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, Usability Engineering fiir multimodale Interaktions-
formen” auf der Konferenz Mensch & Computer 2002

1. Hintergrund

Bei der Konzeption und Entwicklung in-
novativer  Mensch-Maschine-Systeme
wird zunehmend Multimodalitat als
zentrales Interaktionsparadigma der Be-
nutzungsschnittstelle definiert. Damit
verbunden ist die Hoffnung, durch die

Nutzung verschiedener Sinnesmodalita-

ten bzw. Kommunikationskandle eine

intuitivere Interaktion zu ermdglichen.

Nach anfanglicher Euphorie hinsichtlich

der Realisierung multimodaler Interakti-

onsformen, sowie der haufig naiven An-
nahme, das Hinzufugen spezifischer

Modalitaten zu traditionellen grafischen

Benutzungsschnittstellen  flhre quasi

automatisch zu einer intuitiveren Inter-

aktion, besteht heute weitgehende Ei-
nigkeit in der Einschatzung, dass die

Modellierung benutzerzentrierter multi-

modaler Interaktionsformen nur auf der

Basis systematischer empirischer Begleit-

untersuchungen zu einem nachhaltigen

Erfolg fihren wird. Solche Untersuchun-

gen verfolgen unter anderem das Ziel,

die Effektivitdt und Effizienz von, sowie

Zufriedenheit mit spezifischen multimo-

dalen Interaktionsformen fir ausge-

wahlte Nutzungsszenarien und Kontext-
bedingungen zu erfassen.

Aus der Perspektive des Usability En-
gineering stehen dabei vor allem die fol-
genden Fragenkomplexe im Mittel-
punkt:

e \Welche empirischen Methoden und
Verfahren stehen flr die Anforde-
rungserhebung und Evaluation multi-
modaler Interaktionsformen zur Ver-
fligung? Welche spezifischen Vor-
und Nachteile sind mit ihrem Einsatz
verbunden?

e Wie koénnen diese Verfahren sinnvoll
in den Entwicklungsprozess multimo-
daler User Interfaces und Applikatio-
nen integriert werden?

e Wie sollte eine Standardisierung von
Evaluationsverfahren aussehen, die als
Basis flr ein Benchmarking multimo-
daler Interaktionsformen dienen kann?

e Welche Metriken liefern aussagekraf-
tige Informationen Uber Effektivitat
und Effizienz bestimmter Interakti-
onsformen?

e Wie ist der Reifegrad spezifischer
Technologien (zB. Automatic Speech
Recognition, ASR) als Grundlage mul-
timodaler Interaktion aus der Usabili-
ty Perspektive zu bewerten? Welche
Deeskalationsstrategien und Usability
MaBnahmen kdnnen dabei helfen,
spezifische Defizite einzelner Techno-
logien auszugleichen?

¢ In welchen Nutzungssituationen und
Handlungsphasen ist ein Modalitats-
wechsel sinnvoll? Welche Modalitat
ist am besten fur eine spezifische
Nutzungssituation geeignet?

In den vom BMBF initiierten Leitpro-
jekten ARVIKA, EMBASSI, INVITE, MAP,
MORPHA und SmartKom werden auch
vor diesem Hintergrund neue Formen
der Mensch-Technik-Interaktion entwor-
fen und erprobt. Die Innovationen resul-
tieren aus:

e technischen Entwicklungen zu Ein-
und Ausgabetechnologien (z.B. mul-
timodale Interaktionen mit Sprache
und Gestik, tragbare Computer fur
Augmented Reality, etc.)

e intelligenten Unterstltzungstechno-
logien (z.B. Agenten, Profiling)

e neuen Visualisierungs- und Interakti-
onsansatzen (z.B. Menu Balls, Matrix
Browser, Context Navigator)

e Mobilitdt und Vernetzung von Gera-
ten und Computern (z.B. Vernetzung
von Unterhaltungselektronik — mit
Home Automation)

e Berlcksichtigung neuer Qualitaten
bei der Gestaltung der Mensch-Tech-

nik-Interaktion (wie die hedonistische
Qualitat und emotionale Usability)

e |nteraktion mit Robotern (z.B. im
Haushalt)

Zudem werden diese neuen Ansdtze
der Mensch-Technik-Interaktion fur un-
terschiedliche Domdnen und Anwen-
dungsfelder entwickelt und erprobt. Als
gemeinsamer methodischer Ansatz aller
Leitprojekte kann die benutzerzentrierte
Gestaltung angesehen werden: Alle In-
novationen mussen aufgrund der Anfor-
derungen der zukunftigen Benutzer ent-
wickelt werden und sich auch daran
messen lassen. Damit tragen die Leitpro-
jekte in erheblichem MaBe zur Weiter-
entwicklung des Usability Engineering
Methodeninventars und zur Sammlung
von Usability Know-How zu multimoda-
len Interaktionsformen bei.

Aus diesem Ansatz heraus entstand
im Rahmen des im Februar 2002
vom INVITE-Konsortium ausgerichteten
Workshops zum Thema Usability Engi-
neering und Ergonomie in den Leitpro-
jekten (www.dIr.de/IT/IV/MTI) die Idee
fur einen Workshop zu multimodalen In-
teraktionsformen. Die Veranstaltung
stand in einer Reihe von Workshops zu
Querschnittsthemen der Mensch-Tech-
nik-Interaktion. Als Ergebnis des Work-
shops wurde, als Modus des weiterge-
henden Informationsaustausches, die
Durchftihrung spezifischer Veranstaltun-
gen zu den Themen Multimodalitt, Be-
nutzerassistenz sowie Usability Metho-
deninventar festgelegt.

2. Zielsetzung

Die Zielsetzung des Workshops bestand
darin, Forschungsergebnisse und For-
schungsfragen zur Methodenentwick-
lung und zur Generierung ergonomi-
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schen Gestaltungs-Know-hows fir mul-
timodale Interaktion zusammen zu tra-
gen. Dies soll zum einen zu Synergie
zwischen den Leitprojekten bzgl. der
Usability Engineering Aktivitaten und
zum anderen zur Erweiterung der Wis-
sensbasis des Usability Engineerings in
Bezug auf multimodale Interaktion fuih-
ren. Aus den gesammelten Ergebnissen
und gemeinsam erarbeiteten Herausfor-
derungen sollen zukunftige Forschungs-
fragen abgeleitet werden.

3. Teilnehmer

Die 26 Teilnehmer des Workshops ka-
men sowohl aus dem universitaren als
auch aus dem industriellen Umfeld und
beschaftigten sich Uberwiegend praxis-
orientiert mit der Entwicklung und Eva-
luation multimodaler Interaktionsfor-
men. Die dabei im Mittelpunkt stehen-
den Anwendungsdomanen lagen Uber-
wiegend in den Bereichen Consumer
Products und Smart Housing. Dariiber
hinaus wurden spezifische Anwendun-
gen fir blinde Benutzer thematisiert.
Insgesamt nutzte die Mehrzahl der Teil-
nehmer den Workshop als Chance, ei-
nen komprimierten Uberblick tber die
aktuellen Forschungsaktivitdten in den
Leitprojekten zum Thema multimodale
Interaktion zu erhalten.

4. Ablauf

Im Rahmen einer allgemeinen Einfiih-
rungs- und Vorstellungsphase fihrten
die Moderatoren zundchst in die Work-
shopthematik ein. In den sich anschlie-
Benden Kurzvortragen wurden die fol-
genden Forschungsarbeiten vorgestellt
und anhand der konkreten Herausforde-
rungen durch die jeweiligen Projekte die
Fragenkomplexe zu multimodalen Inter-
aktionsformen adressiert und diskutiert.

5. Aktuelle Forschungs-
arbeiten

5.1 The use of multimodality
within the EMBASSI System
Christian Elting, Michael Strube, (EML),
Gregor Mohler, Stefan Rapp und Jason
Williams (Sony), stellten in ihrem Beitrag
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eine neue Methode vor, die im Usability
Engineering beim Ubergang zu multi-
modalen Systemen Verwendung finden
kann. Das EMBASSI System (www.em-
bassi.de) ist ein multimodales, modula-
res System, das Sprache, Zeigegestik
und traditionelle GUI-Elemente mit ei-
nem anthropomorphen Interaktions-
agent verbindet. Ausgabeseitig ent-
scheidet ein Prasentationsplanungsmo-
dul tber die Modalitaten in denen Infor-
mationen dem Nutzer Ubermittelt wer-
den. Durch die sich dynamisch
andernden Ein- und Ausgabemoglich-
keiten stellt sich die Frage nach einer ad-
aquaten Evaluierungsmethode. Die vor-
geschlagene heuristische  Evaluation
geht vornehmlich der Frage nach, ob die
Verwendung der Modalitdten adaquat
ist. Sie wurde mit dem Ziel der einfachen
Einsetzbarkeit in frihen Projektphasen
entwickelt und soll nachfolgend mit Be-
nutzerstudien erganzt werden. Die Me-
thode stUtzt sich auf die Modalitaten-
theorie von Bernsen und die Usability
Heuristics von Nielsen. Die in einen kon-
kreten Fragenkatalog umformulierten
Modalitateneigenschaften von Bernsen
und die aus der Evaluation von Webin-
terfaces bekannten Guidelines von Niel-
sen kénnen fur sich genommen oder in
der Kombination Schwachstellen bzw.
Verbesserungsmoglichkeiten  multimo-
daler Systeme aufzeigen. Die Methode
wurde zur Untersuchung des EMBASSI
Demonstrators fur das Privathaushalt-
Szenario sowie des SmartKom/Home
Demonstrators angewendet. Die Me-
thode gibt neben einer potentiellen
Problemliste auch positives Feedback
Uber eine gute Ausnutzung der Modali-
taten.

5.2 SmartKom - Multimodale
Interaktion mit einem
animierten Agenten
Anselm Blocher (DFKI GmbH, Saar-
bricken) berichtete Uber Erfahrungen
mit multimodaler Interaktion im Leit-
projekt  SmartKom (www.smart-
kom.org). SmartKom ist ein multimoda-
les Dialogsystem, in dem Sprache, Ges-
tik und Mimik integriert verarbeitet
werden, um eine maoglichst intuitive
Mensch-Technik-Interaktion zu ermdég-
lichen.

Der innovative Ansatz von Smart-
Kom soll die bestehenden Hemm-
schwellen von Computerlaien bei der

Nutzung der Informationstechnologie
abbauen und so einen Beitrag zur Nut-
zerfreundlichkeit und Nutzerzentrie-
rung der Technik in der Wissensgesell-
schaft liefern. Das Ziel ist die Erfor-
schung und Entwicklung einer selbster-
klarenden, benutzeradaptiven Schnitt-
stelle fur die Interaktion von Mensch
und Technik im Dialog. Die Leitvorstel-
lung ist, die Vorteile sprachlich dialogi-
scher Kommunikation zu verschmelzen
mit den Vorteilen graphischer Bedien-
oberflachen und der Integration zusatz-
licher Modalitdten wie Gestik und Mi-
mik. Das Ergebnis wird eine hdherwerti-
ge Benutzerschnittstelle sein, die die
Gesamtheit der menschlichen Sinne in
gréBerem Umfang als bisher bertick-
sichtigt. SmartKom soll damit einen
wichtigen Schritt zur Entwicklung einer
auf den Menschen zugeschnittenen In-
formationstechnologie darstellen.

SmartKom bricht mit der traditionel-
len Desktop-Metapher. Anstelle des
WIMP-Ansatzes (WIMP = Windows,
Icon, Menus, Pointer) |6st der Benutzer
in einem situierten, delegationszentrier-
ten Dialogparadigma zusammen mit
dem System, verkorpert durch einen ani-
mierten Agenten, kooperativ Aufgaben.
Sowohl der Benutzer als auch das
System kdnnen Interaktionen initiieren,
Ruck- und Klarungsfragen stellen, Ver-
stehensprobleme  signalisieren  oder
den Dialogpartner unterbrechen. Ein
Schwerpunkt hierbei ist eine so genann-
te Dynamische Hilfe, die abhangig vom
Ausloser (wie ambige Eingaben, Verar-
gerung des Benutzers, indirekte Spezifi-
kation) unterschiedlich Reaktionstypen
anstoBt:  Kooperative Modifikationen
(Relaxation der Anfrage, Umordnung
der Ausgabe u.4.), das Anbieten von Al-
ternativen, Erlduterungen zu Eingabe-
maoglichkeiten, Mitteilen des Systemzu-
standes oder emphatische Reaktionen
wie Bedauern. Damit kénnen z. B. multi-
modale Klarungsdialoge bei einer ambi-
gen Zielspezifikation durch den Benut-
zer gefuihrt werden.

SmartKom wird in drei Anwendungs-
szenarien erprobt: SmartKom-Public ist
ein  Offentlicher  Informationskiosk,
SmartKom-Home eine Interaktionszent-
rale fur das Wohnzimmer z.B. zur TV-
und  Videorecorder-Steuerung  und
SmartKom-Mobil ein mobiler Kommuni-
kationsassistent u.a. zur Wegsuche als
FuBganger oder im Auto.



5.3 Die Herausforderungen

des Multitaskings fiir mobile
multimodale Systeme

Kerstin Klockner (DFKI GmbH, Saarbri-
cken) stellte in ihrem Vortrag eine empi-
rische Studie zu Fragestellungen des
Multitaskings bei mobilen multimodalen
Systemen vor. Eine wichtige Frage lautet
hier: ,, Wie bedient ein Benutzer ein mo-
biles System, wahrend er gleichzeitig
umgebungsbezogene Aufgaben bewadl-
tigt?” Dazu wurde mit Hilfe eines mobi-
len Eye Trackers die Nutzungs eines mo-
bilen Navigationssystems explorativ un-
tersucht. In der Studie mussten die Be-
nutzer drei Aufgaben mit dem Xyber-
naut — einem kleinen tragbaren PC mit
einem in-door Navigationssystem — be-
waltigen: 1. dem Weg folgen, der auf
dem Display des Navigationssystems zu
sehen ist; 2. unterwegs das Biro von
Rainer W. suchen; 3. in sein Blro gehen
und ihm eine Nachricht Uberbringen.
Dabei wurde die Frage untersucht, wie
die Benutzer folgende Aufgaben kombi-
nieren: ,,Gehen”, ,Scrollen” und, Raum
prafen”. Anhand jeder Videoaufnahme
wurde eine tabellarische Auflistung der
Ereignisse mit Zeitstempeln erstellt. Es
wurden unter anderen zwei gegensatzli-
che Vorgehensweisen der Benutzer un-
terschieden: eine plangesteuerte und
eine ereignisgesteuerte.

Ein potenzieller Vorteil der Multimo-
dalitat in Bezug auf das Multitasking be-
steht darin, dass sie groBere Flexibilitat
bei der Auswahl der Ein- und/oder Aus-
gabemodalitaten bietet und somit bes-
sere Losungen von Ressourcenkonflik-
ten ermaoglicht. Eine weiterfuhrende Fra-
ge ist, inwieweit und wie die Benutzer es
lernen konnen, die verschiedenen Mo-
dalitaten beim Multitasking effektiv ein-
zusetzen.

5.4 Systematische Erforschung
von anthropomorphen Interface
Agenten

In dem Beitrag von Nicole C. Kramer
(Universitat zu Koln) wurde auf For-
schungslicken im Bereich der Evaluation
von anthropomorphen Interface Agen-
ten (AIA) verwiesen. Diese virtuellen,
menschendhnlichen Figuren wurden in
den letzten Jahren als Schnittstelle der
Zukunft propagiert, da sie langfristig ei-
nen naturlichsprachlichen Kontakt zwi-
schen Mensch und Maschine auch unter
Einsatz nonverbaler Kommunikations-

mittel ermdglichen sollen. Bislang aller-
dings sind zentrale Fragen sowohl zur
Gestaltung als auch zum Einsatz anthro-
pomorpher Agenten unbeantwortet:
Hinsichtlich der Gestaltung von virtuel-
len Helfern ist etwa ungeklart, welches
Verhalten (z.B. hinsichtlich nonverbaler
Signale) diese an den Tag legen sollten.
Ferner wird kontrovers diskutiert, wel-
che Art von Erscheinungsbild zu emp-
fehlen ist. Bezlglich der Wirkung von
anthropomorphen Agenten mussen so-
wohl Effektivitat/Effizienz als auch Ak-
zeptanz fokussiert werden. In beiden
Bereichen wie auch hinsichtlich der Ana-
lyse etwaiger sozialer Wirkungen lasst
sich aber noch kein systematischer For-
schungsansatz  verzeichnen. Bislang
bleibt haufig auch offen, welche Bezie-
hung zwischen den unterschiedlichen
abhangigen Variablen besteht: Sind Ak-
zeptanz und Effizienz unabhangig von-
einander oder in welcher Art und Weise
beeinflussen sie sich gegenseitig? Auch
Fragen nach mdglicherweise moderie-
renden Variablen sind weitestgehend
ungeklart: Es fehlen z.B. Erkenntnisse
dartber, unter welchen Bedingungen
diese Form der Multimodalitdt ange-
wendet werden sollte und bei welchen
Aufgabenkontexten sie sich dagegen als
wenig nutzbringend erweist. Um diesen
Mangel zu beheben, sollte zundachst
eine Situations- oder Aufgabentaxono-
mie erstellt werden, die die Grundlage
fur ein diesbezlgliches Forschungspro-
gramm liefern kann. Dartber hinaus lie-
gen kaum Ergebnisse Uber spezifische
Praferenzen unterschiedlicher Nutzer-
gruppen vor.

SchlieBlich stellt sich die dréngende
Frage, inwieweit die bislang beobacht-
baren Wirkungen auch in Langzeitunter-
suchungen und Feldstudien erhalten
bleiben. Als Fazit Ihrer Bestandsaufnah-
me zum Themenkomplex anthropomor-
phe Agenten fordert Kramer die durch
ein systematisches Forschungsmodell
koordinierte Zusammenarbeit unter-
schiedlicher Disziplinen und Arbeits-

gruppen.

5.5 Modellierung auditiver
Benutzungsoberflachen

Palle Klante (OFFIS e. V., Oldenburg) ging
in seinem Beitrag auf die Gestaltung au-
ditiver Benutzungsoberflachen fur Blin-
de ein. Die Erfahrungen aus dem Projekt
.Zugang zum Internet fdr Blinde”
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(www-cg-hci.informatik.uni-oldenburg.
de/~zib/) haben gezeigt, dass der Ent-
wicklungsprozess auditiver Benutzungs-
oberflachen frihzeitig die Verwendung
unterstitzender Werkzeuge erfordert,
um zukUnftige Nutzer miteinbeziehen
zu koénnen. Dieser Unterschied zur GUI-
Entwicklung hat seine Ursache in der vi-
suell schlecht simulierbaren auditiven
Wahrnehmung. Bisher verwendete Pa-
pierprototypen oder Skizzen sind nur
bedingt in der Lage, die zeitlichen Ver-
anderungen von auditiven Objekten
wiederzugeben. Die Komplexitat dreidi-
mensionaler Welten erfordert den Ein-
satz  von Modellierungswerkzeugen
(z.B. zur Positionierung von Objekten).
Die Erzeugung erster Interface-Mock-
Ups sollte moglichst schnell, kosten-
gunstig, flexibel und losgelost von der
endgdltigen Interfaceimplementierung
erfolgen, um eine frihzeitige Benutzer-
partizipation zu gewahrleisten. Entspre-
chende Evaluationsmethoden mussen
auf auditive Schnittstellen angepasst
werden. Die Methode , Lautes Denken”
Uberdeckt die akustische Ausgabe. Eine
Videoaufzeichnung kann nicht alle In-
formationen der stereophonischen Aus-
gabe aufnehmen.

Die Unterstitzung eines Entwick-
lungsteams von auditiven Benutzungs-
oberflachen muss auf mehreren Ebenen
vorgenommen werden und den Anfor-
derungen der unterschiedlichen Team-
mitglieder (Psychologen, Sounddesig-
ner, Informatiker) entsprechend formu-
liert werden: Zunachst wird das verstreut
existierende Wissen Uber auditive Benut-
zungsoberflachen gesammelt und in
Form von konkreten, quantitativen Sty-
leguides und abstrakten, qualitativen
Kriterien fur die Gestaltung und Evalua-
tion nutzbar gemacht. Konkrete Hinwei-
se definieren bspw. die maximale Anzahl
parallel klingender Soundquellen, wah-
rend das zugehérige qualitative Kriteri-
um auf die Unterscheidbarkeit mehrerer
Soundgquellen eingeht. Auf der nachsten
Ebene flieBen die Gestaltungshinweise
in ein Toolkit auditiver Interaktionsobjek-
te (audlO) — auf Grundlage abstrakt de-
finierter Interaktionsobjekte — ein. Die
Prasentation und das Verhalten der au-
dlOs sind abhangig vom aktuellen Nut-
zungsszenario (etwa mobile Anwendun-
gen). Die zugehorige Systemarchitektur
berlicksichtigt wechselnde Eingabegera-
te (Minimaltastatur, Zeigegerat, Sprach-
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eingabe) und diverse Ausgabemedien
und -standards (dreidimensionale Kopf-
horerausgabe, Mehrkanal-Lautsprecher-
ausgabe). In der letzten Unterstitzungs-
ebene wird ein System zur Verfligung
gestellt, bei dem frihzeitig, mit gerin-
gem Formalismus, ein Entwurf erzeugt
und die auditive Benutzungsoberflache
ad hoc bei der Generierung angehort
werden kann. Die oben genannten In-
teraktionsobjekte werden vom System
genutzt und kénnen vom Entwicklungs-
team frei erweitert werden. Die Team-
kommunikation wird durch diverse Sys-
temansichten unterstutzt: Die Interakti-
onsobjekte werden in zeitorientierten
Szenen zusammengefasst. Die Szenen
eines Projekts sind durch zeit- oder inter-
aktionsbezogene Ereignisse miteinander
verbunden. SchlieBlich wird eine Evalua-
tion durch eine grafische Prasentation
der akustischen Ausgabe unterstitzt.

5.6 Das Evaluationsparadigma
im Projekt SmartKom

Ulrich Turk (Universitat Minchen) stellte
das Evaluations-Paradigma im MTI-Leit-
projekt ,,SmartKom" vor. Ziel der End-to-
End Evaluation in SmartKom ist die Un-
tersuchung der Benutzbarkeit, Effizienz
und Akzeptanz des zentralen Konzepts
der Prototypen des SmartKom-Systems
in den drei Varianten ,,Public”, ,Home"
und , Mobil”: die multimodale Kommu-
nikation mit dem System. Hier erfordert
die Kombination von verschiedenen Mo-
dalitaten auf der Ein- und Ausgabe-Seite
neue Wege in der Erfassung und Aus-
wertung von ergonomischen Kriterien.
Der Schwerpunkt liegt auf der Betrach-
tung der Effizienz, da hier vor allem der
Vorteil der multimodalen Interaktion ge-
geniber einem unimodalen Dialogsys-
tem sichtbar werden kann.

Die Ergebnisse dieser Evaluierung
flieBen in der ersten Phase direkt in die
Entwicklung des Systems ein wahrend in
der zweiten Phase eine Endbewertung
der drei verschiedenen Prototypen statt
findet.

Das Konzept zur Erfassung dieser Kri-
terien unterscheidet zwischen der objek-
tiven Erfassung von Daten, die aus dem
System-Protokoll des SmartKom-Proto-
typen ermittelt werden (technische Eva-
luierung), und den subjektiven Angaben
und Eindricken der Benutzer (ergono-
mische Evaluierung), die sie in einem
Fragebogen teils vor, teils nach der Be-
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nutzung des Systems festhélt. Eine allge-
meine Bewertung des Systems wird
durch den direkten Vergleich der subjek-
tiven und objektiven Daten maoglich
(Synthese-Bewertung). Der Evaluator
flhrt eine Abwagung zwischen den Er-
gebnissen aus beiden Bereichen durch,
die dem Entwickler Hilfestellung bei der
Bestimmung von Schwerpunkten (z.B.
typische Schwachstellen oder auch er-
folgreiche Funktionalitdten des Systems)
geben soll. Dabei wird er durch ein gra-
phisches Tool unterstitzt.

Grundlage bei der Entwicklung des
Evaluations-Paradigmas bildete die Vor-
gehensweise des PARADISE-Systems.
Ziel war hier eine Bewertungszahl, die
die Performanz eines unimodalen Dia-
log-Systems unabhéngig vom Anwen-
dungsfall und von der Dialog-Strategie
beschreibt. Fir SmartKom wurde das
System weiterentwickelt, um die Perfor-
manz eines multimodalen Dialogsys-
tems ermitteln zu kénnen. Eine beson-
dere Herausforderung stellten hier die
Abbildung der dynamischen Generie-
rung von Antworten auf Benutzeranfra-
gen und von dynamischen Wechseln
zwischen Anwendungen dar. Auch das
System zur Bestimmung des ,task suc-
cess” durch Einsatz von AVMs (Attribute
Value Matrix) ist beim SmartKom-Sys-
tem ebenfalls nicht mehr sinnvoll ein-
setzbar.

Das im SmartKom Projekt entwickel-
te Evaluierungs-Schema PROMISE be-
gegnet den Herausforderungen, indem
gezielt Fragen aus dem Fragebogen der
ergonomischen Evaluierung in Bezug
auf Parameter der technischen Evaluie-
rung gestellt werden, um die Korrelation
der beiden GroBen als Gewichtungsfak-
tor von Kostenfunktionen einzusetzen.
Ein globaler Performanz-Wert ergibt sich
dann aus dem normierten ,task suc-
cess” abzuglich der Summe von nor-
mierten Kosten. Der , task success” wird
im Gegensatz zu PARADISE durch die
Verwendung von Informations-Kluster
berechnet.

Die berechnete Performanz als allei-
niger BewertungsmaBstab fur ein kom-
plexes Dialog-System wie SmartKom
kann natdrlich nicht vollstandig gend-
gen. Zwar sind durch die Normierung
die Ergebnisse verschiedener Anwen-
dungen und Szenarios untereinander
vergleichbar, eine umfassende Bewer-
tung ist jedoch nur im Zusammenhang

mit der Auswertung der Synthese-Be-
wertung mdglich.

6. AbschlieBende
Betrachtung

Die oben dargestellten Beitrdge wurden
im Workshop intensiv diskutiert. Dabei
zeigte sich auf der einen Seite sehr deut-
lich die grundsatzliche Skepsis der Teil-
nehmer gegeniber der erwarteten Ak-
zeptanz der bisher realisierten multime-
dialen Interaktionsformen. Es wurde an-
geregt, die Sinnfalligkeit der Multimoda-
litat fur spezifische Nutzungssituationen
grundsatzlich zu Uberdenken. Damit
verbunden ist die zentrale Forschungs-
frage nach einer Aufgabentypologie fur
den Einsatz multimodaler Interaktions-
formen. Darin sollten die Anforderun-
gen der Nutzer an eine bestimmten Nut-
zungssituation den jeweiligen Vor- und
Nachteilen spezifischer Modalitaten ge-
genubergestellt werden. Eine solche Ty-
pologie kann dann als Basis fiir die Ent-
wicklung und Evaluation von multimo-
dalen Applikationen herangezogen wer-
den, die ein noch aufgaben- und situati-
onsorientierteres Modalitdtsangebot be-
reitstellen.

Auf der anderen Seite bestand weit-
gehende Einigkeit, dass fur eine erfolg-
reiche Umsetzung multimodaler Interak-
tionsformen mit den aufgezeigten For-
schungsaktivitaten in den Leitprojekten,
mit Uberwiegend empirischen Untersu-
chungsstrategien und umfassender Nut-
zerpartizipation schon in friihen Design-
phasen, die richtige Strategie verfolgt
wird. Als dabei zum Einsatz kommende
Methode wurde insbesondere das Wi-
zard-of-Oz Verfahren als ein effektives
Prototypingwerkzeug fur Sprachapplika-
tionen vorgestellt. Dartber hinaus liegen
erste MaBzahlen fur die Bewertung der
Usability multimodaler Applikationen
vor. Hier wird die Aufgabe darin liegen,
diese MaBzahlen fur weitere Applikatio-
nen und Anwendungsszenarien zu vali-
dieren.

Insgesamt hat der Workshop den Teil-
nehmern die hohe Komplexitat des Ent-
wicklungsprozesses multimodaler Inter-
aktionsformen eindrucksvoll vermittelt.
Gleichzeitig konnte die Notwendigkeit
und Effektivitat eines integrierten Usabi-
lity Engineering mit der Chance, Poten-
ziale und magliche Fehlentwicklungen,



frihzeitig zu entdecken, aufgezeigt
werden. Fir die Zukunft wurde verein-
bart, insbesondere auf dem Feld der Me-
thodenentwicklung einen noch starke-
ren Wissensaustausch zwischen den
Leitprojekten zu betreiben. Die Verfug-
barkeit eines operational anwendbaren
Methodeninventars ist eine wichtige Vo-
raussetzung fur die angestrebte Integra-

tion und Akzeptanz des User-centred
Design Paradigmas in kommerzielle Ent-
wicklungsprozesse multimodaler Appli-
kationen.
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