”

Aufgabe
abschlieBen/
Ubergabe

.Es ist etwas
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Rahmen einer User Journey zusammengestellt.

Roboters, um ihn
z.B. aus dem Weg zu
rdumen

Modalitit Mensch Roboter

Stimme Befehle in natiirlicher Kurze Wiederholung des
Sprache, z.B. "Bring Sprachbefehls, um die
mir ein Glas Wasser" Person wissen zu lassen,

was er verstanden hat

Ton Gerdusche erzeugen, Wiedergabe von Tonen,
um die um der Person seinen
Aufmerksamkeit des Status zu kommunizieren
Roboters zu erregen,
z.B. Klatschen, Pfeifen
oder Klopfen

Gesten Verwendung Der Person durch Gesten
begrenzter Anzahl von das Anbieten von
Gesten, z.B. auf Gegenstidnden oder die
Objekte zeigen, um Absicht, Gegenstinde zu
Bediirfnisse zu fassen, signalisieren
signalisieren, auf eine
Position zeigen, um
dem Roboter zu zeigen,
wohin er gehen soll,
oder Andeuten, ein
Objekt zu nehmen

Bewegung e Bewegung des
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e Durch Bewegen des
Armes oder Greifers
dem Roboter einer
Aufgabe vermitteln

Roboter bewegen,
um die Ubergabe zu
initiieren

e Durch
Néherkommen die
Aufmerksamkeit des
Roboters erregen

Fernsteu- Den Roboter iiber
erung Wearables, Gehirn-
Computer-
Schnittstellen, greifbare
Reprisentationen von
Objekten oder andere
greifbare Interfaces
fernsteuern
Greifbare Direkte Steuerung des Manipulation von
Benutzer- Roboters iiber Objekten in der
schnittstellen Touchscreen oder Umgebung, z.B. Tiiren
physikalische offnen oder einen
Schaltflichen Rollstuhl bewegen
Beriihrung Durch Beriihrung des e Durch Beriihrung eine
Greifers dem Roboter Person aufwecken oder
signalisieren beim Aufstehen helfen
anzuhalten e Durch Beriihrung einer
Person
Aufmerksamkeit zeigen
oder signalisieren, dass
Roboter bereit ist ein
Objekt zu iiberreichen
Licht e Durch Ausschalten o Status durch Farb-
des Lichtes, dem /Lichtwechsel anzeigen
Roboter signalisieren | e Warme oder kalte
in den Schlafmodus Objekte im Greifer
zu wechseln durch Farbe anzeigen
e Durch Einschalten e Farbwechsel, um
des Lichtes, den anzuzeigen, dass der
Roboter aus dem Roboter bereit ist, ein
Schlafmodus wecken Objekt loszulassen oder
entgegenzunehmen
Projektion Verwendung von
Projektion, um z.B. zu
zeigen, wohin der Roboter
navigieren will, wer an
der Tiir klingelt oder wer
am Telefon ist
Nihe e FEin Objekt zum ¢ Ein Objekt auf die

Person zu bewegen, um
die
Ubergabebereitschaft
anzuzeigen.

o Annédhern an eine
Person, um ihre
Aufmerksamkeit zu
erhalten, oder
Entfernen, um ihr mehr
Privatsphare zu geben.

e Motivierung einer
Person zum Gehen oder
zur korperlichen
Betitigung durch
Bewegung des
Roboters vor der
Person

e Anpassen der
Kommunikation in
Abhéngigkeit von der
Entfernung zur Person,
z.B. Einstellen der
Lautstdrke oder der
Helligkeit von Licht /
Farbe
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Die verschiedenen Interaktionsmodalitdten wurden in einer
User Journey Map [8] zusammengefasst, um einzugrenzen,
welche Modalititen in welchem Kontext gut zusammenarbeiten
konnten, und anschlieBend in den Szenarien im folgenden
Abschnitt zusammengefasst.

VI. PERSONAS UND SZENARIEN

Aus der Nutzerforschung wurden drei Personas [9]
abgeleitet, um den Designprozess zu steuern und die
Bediirfnisse und Wiinsche der Zielgruppe zu spezifizieren:

e Elena Kohlhaas: eine édltere, zu Hause lebende Frau, die
geistig fit ist, aber altersbedingt Probleme mit der
Mobilitét hat.

e Anna Sonneberger: eine Pflegekraft, die Elena
regelméBig besucht und ihr in ihrem tiglichen Leben
mit personlicher Hygiene und allgemeiner Hilfe im
Haushalt hilft.

e Paul Ringberger: ein junger Mann, der nach einem
Unfall einen Rollstuhl bendtigt und weiterhin zu Hause
wohnen mochte.

Durch einen szenariobasierten Designprozess [10] werden
verschiedene Szenarien der Ubergabe von Objekten vom
Roboter an den Menschen und umgekehrt iterativ verfeinert.
Diese Szenarien sind die Basis fiir die kommenden Prototyping-
Experimente.

Nach der Analyse der anfanglichen Nutzerforschung mit
Menschen mit Behinderungen und mit Pflegekriaften wurden
die folgenden Szenarien in Abstimmung mit den anderen
Partnern des Projektes zusammengestellt:

A. Flasche oder Glas Wasser iiberreichen

Elena liegt auf der Couch und sieht fern. Als sie durstig
wird, ruft sie den Roboter und sagt ihm, er solle eine Flasche
Wasser holen, da sie Schwierigkeiten beim Aufstehen hat. Der
Roboter navigiert in die Kiiche, um die Flasche zu holen. Dann
nimmt er die Flasche in seinen Greifer und navigiert zuriick zu
Elena. Er bewegt die Flasche in Richtung Elena und wartet, bis
Elena die Flasche sicher in die Hand genommen hat, bevor er
loslasst. Nach Beendigung der Aufgabe fahrt der Roboter
zuriick in seine Warteposition.

Anforderungen: Der Roboter muss Elena erkennen. Er
kennt den Grundriss von Elenas Wohnung sowie den Standort
der Wasserflaschen. Es muss auch in der Lage sein, Elenas
Sprachbefehl zu verstehen. Der Greifarm muss in der Lage sein,
die Last einer Flasche Wasser zu tragen. Der Roboter muss die
Flasche in der richtigen Hohe {ibergeben, damit Elena sie von
der Couch aus erreichen kann.

B. Toilettenartikel tiberreichen

Anna besucht Elena, um ihr bei ihrer morgendlichen
Hygiene zu helfen. Nachdem sie sie gewaschen hat, will sie
Elena die Lotion auf die Haut auftragen. Sie befiehlt dem
Roboter, die Lotion zu holen. Wihrend der Roboter zu der
Lotion navigiert, kann sie Elenas Pflege fortsetzen. Der Roboter
lokalisiert die Lotion und nimmt sie vorsichtig auf. Er navigiert
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anschlieBend zuriick zu Anna und hélt die Lotion bereit, damit
sie sie entgegennehmen kann. Anna nimmt die Lotion und der
Roboter fahrt zuriick in seine Warteposition.

Anforderungen: Der Roboter muss wissen, wo er die Lotion
finden kann und die richtige auswéhlen. Sein Greifarm sollte in
der Lage sein, empfindliche Gegenstinde aufzunehmen, ohne
sie zu fest zu driicken. Es ist notwendig, dass er erkennen, wo
Anna sich befindet und dass er die Lotion so hilt, dass sie sie
miihelos entgegennehmen kann.

C. Objekte vom Boden aufheben

Paul will Lebensmittel kaufen. Weil es draullen kalt ist,
muss er eine Jacke, einen Schal und eine Miitze anziehen.
Wihrend er sich anzieht, féllt die Miitze auf den Boden. Da er
Schwierigkeiten hat, vom Rollstuhl aus nach unten zu greifen,
sagt er dem Roboter: "Bitte hebe die Miitze fiir mich auf". Der
Roboter bewegt sich zur Miitze auf dem Boden und hebt sie mit
seinem Greifer auf. Er hdlt dann die Miitze hoch um sie Paul zu
geben. Nachdem Paul die Miitze in die Hand genommen hat,
dankt er dem Roboter, der wiederum die Miitze loslésst. Paul
ist damit bereit, nach drauflen zu gehen.

Anforderungen: Der Roboter muss in der Lage sein, Objekte
auf dem Boden zu erkennen und seinen Greifer nach unten zu
bewegen, um ein weiches Objekt aufzunehmen.

D. Wiischetransport

Paul hat die Wiasche gewaschen und muss die Wésche aus
der Waschmaschine nehmen. Er kann die Last der Wiasche nicht
mit seinem Rollstuhl tragen, also sagt er dem Roboter: "Geh zur
Waschmaschine und warte dort." Der Roboter positioniert sich
neben der Waschmaschine. Paul legt einen Korb auf die
Roboterplattform und fordert den Roboter auf, den Korb an
seinem Platz zu halten. Der Roboter hélt den Korb mit seinem
Greifer. Paul kann dann die Waische hineinlegen. Sobald er
fertig ist, sagt er: "Folge mir" und der Roboter folgt Paul,
wihrend er in den nichsten Raum geht, wo sich ein
Trockengestell befindet. Er weist den Roboter an, daneben
anzuhalten und hiangt die Wische auf.

Anforderungen: Eine Plattform muss am Roboter montiert
werden und Arm und Greifer miissen so gedreht werden
konnen, dass sie Objekte auf der Plattform halten konnen. Er
muss sich auch bewegen konnen, wenn sich Gegenstdnde auf
der Plattform befinden, ohne dass sie herunterfallen.

VII. FAZIT UND AUSBLICK

Der Prozess der Ubergabe eines Objekts zwischen
Assitenzroboter und Mensch wurde durch Body Storming
untersucht und verschiedene Input- und Output-Modalititen fiir
die Interaktion zwischen einer Person und einem
Assistenzroboter gesammelt. Dariiber hinaus wurden Personas
und Basisszenarien definiert, die den Designprozess zu einer
sicheren, transparenten und angemessenen Mensch-Roboter-
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Interaktion zwischen Menschen und Assistenzrobotern fiihren
sollen.

Die Szenarien werden auf Basis der Erkenntnisse aus der
Nutzerforschung weiter verfeinert. Im néchsten Schritt des
Projekts werden  verschiedene Interaktionsmodalititen
definiert. Die daraus resultierenden Konzepte werden in
Prototypen multimodaler Interfaces mit einem Roboterarm
umgesetzt und im spezifischen Kontext von Menschen mit
Behinderungen zu Hause getestet.
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