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Zusammenfassung

Dieses Promotionsprojekt beschéftigt sich damit, wie Einstellungen gegeniiber Robotern
mittels impliziter Messinstrumente zu erfassen und wie sie zu verdndern sind. Dazu wurde
die Wirksamkeit von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter zur Verbesserung
roboterbezogener Einstellungen sowie des Interaktionsverhaltens getestet. Es gelang, zwei
implizite EinstellungsmafBle fiir die Messung roboterbezogener Einstellungen zu optimieren.
Die Experimente ergaben gemischte Ergebnisse zur Verwendbarkeit von imaginiertem
Kontakt mit einem Roboter zur Einstellungsidnderung, da nicht in allen Experimenten ein
positiver Einfluss auf roboterbezogene Einstellungen nachweisbar war. Experiment 6 gab
Hinweise darauf, dass der Einfluss von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter auf
roboterbezogene Einstellungen, Interaktionsverhalten und die Bewertung der Interaktion
davon abhingen konnte, wie dhnlich die imaginierte Situation zur realen Interaktionssituation

ist. Limitationen sowie Ideen fiir Folgestudien werden diskutiert.

Schlagworter: Roboter — Einstellungen — imaginierter Kontakt — implizite Einstellungsmale —

explizite Einstellungsmafe — Robotereinstellungen



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 4

Abstract
This dissertation examins how to measure robot attitudes using implicit and explicit attitude
measures, as well as how to change them. To reach this goal the effectivenss of imagined
robot contact to improve robot attitudes and interaction behavior was tested. Two implicit
attitude measures were successfully adapted to measure robot attitudes. Results concerning
the effectiveness of imagined robot contact were mixed, as not all experimental results
supported the hypothesis that imagined robot contact influences attitudes related to robots.
Experiment 6, however, showed that the effect of imagined robot contact on robot attitudes,
interaction behavior and participants’ ratings of the interaction might be influenced by the
similarity between the imagined situation and the interaction situation. Limitations as well as

ideas for future studies are discussed.

key words: robots — attitudes — imagined contact — implicit attitude measures — explicit

attitude measures — robot attitudes
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Vorbemerkung
In dieser Arbeit wird die Gender Gap Schreibweise genutzt, wenn geschlechtsspezifische
Bezeichnungen verwendet werden. Dadurch werden neben ménnlichen und weiblichen
Personen auch intersexuelle, transgender, sowie transsexuelle Personen angesprochen, die

sich keinem der beiden Geschlechter zuordnen wollen und/oder konnen.
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1. Einfiihrung und theoretischer Hintergrund

1.1 Negative Einstellungen gegeniiber Robotern

Die technische Entwicklung schreitet voran und die Integration von Robotern in den
Alltag ist nur noch eine Frage der Zeit. Erste Versuche einer solchen Einbindung in den
Alltag der Nutzer innen wurden bereits vorgenommen, unter anderem als Staubsaugerroboter
(Forlizzi & DiSalvo, 2006), Kommunikationspartner und Lehrer fiir Kinder (Kanda, Hirano,
Eaton & Ishiguro, 2004) oder auch als Assistenzroboter fiir dltere Menschen, beispielsweise
um es ihnen zu ermoglichen, langer in thren Wohnungen zu verbleiben (Montemerlo, Pineau,
Roy, Thrun & Verma, 2002). Die Einsatzmdglichkeiten von Robotern sind fast unbegrenzt,
sofern die Entwicklung der Technik weiter im bisherigen Mall voranschreitet. Roboter
werden beispielsweise fiir Notfalleinsidtze in Krisengebieten getestet, der Einsatz von
ferngesteuerten =~ Bombenentschiarfungsrobotern — gehort  langst zum  Alltag  von
Bombeneinsatzkommandos und konnte bereits viele Menschenleben schiitzen (fiir Beispiele
eingesetzter Systeme siehe z.B. Costo & Molfino, 2004). Selbst iiber den Einsatz von
Nanorobotern im menschlichen Korper, um Verletzungen zu heilen und Krankheiten zu
bekdampfen, wird bereits sehr intensiv nachgedacht und erste Ansétze sind bereits vorhanden
(Bharghava, Cheung, Eshaghian-Wilner, Lee & Ravicz, 2016). Inzwischen arbeiten unzéihlige
Firmen an der Herstellung von Robotern fiir unterschiedlichste Einsatzmoglichkeiten
(beispielsweise Intralogistik, Paketzustellung, Assistenz im Haushalt, bei Operationen etc.)
und an der Moglichkeit, diese serienreif zu machen und in die Massenproduktion zu bringen.
Selbst GroBunternechmen wie Google beginnen, sich fiir das Marktsegment zu interessieren
und kaufen entsprechende kleinere Firmen ein. Trotz des groBen Potenzials, das die neue
Technologie mit sich bringt, stehen viele Menschen Robotern mit Angst und Misstrauen
gegeniiber (Nomura & Kanda, 2003; Bartneck, Nomura, Kanda, Suzuki & Kato, 2005). In

der Studie von Bartneck et al. (2005) zeigte sich, dass entgegen der Erwartungen der
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Forschergruppe selbst die japanischen Versuchspersonen, in deren Alltag Roboter bereits eine
deutlich groflere Rolle spielen und hdufiger anzutreffen sind, als in anderen Gesellschaften,
keine positiven Einstellungen gegeniiber Robotern aufwiesen und sie sogar, im Vergleich zur
der niederldndischen und chinesischen Stichprobe eine gréfere Besorgnis iiber den Einfluss
von Robotern auf die Gesellschaft berichteten. Solche Bedenken zeigen sich in vielerlei
Bereichen, beispielsweise reagierten Befragte in einer Studie von Reich-Stiebert und Eyssel
auf die Vorstellung mit einem Lernroboter zu lernen mit Widerwillen (Reich-Stiebert &
Eyssel, 2015). Ein Einflussfaktor dabei konnen unter anderem die Medien sein, denn dort
sind Roboter seit langer Zeit sehr prisent und besonders in der letzten Zeit noch prisenter
geworden. Auch wenn es durchaus auch positive Beispiele der Darstellung von Robotern in
Filmen gibt, wie beispielsweise R2D2 oder C3-PO aus Star Wars oder der Android Data aus
Star Trek — Next Generation, wird durch Filme wie I, Robot oder Terminator oft ein negatives
Bild von Robotern in den Medien gezeichnet, was die gesellschaftliche Ansicht in Bezug auf
Roboter priagen kann. Die Medienlandschaft kann hier allerdings nicht der einzige
Einflussfaktor sein, da nicht alle Menschen entsprechende Filme schauen und, wie erdrtert,
auch positive Darstellungen von Roboter in Filmen vorkommen.

Die Abneigung gegen die Einbindung neuer Technologien in den Alltag ist weit
verbreitet und trat bereits bei der Einfiihrung von Computern auf. Dazu fiihrte Raub (1981)
das Konzept der computer anxiety ein, definiert als ,,die komplexen emotionalen Reaktionen,
die in Individuen hervorgerufen werden, die Computer als personlich bedrohlich
bewerten* (S. 9). Marcoulides (1988) berichtete davon, dass Personen mit Computerangst es
vermeiden, mit Computern zu interagieren und von ihnen zu lernen und es wurde
nachgewiesen, dass negative Einstellungen gegeniiber Computern einen direkten
Zusammenhang mit der Haufigkeit ihrer Verwendung aufweisen (Brock & Sulsky, 1994).

Brock uns Sulsky berichteten dabei in ihrer Studie, dass es zwei unterschiedliche
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Einflussfaktoren auf die Computernutzung gibt: die Uberzeugung, dass ein Computer ein
niitzliches Werkzeug ist und die Ansicht, dass ein Computer eine autonome Entitét ist. Ist die
Zustimmung zur ersten Uberzeugung hoch ausgeprigt, die zur zweiten jedoch nur gering,
handelt es sich nach Aussage der Autor innen um adopters (S. 29), die die Technik
akzeptieren und nutzen. Sind die Uberzeugungen entgegengesetzt handelt es sich um
rejecters, die die Technologie ablehnen und ungern nutzen. Sind beide Uberzeugungen hoch
ausgepragt handelt es sich um compulsory users (S.29), die die Technologie zwar nutzen, sie
aber dennoch als Bedrohung empfinden. Insbesondere der zweite Einflussfaktor, spezifischer
die Annahme, dass es sich bei der Technologie um eine autonome Entitdt handelt, konnte im
Zusammenhang mit Robotern eine noch gréere Rolle spielen. Dies liegt daran, dass das Ziel
der Roboterentwicklung das Erreichen von autonomem Verhalten seitens des Roboters ist,
das zwar von dem/der User in beeinflusst werden kann, allerdings nicht mehr das gleiche
AusmaB an Steuerung erfordert wie beim Computer. Ein analoges Konzept wie das der
Computerangst entwickelte sich auch in Bezug auf Roboter. Nomura und Kanda fiihrten 2003
den Begriff robot anxiety (Roboterangst) ein: ,,Gefilhle von Nervositit oder Angst, die
Individuen davon abhalten, mit Robotern zu interagieren, [...] spezifischer dyadische
Kommunikation mit einem Roboter durchzufiihren (Nomura & Kanda, 2003, S. 375). Im
Zusammenspiel mit den bereits dargelegten Befunden zu Computern konnte zudem der
Effekt gefunden werden, dass negative Einstellungen gegeniiber Robotern beispielsweise die
Interaktion mit Kommunikationsrobotern und die Selbstdarstellung ihnen gegeniiber
beeinflussen (Bartneck, Nomura, Kanda, Suzuki & Kato, 2005). In der genannten Studie
fiihrten die negativen Einstellungen spezifisch dazu, dass die Kommunikation mit dem
Roboter vermieden wurde und auf Selbstdarstellung in der Interaktion weitestgehend
verzichtet wurde. Diese Einfliisse von negativen Einstellungen gegeniiber Robotern und

Roboterangst fiihren dazu, dass Moglichkeiten der Unterstiitzung durch Roboter von
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Personen, bei denen eine solche Unterstiitzung potenziell hilfreich wére, gar nicht erst in
Betracht gezogen werden. Dadurch kann das Potenzial von Assistenzrobotersystemen nicht
voll ausgeschopft werden. Es wird selbstverstandlich User innen geben, die die Technologie
gern annehmen und die von dem Nutzen iiberzeugt sind. Aber wie in der zitierten Studie zur
Computernutzung bestehen moglicherweise neben der Gruppe der adopters auch die Gruppen
der rejecters, sowie der compulsory users, die zwar vom Nutzen iiberzeugt sind, aber
dennoch eine Bedrohung durch die Technologie empfinden. Erste Hinweise fiir den Einfluss
unterschiedlicher Uberzeugungen gibt die Studie von Nomura, Kanda, Suzuki und Kato
(2005), in der sich herausstellte, dass japanische Versuchspersonen Robotern mehr
Autonomie und emotionale Kapazitit zuschrieben, als beispielsweise amerikanische oder
koreanische Versuchspersonen. Ray, Mondada und Siegwart (2008) konnten wiederum
zeigen, dass europdische Versuchspersonen Roboter eher als Werkzeug sahen, um bestimmte
Aufgaben auszuiiben. In ihrer Studie konnten interessanterweise positive Einstellungen
gegeniiber Robotern im Haushalt nachgewiesen werden, was die Vermutung eines Einflusses
der Uberzeugungen auf die Einstellungen untermauert. Um eine Ausschépfung des Potenzials
durch Roboter zu erreichen ist es wichtig, die Angst der compulsory users und der rejecters
zu senken und ihre Uberzeugung zu steigern, dass Roboter a) niitzlich sind und b) keine
Bedrohung darstellen. Die Niitzlichkeit der Technologie kann allein durch faktische Nennung
der potenziellen Einsatzgebiete dargestellt werden, allerdings ist die Uberzeugung, dass es
sich bei Robotern nicht um eine Bedrohung handelt, schwieriger zu bearbeiten. Hinzu kommt
das Problem, dass auf direkte Nachfrage negative Einstellungen nicht immer gedufBert
werden, sei es, weil sie bewusst verschwiegen werden oder weil sich die Befragten ihrer
Einstellungen nicht bewusst sind (Schwarz, 1999; Gawronski & Bodenhausen, 2006). Dies
stellt die Beurteilung von Einstellungen gegeniiber Robotern vor ein Problem, und damit

auch die Einschitzung dessen, inwiefern Menschen bereit wiren, sich durch Robotersysteme
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in ihrem Alltag unterstiitzen zu lassen, beispielsweise wenn sie selbst nicht mehr ohne Hilfe
in der Lage sind, ihren Alltag uneingeschrankt zu meistern. In der Sozialpsychologie, die sich
viel mit Einstellungen gegeniiber Menschen, Themen oder auch Gegenstinden beschéftigt,
haben sich daher verschiedene Methoden der Einstellungsmessung etabliert, die auch fiir den

Einsatz der Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern sinnvoll sind.

1.2 Moglichkeiten der Einstellungsmessung

Einstellungen werden auf direkte, explizite Nachfrage nicht immer preisgegeben.
Aufgrund der Problematik (willentlich) nicht geduBerter oder (unwillentlich) unzugénglicher
Einstellungen haben sich in der Sozialpsychologie vor allem zwei Wege der
Einstellungsmessung entwickelt: Einstellungen konnen explizit, per Selbstbericht erfasst
werden oder implizit, etwa mittels reaktionszeitbasierter Verfahren. Beide Formen sind in der
psychologischen Forschung weit verbreitet, finden jedoch bei der Messung von Einstellungen
gegeniiber Robotern noch nicht vollen Einsatz. Die Verwendung von expliziten
EinstellungsmafBen ist auch nicht in jedem Forschungskontext uneingeschrinkt sinnvoll.
Gawronski und DeHouwer (2014) fiihren Bedingungen an, die erfiillt sein miissen, damit eine
Person ihre Einstellung berichtet bzw. berichten kann. Ein kritischer Punkt hierbei ist das
Einstellungsobjekt. Handelt es sich hierbei um ein heikles Thema, sind die geduBlerten
Einstellungen durch Aspekte der Selbstpriasentation und der sozialen Erwiinschtheit verzerrt.
Auch wenn die Befragten es der Versuchsleitung gern recht machen mochten, findet eine
Verzerrung der geduBerten Einstellung statt. Eine solche Verzerrung ist auch im Bereich von
Robotern denkbar, wo es sich zwar nicht um ein heikles Einstellungsobjekt handelt, jedoch
besteht die Moglichkeit, dass die Versuchspersonen ihre Bedenken nicht im vollen Ausmal
duBern mochten, um den Erwartungen der Versuchsleitung zu entsprechen. Eine weitere
Einschrinkung betrifft die Zugénglichkeit der Einstellung: um die eigene Einstellung

berichten zu kdnnen ist es notwendig, dass sie per Introspektion zugénglich ist und innerhalb
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der bewussten Wahrnehmung liegt (Gawronski & DeHouwer, 2014; Gawronski &
Bodenhausen, 2006). Implizite Einstellungen, definiert als Reaktionen, die Prozesse
wiederspiegeln, die ohne Bewusstheit, Kontrolle, Intention oder Ressourcen fiir
Aufmerksamkeit arbeiten (Bargh, 1994), kénnen mit einem expliziten Mal} nicht erfasst
werden. Dementsprechend sind explizite Malle zwar wichtige Messinstrumente, um
Einstellungen zu erfassen, sie weisen jedoch Einschrankungen auf und sind nicht in jedem
Forschungskontext erfolgreich verwendbar, um Einstellungen aufzudecken. Eine Losung fiir
die genannten Einschrinkungen im Hinblick auf explizite Einstellungsmalle stellt die
Verwendung von impliziten MaBlen dar. Implizite Malle umgehen viele der Probleme
expliziter Maf3e, da sie die Einstellungen messen, ohne Personen direkt nach ihnen zu
befragen. Fazio und Olson (2003) nennen als groBten Vorteil von impliziten Mallen, dass die
Bedenken sozialer Erwiinschtheit fiir diese MalBle nicht relevant sind und dass sich die
Befragten nicht bewusst sind, dass ihre Einstellungen erfasst werden (siehe auch Petty, Fazio
& Brifiol, 2009). Auch Gawronski und DeHouwer (2014) fithren an, dass es moglich ist,
implizite MaBe zu verwenden, um die Alternativerklirung von Effekten durch soziale
Erwiinschtheit auszuschlieBen. Entsprechend kann der Einsatz von impliziten Maf3en bei der
Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern die Verzerrung der Ergebnisse durch soziale
Erwiinschtheit verhindern. Zu den {iblicherweise in der sozialpsychologischen Forschung
verwendeten impliziten MaBlen zdhlen z.B. der Implicit Association Test (1AT, Greenwald et
al., 1998), die Subliminal Attitude Prime Task (Spalding & Hardin, 2000), der Go-NoGo
Association Test (Nosek & Banaji, 2001), die Supraliminal Prime Task (Fazio, Sanbonmatsu,
Powell & Kardes, 1986) die Stroop Color-Naming Task (Bosson, Swann, & Pennebaker,
2000), die Affective Simon Task (DeHouwer & Elen, 1998) sowie der Word Association Test
(Stacy, Ames, & Grenard, 2007), um nur einige aufzulisten. Beschreibungen der einzelnen

Aufgaben sind den gelisteten Forschungsarbeiten zu entnehmen oder siehe Gawronski &
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DeHouwer (2014) fiir einen Uberblick. Diese schiere Fiille an Methoden und Aufgaben
vermittelt einen guten Eindruck von der Wichtigkeit impliziter Messinstrumente in der
Einstellungsforschung. Zusétzlich hat sich herausgestellt, dass implizite Einstellungsmalie
eine pridiktive Validitét fiir das Verhalten iiber die expliziten Mafle hinaus zeigen konnen,
was auch im Kontext der Forschung in der sozialen Robotik ein sehr wichtiges Argument fiir
die Verwendung dieser Malle ist. Es konnte nachgewiesen werden, dass explizite und
implizite MaBle zu Rassenvorurteilen weitestgehend unabhédngig waren und sich
unterschiedlich im Verhalten niederschlugen — explizite MaBe schlugen sich eher in
deliberatem Verhalten nieder, wahrend implizite Mal3e sich eher in automatischem Verhalten
niederschlugen (Dovidio, Kawakami, Johnson, Johnson & Howard, 1997; Dovidio,
Kawakami & Gaertner, 2002). Die explizit geduflerten Einstellungen sagten in erster Linie
bewertende und dementsprechend durchdachte, deliberate Urteile vorher, wéhrend die
impliziten Einstellungen spontan gedufBerte, weniger deliberate Antworten besser vorhersagen
konnten (siehe auch Friese, Hofmann und Schmitt, 2008). Des Weiteren zeigen implizite
Einstellungsmale bei sozial sensiblen Themen einen groBeren Zusammenhang mit Verhalten,
als explizite MaBle (Greenwald, Poehlmann, Uhlmann & Banaji, 2009). Banaji interpretiert
die vorliegenden Forschungsergebnisse so, dass implizite und explizite Einstellungen
voneinander dissoziiert sind (Banaji, 2001, siehe auch Fazio, 2007 und Gawronski &
Bodenhausen, 2006). Nach Hofmann und Kollegen (Hofmann et al., 2005) kann dieser
Mangel an Zusammenhingen an motivationalen Einfliissen auf explizite Selbstberichte, wie
beispielsweise soziale Erwiinschtheit liegen, was wiederum ein Argument fiir die ergéinzende
Verwendung impliziter und expliziter Messinstrumente ist. Weitere mogliche Griinde sind ein
Mangel an introspektiven Zugang zu den implizit bewerteten Reprasentationen, Faktoren, die
den Abruf von Informationen aus dem Gedéchtnis beeinflussen, methodenspezifischen

Charakteristika der beiden Ansitze zur FEinstellungsmessung oder die kompletten
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Unabhéngigkeit der zugrunde liegenden Konstrukte (S. 1369). Es gibt entsprechend sehr
viele Argumente, sowohl explizite als auch implizite Malle innerhalb einer Studie
einzusetzen, um mdoglichst viele Facetten der zu messenden Einstellungen abzudecken.
Implizite Messverfahren fehlen jedoch insbesondere im Forschungsfeld der sozialen Robotik,
wo in der Mehrheit explizite Methoden der Einstellungsmessung zuriickgegriffen wird,
genauer gesagt auf Selbstberichte per Fragebogen (Bartneck et al., 2005; Bartneck, Suzuki,
Kanda & Nomura, 2007; Haring, Mougenot, Ono & Watanabe, 2012; Nomura, Kanda,
Suzuki & Kato, 2005; 2008; Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006a, 2006b; Syrdal,
Dautenhahn, Koay & Walters, 2009), was jedoch selbst innerhalb der sozialen Robotik bereits
kritisiert wird (Bethel, Salomon, Murphy & Burke, 2007). Die erste Ausnahme ist die Arbeit
von Vasudevan (2008, fiir eine weitere Anwendung seines entwickelten Tests siehe auch
Chang, White, Park, Holm & Sabanovié, 2012). In seiner Studie verglich er amerikanische
und japanische Stichproben, die er implizit und explizit zu ihren Einstellungen gegeniiber
Robotern befragte. Bei der impliziten Einstellungsmessung kam dabei ein Implicit
Association Test zum Einsatz, der mit Silhouetten von Robotern, Menschen und Waffen
arbeitete, um die wahrgenommene Bedrohlichkeit abzubilden. In  anderen
Anwendungsgebieten, wie beispielsweise der Messung von Anthropomorphisierung, wurden
zwar zum Teil schon implizite MaBle verwendet (siche z.B. Schifthauer, 2015), im Bereich
der Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern ist ihr Einsatz jedoch selten und wenig
systematisch. Daher besteht nach wie vor das Problem, dass trotz der groen Zahl an
Vorteilen impliziter Mafle keine validierten und im Forschungsfeld etablierten impliziten
Messinstrumente zur Erfassung von Einstellungen gegeniiber Robotern zur Verfiigung stehen.
Zudem ist die wahrgenommene Bedrohlichkeit, die im Test von Vasudevan enthalten ist, in
vielen Forschungsbereichen nicht relevant, weshalb sein Test nicht {iberall eingesetzt werden

kann. Die vorliegende Arbeit zielt darauf ab, diese Forschungsliicke durch die Entwicklung
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und Validierung impliziter Einstellungsmalle zur Messung der Einstellung gegeniiber

Robotern zu schlieflen.

1.3 Imaginierter Kontakt

Ist die Forschungsliicke in Bezug auf die fehlenden Einstellungsmafle bearbeitet und
ist bekannt, wie Einstellungen gegeniiber Robotern auch implizit valide gemessen werden
konnen, besteht jedoch nach wie vor das in der Einfiihrung behandelte Problem, dass die
Einstellungen gegeniiber Robotern hiufig negativ sind. Entsprechend ist ein weiteres
zentrales Ziel dieser Promotionsarbeit die Klarung der Frage, wie sich negative Einstellungen
gegeniiber Robotern verdndern lassen, um die Menschen offener fiir die Verwendung der
neuen Technologien zu machen. Ein potenziell wirksames Verfahren, welches in der
sozialpsychologischen Intergruppenforschung vielfach untersucht und verwendet wurde (fiir
einen Uberblick siehe Metaanalyse von Miles & Crisp, 2014) ist imaginierter Kontakt,
definiert als “the mental simulation of a social interaction with a member or members of an
outgroup category” (Crisp & Turner, 2009, S. 234). Hierbei stellen sich die Versuchspersonen
fiir einen kurzen Zeitraum eine angenehme Interaktion mit einem Fremdgruppenmitglied vor.
Das Konzept des imaginierten Kontakts basiert auf Allports Kontakthypothese (Allport,
1954). Diese besagt, dass direkter Kontakt zwischen Gruppen Vorurteile und Diskriminierung
verringert, wenn er Kooperation zwischen den Gruppen beinhaltet, keine Statusunterschiede
zwischen den Gruppen existieren, ein gemeinsames Ziel besteht und der Kontakt durch
Autorititen unterstiitzt wird. Dies sind jedoch optimale Bedingungen, es hat sich gezeigt,
dass Kontakt zwischen Gruppen auch ohne diese Bedingungen zu reduzierten Vorurteilen
fiihrt (fiir eine Metaanalyse siehe Pettigrew & Tropp, 2006). Der Effekt von imaginiertem
Kontakt ist gut untersucht worden, es gibt inzwischen iiber 70 Studien, die sich mit
imaginiertem Kontakt in unterschiedlichen Kontexten und Anwendungsbereichen

auseinandersetzen (Miles & Crisp, 2014). In ihrer Metaanalyse bezogen Miles und Crisp
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(2014) sowohl publizierte als auch unpublizierte Studien mit ein und konnten zeigen, dass
z.B. die Bevorzugung der Eigengruppe, iiber viele verschiedene Fremdgruppen hinweg nach
imaginiertem Kontakt signifikant reduziert war. Entsprechend ist es wahrscheinlich, dass
imaginierter Kontakt auch im Kontext der Forschung in der sozialen Robotik gute Ergebnisse
zeigen wiirde. Im Bereich der Forschung von Einstellungen gegeniiber Fremdgruppen hat
sich der imaginierte Kontakt als wirksames Mittel erwiesen, negative Einstellungen zu
reduzieren, insbesondere in Situationen, in denen direkter Kontakt nicht moglich ist oder
aktiv vermieden wird. Spezifischer hat sich gezeigt, dass imaginierter Kontakt im
Fremdgruppenkontext eine wirkungsvolle Intervention darstellt, um negative Einstellungen
gegeniiber Fremdgruppen zu reduzieren (Brambilla, Ravenna & Hewstone, 2002; Turner,
Crisp & Lambert, 2007). So fanden Brambilla, Ravenna und Hewstone (2002) in ihrer Studie,
dass imaginierter Kontakt die Bewertungen von Wirme und Kompetenz selbst fiir
diskriminierte Gruppen erhohen konnte und so zu einer positiven Intergruppenbeziehung
beitrug. Turner, Crisp und Lambert (2007) konnten zeigen, dass negative Einstellungen
vermittelt liber eine geringere Intergruppenangst verringert wurden. Entsprechend reduziert
imaginierter Kontakt Intergruppenangst (Turner, Crisp & Lambert, 2007). Des Weiteren ist
imaginierter Kontakt geeignet, um Kontaktintentionen gegeniiber Fremdgruppen zu erhéhen
(Husnu & Crisp, 2010; Crisp & Husnu, 2011). Die aktuelle empirische Befundlage legt ein
hohes Potenzial im Hinblick auf die Verwendung von imaginiertem Kontakt als Intervention
zur Verbesserung von roboterbezogenen Einstellungen nahe. Die Einstellungsédnderungen
gegeniiber den in den Studien untersuchten Fremdgruppen zeigten sich sowohl auf impliziten
als auch auf expliziten EinstellungsmaBen (Vezzali, Capozza, Giovannini & Dino, 2011).
Auch auf Verhaltensebene lielen sich positive Effekte von imaginiertem Kontakt nachweisen,
beispielsweise durch verstirktes Anndherungsverhalten nach der Imagination von Kontakt

mit einem Fremdgruppenmitglied (Turner & West, 2012). Zudem fiihrt imaginierter positiver
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Kontakt mit einem einzigen Gruppenmitglied zu einer Generalisierung des Effekts auf die
gesamte Gruppe (Stathi, Crisp & Hogg, 2011). Dies ist besonders deshalb fiir die Forschung
zu sozialer Robotik interessant, da viele unterschiedliche Robotertypen existieren und bis
dato nicht angemessen erforscht wurde, in welcher Form diese als Gruppen wahrgenommen
und kategorisiert werden. Die Wirkung des imaginierten Kontakts wird nach Crisp und
Husnu (2011) dariiber vermittelt, dass der imaginierte Kontakt ein Skript fiir das Verhalten
bereitstellt: ,,The idea is that once a behavioral script has been formed (e.g., through
imagining the scenario), it influences one’s expectations and intentions because it is an
accessible source of diagnostic information (S. 114). Die Tatsache, dass imaginierter
Kontakt auch in solchen Kontexten effektiv ist, wo direkter Kontakt nicht moglich ist oder
aktiv vermieden wird, ist besonders fiir die Erforschung von Einstellungen gegeniiber
Robotern relevant, da es im Alltag bisher keine Mdoglichkeiten zum Kontakt zwischen
Menschen und Robotern gibt, die zu einer Gewohnung und zu einer Verbesserung der
Einstellungen fiihren wiirden. Erste vielversprechende Ergebnisse bei der Verwendung des
Paradigmas im Zusammenhang mit Robotern fanden Kuchenbrandt und Eyssel (2012). In
ithrer Studie testeten sie kooperativen vs. kompetitiven imaginierten Kontakt mit dem Roboter
NAO im Vergleich zu einem neutralen Szenario. Die Ergebnisse ergaben, dass sowohl
kooperativer als auch kompetitiver imaginierter Kontakt einen positiven Einfluss auf
roboterbezogene Einstellungen hatte. Spezifischer reduzierte sich die Roboterangst und
negative Einstellungen gegeniiber Robotern wurden verringert. Dies galt insbesondere fiir
kooperativen Kontakt. Aufbauend auf diesen ersten Erkenntnissen zur Verwendung von
imaginiertem Kontakt im Kontext der Forschung zur sozialen Robotik soll seine

Verwendbarkeit weiter ausgelotet werden.
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1.4 Zusammenfassung der Forschungsfragen

Die Forschungsliicken im Bereich von Robotereinstellungen sind deutlich. Einerseits
fehlt es an validierten Messverfahren, um auch implizite Einstellungen gegeniiber Robotern
zu erfassen sowie den Einfluss von sozialer Erwiinschtheit auf die gedufBerten Einstellungen
zu verhindern. Es ist entsprechend wichtig, das Methodenrepertoire um valide implizite Malle
zu erweitern und es so zu ermoglichen, Robotereinstellungen besser und realistischer
abbilden zu konnen. Andererseits besteht das Problem, dass die Einstellungen, die bisher
gemessen werden konnten, in weiten Teilen negativ sind und daher die Integration von
Robotern in den Alltag erschweren und die Akzeptanz durch den Nutzer verringern. Daher ist
eine weitere wichtige Fragestellung die, wie Einstellungen gegeniiber Robotern verbessert
werden konnen, um die User innen auf Mensch-Maschine Interaktion vorzubereiten und sie
fiir sie zu einer angenehmen und hilfreichen Erfahrung zu machen. Nur so kann sichergestellt
werden, dass das Hilfspotenzial, das durch assistive Robotik bereitgestellt wird, von den
Endnutzer innen auch im vollen Umfang genutzt wird. Hierzu und zur Validierung der neu
entwickelten impliziten Einstellungsmafle sind im Rahmen dieses Promotionsprojekts sechs
Experimente sowie eine korrelative Studie geplant. Sie untersuchen unterschiedliche Aspekte
bei der Anwendung des imaginierten Kontakts zur Verbesserung von Robotereinstellungen
und priifen den Zusammenhang zwischen expliziten (fragebogenbasierten) und impliziten

(reaktionszeitbasierten) Einstellungsmalen, sowie VerhaltensmalBen.

2. Allgemeine Methode

Im Folgenden soll zum besseren Verstindnis ein kurzer Uberblick iiber die zu
verwendenden Malle und den groben Versuchsablauf gegeben werden. Die Spezifika der
einzelnen Experimente sind den jeweiligen Experimentsbeschreibungen zu entnehmen. Nicht
in allen Studien wurden alle hier aufgefiihrten Maf3e erfasst. Die Liste der einzelnen in den

Experimenten erfassten MaBe kann in der Beschreibung der jeweiligen Experimente



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 27

eingesehen werden. Die Items wurden fiir die Experimente zum Teil an die Bewertung des
prasentierten Roboters angepasst. Anstelle des Wortes ,,Roboter wurde dann der Name des
jeweiligen Roboters (NAO, URIA) oder eine generische Gruppenbeschreibung
(Serviceroboter) eingefiigt. Sofern sich die Items auf einen spezifischen Roboterprototypen
bezogen, wurde ein Bild des Roboters eingeblendet. Der Versuchsablauf beinhaltete
iiblicherweise, dass die Versuchspersonen das Labor betraten, instruiert und vor den Rechner
gesetzt wurden. Dann folgte je nach Bedingung die Imaginationsaufgabe mit Abfrage, was sie
sich vorgestellt hatten. Danach erfolgte die Bearbeitung der impliziten und expliziten Mal3e
sowie der demographischen Angaben, gefolgt von der Aufklidrung und Entlassung. Bei den
Studien, in denen eine reale Mensch-Maschine Interaktion stattfand, wurde diese nach der
Imagination sowie der Beantwortung der impliziten und expliziten Maf3e durchgefiihrt. Dabei
spielten die Versuchspersonen mit dem Roboter, der von der Versuchsleitung hinter einer
Trennwand gesteuert wurde, maximal vier Runden Memory. Danach wurden noch Fragen zur
Qualitdt der Interaktion bearbeitet, gefolgt von Aufklarung und Entlassung. Eine detailliertere

Beschreibung findet sich bei den jeweiligen Experimenten.

2.1 Implizite Einstellungsmafie

Da es bisher wenige etablierte und validierte implizite EinstellungsmafBe fiir die
Verwendung im Zusammenhang mit Einstellungen gegeniiber Robotern gibt werden im
Rahmen dieses Promotionsprojekts drei implizite, in der Sozialpsychologie vielfach
verwendete und etablierte Mafle fiir die Erfassung von Einstellungen gegeniiber Robotern
angepasst: der klassische Implicit Association Test (IAT, Greenwald, McGhee & Schwartz,
1998), der Single- Target IAT (ST-IAT; nach Wigboldus, Holland & van Knippenberg, 2005)
und die Affect Misattribution Procedure (AMP; Payne, Cheng, Govorun & Stewart, 2005).
Diese wurden ausgewéhlt, da es sich um géingige, in der sozialpsychologischen Forschung

hiufig eingesetzte reaktionszeitbasierte EinstellungsmalBle handelt. Der IAT hat mehrere
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Vorteile. Zunichst weist er Reliabilitidten auf, die mit denen traditioneller Selbstberichtsmalie
vergleichbar sind (Gawronski & DeHouwer, 2014). Zudem hat er neben seiner Verldsslichkeit
den Vorteil, dass er robust gegeniiber Verfalschungen ist. Es konnte gezeigt werden, dass es
schwierig fiir die Teilnehmer/-innen ist, beispielsweise eine positive Einstellung gegentiber
einem Einstellungsobjekt vorzutduschen, obwohl diese in Wahrheit negativ oder neutral ist.
(Egloff & Schmukle, 2002; Kim, 2003) Ein allerdings trotz aller Vorteile zu bedenkender
Faktor bei der Verwendung des IAT im Zusammenhang mit der Einstellung gegeniiber
Robotern ist die Tatsache, dass der IAT ein relatives Mal} ist. Das bedeutet, dass er die
Einstellung gegeniiber einer Kategorie im Vergleich zu einer anderen Kategorie abbildet. Es
ist jedoch empirisch unklar, welches die fiir Roboter passende Kontrastkategorie ist. Hierbei
konnte es sich um Menschen handeln, um andere Maschinen oder aber um eine ganz andere
Kategorie. Daher sollen zusdtzlich zur Anpassung des klassischen IAT noch Malle getestet
werden, die die Einstellungen gegeniiber Robotern an sich erfassen konnen und nicht die
relative Bevorzugung einer Kategorie vor einer anderen. Ein solches absolutes Maf3 ist der
Single Target IAT (Wigboldus, Holland & Van Knippenberg, 2005), welcher im Rahmen
dieses Promotionsprojekts an die Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern angepasst
wird. Zudem soll auch eine zweite Variante impliziter Maf3e berlicksichtigt werden: ein Mal3,
dem evaluatives Priming zu Grunde liegt. Speziell ist dies die Affect Misattribution
Procedure (Payne, Cheng, Govorun & Stewart, 2005), die ebenso wie der IAT den Vorteil
hat, hohe Effektstirken und Reliabilititen aufzuweisen, die mit denen traditioneller
Selbstberichtsskalen vergleichbar sind (Gawronski & DeHouwer, 2014). Es wurden zu
Beginn des Promotionsprojektes alle drei Malle an die neue Verwendung im Kontext der
Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern angepasst, da die Autorin erwartete, bei der
Anpassung und Anwendung der Malle eventuell auf Schwierigkeiten zu stoBen

(beispielsweise geringe Reliabilitdten) und somit die Wahrscheinlichkeit erhoht werden
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sollte, dass sich zumindest eines der angepassten Malle am Ende als verwendbar erwies, um

Einstellungen gegeniiber Robotern zu messen.

2.1.1 Implicit Association Test

Der Implicit Association Test (Greenwald et al., 1998) basiert auf Reaktionszeiten und
misst die Assoziationen von zwei Zielkonzepten mit einem Attribut. Der IAT wird in diesem
Promotionsprojekt angepasst, um Einstellungen gegeniiber Robotern zu messen. Dabei
werden die beiden Einstellungsobjekte (Roboter vs. Menschen) mit einer
Bewertungsdimension (positiv. — negativ) in Verbindung gesetzt. Zunidchst gibt es
Ubungsdurchliufe, in denen die Versuchspersonen lernen, die Bild- und Wortstimuli, die auf
dem Bildschirm dargeboten werden, mittels Tastendruck in die vorgesehenen Kategorien
einzuordnen. Nachdem eine Paarung gelernt wurde, wird die Schwierigkeit erhoht und es
werden nicht mehr entweder nur Worter (positiv oder negativ) oder nur Bilder (Roboter oder
Mensch) eingeblendet, sondern die Kategorien werden vermischt. Jetzt werden sowohl
positive und negative Worte, als auch Roboter und Menschen prisentiert, und die
Versuchsperson muss die Stimuli wiederum korrekt einordnen. Abbildung 1 zeigt eine
beispielhafte Darstellung aus dem IAT. Sobald ein Stimulus korrekt eingeordnet wurde, wird
nach einer kurzen Refraktirzeit (500ms) der nédchste Stimulus prasentiert. Die
Reaktionszeiten einer Paarung (z.B. Roboter — positiv, Menschen — negativ) werden dann mit
den Reaktionszeiten der umgekehrten Paarung (Roboter — negativ, Menschen — positiv)
verglichen, um ein Mal fiir die Bevorzugung eines der Objekte zu bekommen. Das
verwendete Stimulusmaterial ist in Anhang C einsehbar. Der in den Ergebnissen der
Experimente geschilderte IAT-Score ist nach der Anleitung zur Berechnung des D-Score von

Greenwald, Nosek und Banaji (2003) gebildet worden.
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Mensch Roboter
oder oder
positiv negativ

Abbildung 1: Beispielbildschirm aus dem IAT

2.1.2 Single Target IAT

Der Single Target IAT (Wigboldus, Holland & van Knippenberg, 2005) stellt eine
Variante des klassischen IAT dar und wird fiir die Messung von Einstellungen gegeniiber
Robotern angepasst. In jedem Durchgang werden Worter prisentiert, die mit dem
Einstellungsobjekt und einer evaluativen Dimension assoziiert sind. Das Verhiltnis zwischen
den Reaktionszeiten von Paarungen (Roboter — positiv vs. Roboter — negativ) ist die Basis fiir
die Messung der Einstellung. Der Unterschied zum klassischen IAT besteht hier darin, dass es
keine Referenzkategorie wie beispielsweise die Kategorie Mensch gibt, und dementsprechend
nicht die Einstellung der Versuchspersonen gegeniiber Robotern im Verhédltnis zu der
gegeniiber Menschen erfasst wird, sondern dass es sich beim ST-IAT um ein Verfahren zur
reinen Erfassung der Einstellung handelt. Eine beispielhafte Aufgabe im Rahmen des ST-IAT
ist in Abbildung 2 dargestellt. Der in den Experimenten geschilderte Score fiir den ST-IAT
wurde nach der Anleitung von Greenwald, Nosek und Banaji (2003) zur Berechnung des D-

Score gebildet.
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Roboter
negativ oder
positiv

Abbildung 2: Beispielbildschirm aus dem ST-IAT

2.1.3 Affect Misattribution Procedure

Die Affect Misattribution Procedure (Payne, Cheng, Govorun & Stewart, 2005) ist ein
weniger etabliertes Mal3 als der IAT, dem jedoch groBles Potenzial zugeschrieben wird
(Gawronski & DeHouwer, 2014). Wihrend einer AMP-Aufgabe wird den Versuchspersonen
kurz als Prime ein Reiz prisentiert, gefolgt von einem neutralen chinesischen Zeichen, was
dann maskiert wird. Beim Priming werden Stimuli sehr kurz dargestellt, um sie zu aktivieren
und kognitiv zuginglich zu machen. Die Versuchspersonen bewerten anschlielend die Valenz
des chinesischen Zeichens. Grundlage fiir die Einstellungsmessung ist, dass die Zeichen nach
einem positiven Prime mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit positiv bewertet werden. Die
Aufgabe ist sehr robust gegeniiber bewussten Verzerrungen: selbst nach einer Erklarung der
Funktion und der Instruktion, den Prime zu ignorieren, zeigten sich die Effekte (Payne et al.,
2005). Versionen fiir die Messung semantischer Assoziationen liegen bereits vor (Imhoff,
Schmidt, Bernhardt, Dierksmeier & Banse, 2011; Gawronski & Ye, 2011). In der zunichst
verwendeten Version wurde der Prime fiir 50ms présentiert, das chinesische Schriftzeichen

fiir 500ms, gefolgt von einer Maske aus grauem und weilem Rauschen. Danach wurde das
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Schriftzeichen mittels Tastendruck als positiv oder negativ bewertet. Positive Werte in der
Analyse bedeuten in dieser Version, dass nach der Pridsentation von Roboterbildern eher
positive bewertet wurde, negative Werte bedeuten, dass nach Présentation von
Menschenbildern eher positiv bewertet wurde. Ab Experiment 4 wurde eine Anpassung der
Intervalle durchgefiihrt, diese ist in der Experimentbeschreibung ausfiihrlicher dargestellt.
Das verwendete Stimulusmaterial sowie die Instruktionen finden sich ausfiihrlich in Anhang
C. Abbildung 3 zeigt einen beispielhaften Durchgang im Rahmen des AMP. Die berichteten
Scores fiir den AMP wurden nach der bei Payne, Cheng, Govorun und Stewart (2005)

geschilderten Methode berechnet.

bis Tastendrlic‘k
Abbildung 3: Beispielbildschirm aus dem AMP

2.2 Explizite Einstellungsmafie
Zusitzlich  zu den impliziten MaBen kommen verschiedene explizite
Einstellungsmafle zum Einsatz, die die Robotereinstellungen zu Beginn auf drei Ebenen
erfassen, um Erkenntnisse liber die konvergente Validitdt der unterschiedlichen Malle und
Aussagen liber die unterschiedlichen Einstellungsaspekte zu erhalten.

Als Erstes werden die Einstellungen gegeniiber Roboter im Allgemeinen mit der
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Negative Attitudes toward Robots Scale (NARS, Nomura, 2004) und der Robot Anxiety Scale
(RAS, Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b) abgefragt. Ziel ist es, Effekte auf diesen
Skalen zu finden, um nachweisen zu konnen, dass imaginierter Kontakt mit einem Roboter
Einstellungen gegeniiber der Gruppe der Roboter im Allgemeinen verdndert. Die zweite
Messebene umfasst Einstellungen gegeniiber dem 1im Experiment prasentierten
Roboterprototypen. Diese werden mit Skalen erfasst, die in der Vergangenheit in dhnlichen
Forschungskontexten in der Arbeitseinheit, in der das Promotionsprojekt entstand, zur
Anwendung kamen. Es werden Sympathie und Akzeptanz (Subskalen aus: Shared Reality;
Higgins, Echterhoff, Crespillo & Kopietz, 2007), Vertrauen (Cehajic, Brown & Castano,
2008) sowie Interaktionsbereitschaft und Kontaktintentionen (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012)
erfasst. Dieser Entscheidung liegt die Uberlegung zu Grunde, dass es auch méglich ist, dass
durch den imaginierten Kontakt nur die Einstellungen gegeniiber demjenigen
Roboterprototypen reduziert werden, mit dem der Kontakt imaginiert wurde. Die dritte
Messebene bezieht sich auf Anthropomorphisierung. Anthropomorphisierung bezeichnet die
Zuschreibung menschlicher Eigenschaften zu nichtmenschlichen Entitdten (Epley, Waytz &
Cacioppo, 2007) und soll in diesem Kontext iiber Human Nature und Unique Humanness
(Loughnan & Haslam, 2007) sowie die Mind Attribution Scale (nach Gray, Gray & Wegner,
2007) erfasst werden. Die Arbeitseinheit, in der das Promotionsprojekt entstand, beschéftigt
sich intensiv mit dem Thema Anthropomorphismus, daher wurde die Entscheidung getroffen,
diese Skalen mit zu erfassen, um den Zusammenhang zwischen Einstellungen und
Anthropomorphismus mit abzubilden. Als Kontrollvariablen werden zusétzlich Emotionen
erfasst, die die Person in der imaginierten Situation erwarten wiirde, sowie Items, die sich auf
die Qualitdt der Imagination beziehen (selbst entworfen). Als Antwortformat wurde, sofern
nicht bei dem jeweiligen Mal} anders erwéhnt, eine 7-stufige Likert-Skala verwendet (1 =

stimme gar nicht zu, 7 = stimme vollkommen zu; bzw. 1 = gar nicht, 7 = sehr).
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2.2.1 Negative Attitudes toward Robots Scale

Die Negative Attitudes toward Robots Scale (NARS; Nomura, 2004) besteht aus 14
Items und erfasst Einstellungen gegeniiber Robotern. Die Items sind in drei Subskalen
eingeteilt: Einstellungen gegeniiber Interaktionssituationen mit Robotern, Einstellungen
gegeniiber dem sozialen Einfluss von Robotern sowie Einstellungen gegeniiber Emotionen
wihrend der Interaktion mit Robotern. Beispielitems sind ,,Ich wiirde mich unwohl fiihlen,
wenn Roboter Gefiihle hitten und ,,Ich wiirde mich unwohl fiithlen, wenn ich einen Job

hitte, in dem ich Roboter benutzen miisste®.

2.2.2 Robot Anxiety Scale

Die Robot Anxiety Scale (RAS; Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b), erfasst die
Roboterangst, die Menschen von Interaktionen mit Robotern abhélt. Sie besteht aus 11 Items,
die in drei  Subskalen aufgeteilt sind:  Angstlichkeit  gegeniiber  den
Kommunikationsfahigkeiten von Robotern, Angstlichkeit gegeniiber den Charakteristiken des
Verhaltens von Robotern und Angstlichkeit gegeniiber des Gesprichs mit Robotern. Die
Versuchspersonen miissen jeweils angeben, wie viel Angst sie in einer bestimmten Situation
empfinden wiirden. Zu den Situationen gehort z.B. ,,Ich habe Bedenken, dass ein Roboter
plotzlich mitten im Gesprach unwichtige Dinge sagen konnte* oder ,,Ich habe Bedenken, dass
ich nicht verstehen konnte, was ein Roboter zu mir sagt®. Die Items werden ebenso wie die
NARS fiir die Experimente je nach Bedarf an die Bewertung des prisentierten Roboters

angepasst.

2.2.3 Human Nature und Unique Humanness

Die Skala zur Einschitzung von Human Nature und Unique Humanness basiert auf
der Adjektivliste von Loughnan und Haslam (2007). Dabei wird die Zuschreibung von
Eigenschaften zum Roboter abgefragt, die die menschliche Natur (Human Nature, HN) oder

die Einzigartigkeit von Menschen (Unique Humanness, UH) im Vergleich zu anderen Spezies
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widerspiegeln (Haslam, Bain, Doug, Lee & Bastian 2005). Human Nature reprasentiert die
Essenz des Menschseins, ermdoglicht es jedoch nicht, Menschen von anderen Spezies zu
unterscheiden. So ist z.B. das Schuppenkleid zentral fiir die Schlange, trdgt aber nicht dazu
bei, sie von anderen Spezies (z.B. Krokodilen) zu unterschieden. Beispielitems fir Human
Nature sind unter anderem ,,lebenslustig® und ,,eifersiichtig®. Unique Humanness reflektiert
Eigenschaften, die durch Sozialisation, Lernen und Kultur entstehen und den Menschen so
von Tieren abgrenzen. Beispielitems sind ,,konservativ* und ,,bescheiden®. Diese Skala dient
der Erfassung von Anthropomorphismus. Die Versuchspersonen sollten jeweils angeben, ob
sie die aufgefiihrten Charakterzuschreibungen (z.B. Der Roboter ist ablenkbar) als zutreffend

empfanden.

2.2.4 Mind Attribution Scale

Die verwendete Kurzversion der Mind Attribution Scale (nach Gray, Gray & Wegner,
2007) erfasst, ob ein Objekt, ein Tier, oder in diesem Fall ein Roboter als mit mentalen
Fahigkeiten ausgestattet wahrgenommen wird. Die Skala besteht aus 22 Items. Beispielitems
sind ,,Wie sehr ist der Roboter geeignet, seine Gedanken und Gefiihle mitzuteilen?* oder
,»Wie gut ist der Roboter in der Lage, Recht von Unrecht zu unterscheiden?. Ebenso wie die
Skala zu Human Nature und Unique Humanness dient die Mind Attribution Scale zur

Erfassung von Anthropomorphismus.

2.2.5 Sympathie und Akzeptanz

Gefiihle von Sympathie und Akzeptanz gegeniiber dem in den Studien prisentierten
Roboter werden mit Subskalen des Fragebogens zur Shared Reality (Higgins, Echterhoff,
Crespillo & Kopietz, 2007) erfasst. Die Subskalen umfassen jeweils 5 Items. Ein
Beispielitem fiir Akzeptanz ist ,,Wie viele Gemeinsamkeiten hast du mit dem Roboter?. Ein

Beispielitem fiir Sympathie ist: ,,Wie sympathisch ist dir der Roboter?*.
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2.2.6 Vertrauen

Das Vertrauen in den imaginierten Roboter wird mit Items gemessen, die aus einer
Studie von Cehajic, Brown & Castano (2008) entnommen und an den Kontext der
Verwendung in der Forschung zur sozialen Robotik angepasst wurden. Die Skala besteht aus
vier Items. Beispielitems sind ,,Man kann nur wenigen Robotern vertrauen® und ,,Ich hitte

keine Schwierigkeiten, Robotern Personliches anzuvertrauen®.

2.2.7 Interaktionsbereitschaft und Kontaktintentionen

Die Interaktionsbereitschaft und die Kontaktintentionen im Hinblick auf den
imaginierten Roboter werden mit bereits validierten Skalen erfasst, die in der Arbeitsgruppe
der Promotionsbetreuerin entwickelt wurden (siehe z.B. Eyssel & Kuchenbrandt, 2012). Die
Skala zur Interaktionsbereitschaft besteht aus 8 Items. Ein Beispielitem ist ,,Wiirdest du
Auskiinfte von einem Roboter erfragen?. Die Skala zu Kontaktintentionen besteht aus 5

Items. Ein Beispielitem ist ,,Wie gern hittest du den Roboter bei dir zu Hause?*

2.3 Verhaltensmaf3e

Ergénzend zu den impliziten und expliziten Einstellungsmafien sollen in Experiment 5
und 6 Verhaltensmalle zum Einsatz kommen, um den Zusammenhang von Einstellungen und
Verhalten in realen Mensch-Maschine-Interaktionsszenarien testen zu konnen. Dabei wird
folgendes Verhalten seitens der Versuchspersonen néher untersucht: Lacheln, Blickverhalten,
Sozialverhalten, Wohlbefinden, Passivitit in der Interaktion, Performanz in der
Interaktionsaufgabe sowie verbale AuBerungen. Um das Verhalten der Versuchspersonen in
den Interaktionen zu erfassen, wurde die Interaktion auf Video aufgezeichnet und die Videos
wurden nach Ablauf der Datenerhebungen mit dem Annotationsprogramm ELAN (Max
Planck Institute for Psycholinguistics) ausgewertet. Das Vorgehen bei der Vorbereitung der
Annotationen bestand darin, einige Videos im Vorfeld anzuschauen und das Verhalten der

Versuchspersonen zu transkribieren, um es dann nachfolgend in Kategorien einzuordnen.
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Zusatzlich wurde im Vorfeld ein Brainstorming mit theoretisch moglichen Verhaltensweisen
durchgefiihrt, die beiden Listen wurden dann miteinander abgeglichen und alle fiir relevant
erachteten Verhaltensweisen wurden inkludiert. Im Folgenden sind die zu annotierenden
Verhaltensweisen operationalisiert.

Lacheln: Es wurde die Dauer, wiahrend der die Versuchsperson aktiv ldchelt in ms erfasst,
ein abwesendes Licheln, was beispielsweise bei Unaufmerksamkeit vorkommen kann, wurde
nicht erfasst. Zudem wurde die Anzahl von Lécheln durch die Versuchsperson annotiert. Es
wurde jeweils eine Bewertung des Lichelns hinzugefiigt: 1 = unbehaglich, 4 = gemischte
Gefiihle, 7 = frohlich / entspannt.

Verbale AuBerungen: Es wurde die Anzahl der verbalen AuBerungen gegeniiber dem
Roboter, nicht aber gegeniiber der Versuchsleitung erfasst. Dabei zdhlten sowohl voll
artikulierte AuBerungen wie Worte und Sitze, als auch LautiuBerungen wie ein Zustimmung
signalisierendes “mhmm” etc.

Sozialverhalten: Es wurden die Dauer (in ms) sowie die Anzahl von nonverbalem
sozialem Verhalten gegeniiber der Roboter erfasst. Dazu gehdren beispielsweise
Verhaltensweisen wie Nicken, Stirnrunzeln, Augenbrauen heben, Kopf schief legen (z.B. aus
Verwirrung), verwirrtes Kopfkratzen, soziale Gesten, Arme verschrinken oder Winken.
Zusitzlich wurde immer eine Bewertung des Sozialverhaltens abgegeben: -1 = negativ, 0 =
neutral, 1 = positiv.

Blickkontakt: Der Blickkontakt mit dem Roboter wurde nach der Beobachtung der
gesamten Interaktion bewertet. Der/ die Annotator in sollte dabei den Blickkontakt auf
folgenden Abstufungen einordnen: 1 = nie, 2 = selten, 3= gelegentlich, 4 = nur wenn der
Roboter spricht / wihrend der Instruktion, 5 = oft, 6 = sehr oft, 7 = fast immer, auller wenn
die Versuchsperson auf die Karten des Memory-Spiels schaut.

Wohlbefinden: Der/ die Annotator in sollte nach Beobachtung der gesamten Interaktion



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 38

bewerten, wie wohl sich die Versuchsperson wihrend der Interaktion fiihlte. Basis der
Bewertungen war das gesamte Verhalten der Versuchsperson. Die Bewertungen waren
folgendermallen gestuft: 1- sehr unwohl; 4- neutral; 7- sehr wohl / entspannt. Als mogliche
Zeichen der Anspannung, die ein mangelndes Wohlbefinden von Seiten der Versuchsperson
signalisieren konnten, waren beispielsweise Verhaltensweisen wie Hidnde reiben, Lippen
zusammenpressen, Kopf senken, mit den Haaren spielen, kein Blickkontakt etc. aufgefiihrt.

Anzahl gewonnener Runden: Es wurde die Anzahl der durch die Versuchsperson
gewonnene Spielrunden im Memory-Spiel erfasst, da eine volle Kontrolle der Ausgénge des
Spiels nicht moglich war. Es wurde jedoch versucht, zumindest die erste Runde durch die
Versuchsperson gewinnen zu lassen. Die maximale Anzahl gewonnener Runden betrug dabei
vier, da nach maximal vier Runden der Versuch weitergefiihrt wurde.

Passivitdit im Memory-Spiel: Als letztes Verhaltensmall wurde die Passivitit der
Versuchsperson wéhrend des Spiels erfasst. Diese war operationalisiert als die Anzahl der
Aufforderungen zu bestimmtem Verhalten wie beispielsweise dem Aufdecken von Karten im
Rahmen des Spiels durch die Versuchsleitung. Dabei wurde definiert, dass eine angemessene
Zeit, in der das erforderliche Verhalten von allein hitte erfolgen konnen, verstrichen sein
musste. Wiederholte die Versuchsleitung eine Instruktion, ohne vorher das Verhalten durch

die Versuchsperson abzuwarten, wurde dies nicht mit erfasst.

2.4 Kontrollvariablen
In den Experimenten wurden verschiedene Kontrollvariablen erfasst, bei denen ein
moglicher Finfluss auf die Ergebnisse erwartet wurde. Als Kontrollvariable fiir die
Anthropomorphismusskalen wurde eine Kurzform des Individual Differences in
Anthropomorphism Questionnaire (IDAQ; Waytz, Cacioppo & Epley, 2010; deutsche
Version: nach Eyssel, 2011) eingesetzt, da es generell Unterschiede in dem Ausmal} gibt, in

dem Personen anthropomorphisieren (Waytz, Cacioppo & Epley, 2010). Die Kurzversion
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besteht aus 9 Items, ein Beispielitem ist ,,In welchem Ausmal} hat ein durchschnittlicher
Computer ein Bewusstsein?*. Diese Kontrollskala wurde jedoch nur in den Experimenten mit
erhoben, in denen auch Anthropomorphismusskalen zum FEinsatz kamen. In allen
Experimenten wurden zur Kontrolle die demographischen Angaben der Versuchspersonen
erfasst. Ein besonderer Fokus wurde bei der Kontrolle der Ergebnisse auf Effekte von Alter,
Geschlecht und der Muttersprache der Versuchspersonen gelegt. Versuchspersonen mit einer
anderen Muttersprache als Deutsch wurden nicht vom Versuch ausgeschlossen, da fiir die
Beantwortung der Skalen sehr gute Deutschkenntnisse ausreichend waren. Es wurde jedoch
bei der Analyse auf mogliche Effekte kontrolliert. Zusédtzlich zu den demographischen
Variablen wurde die Tatsache, ob die Versuchspersonen bereits Erfahrungen mit Robotern
gesammelt hatten, als Kontrollvariable mit erfasst. Des Weiteren wurden zwei selbst
generierte Skalen erhoben, um die Imagination der Versuchspersonen zu kontrollieren.
Hierbei handelte es sich um die Emotionen, die die Versuchspersonen antizipierten, wiirden
sie sich real in der imaginierten Situation empfinden, und die Qualitdt der Imagination an
sich. Beispielitems, die bei der Imaginationsqualitidt abgefragt wurden waren unter anderem
,Die Vorstellungsaufgabe ist mir schwer gefallen. (1 = stimme gar nicht zu, 7 = stimme
vollkommen zu) und ,,Wiirdest du die Situation, die du dir vorgestellt hast, als eher eintonig
oder abwechslungsreich beschreiben?* (1 = eintdnig, 7 = abwechslungsreich). Die Emotionen
wurden folgendermallen abgefragt: ,,Wenn du dich in der geschilderten Situation befinden
wiirdest... wie verunsichert wiirdest du dich fithlen?* oder ,,Wie irritiert wérst du? (1 = gar
nicht — 7 = sehr). Sofern es Effekte einer oder mehrerer der Kontrollvariablen gab, wurden
diese in den Ergebnisteilen der jeweiligen Experimente berichtet. Sind keine
Kovarianzanalysen berichtet, so hatten die Kovariaten keinen Effekt und beeinflussten die

Ergebnisse nicht signifikant.
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3. Empirische Untersuchungen

3.1 Rekrutierungsstrategien und technische Details der Untersuchungen

Alle Datenerhebungen wurden, sofern nicht im jeweiligen Experiment anders
erwihnt, in den Raumlichkeiten der Universitéit Bielefeld sowie des angeschlossenen CITEC
durchgefiihrt. Die Rekrutierung der Teilnehmer innen erfolgte {iblicherweise tiber das
Anbringen von Werbung im Universititsgebdude, dem Verteilen von Flyern in der
Universitdt, der Mensa sowie dem Gebdude der Fachhochschule, iiber das Posten von
Werbung iiber Facebook, iiber das direkte Werben in Vorlesungen und Veranstaltungen und
iber das Forschungsportal der Fakultit fiir Psychologie. Die Zuordnung der
Teilnehmer innen zu den einzelnen Versuchsbedingungen erfolgte randomisiert, es wurden
jeweils 20 Versuchspersonen pro Bedingung erhoben, das Geschlecht wurde ausbalanciert.
Die genutzten Versuchssteuerungsprogramme waren MedialLab und DirectRT in der Version
v2015 der Firma empirisoft. Alle Datenanalysen wurden mit der Statistiksoftware IBM SPSS
Statistics in der Version 21.0 durchgefiihrt. In den Experimenten 5 und 6 wurde ein
humanoider Roboter eingesetzt, hierbei handelt es sich um NAO von Aldebaran Robotics.
Zur Programmierung und Steuerung wurde die zugehorige Software Choregraphe Suite 2.1
(Aldebaran Robotics) verwendet. Die Annotationen der Videodaten wurden mit ELAN 4.9.3
(Max Planck Institute for Psycholinguistics) durchgefiihrt. Sofern unterschiedliche
Versuchsleiter innen bei den Datenerhebungen eingesetzt wurden, wurde auf
Versuchsleitereffekte getestet. Sofern nicht explizit bei den jeweiligen Experimenten erwédhnt
wurden keine Versuchsleitereffekte in den Daten gefunden. Werden post-hoc Tests berichtet,
wurden Sidak-Korrekturen der Signifikanzen vorgenommen, Bonferroni-Korrekturen wurden
bei den verwendeten Gruppengrofen als zu konservativ angesehen. Die Vergiitung der
Versuchspersonen erfolgte iiber Versuchspersonenstunden, die Psychologie- und

Sportstudierende fiir den Abschluss ihres Bachelorstudiums benétigen. Alternativ erhielten
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die Versuchspersonen 6€ pro Stunde, angepasst je nach Dauer der jeweiligen Experimente,
und Siiigkeiten. Die Online-Befragungen wurden computergestiitzt mithilfe der Online-
Umfrageplattform Unipark (QuestBack GmbH) durchgefiihrt. Die Rekrutierung der
Versuchspersonen fand iiber die Verteilung des Links via Facebook und Foren statt. Zudem
wurde der Link in Papierform in der Unihalle verteilt, um die Motivation zu erhéhen waren

Schokobons an die Links getackert

3.2 Vortest zur Entwicklung der Imaginationsszenarien

Zur ldentifikation geeigneter Imaginationsaufgaben flr den imaginierten Kontakt in
den nachfolgenden Experimenten wurde zundchst ein Vortest durchgefiihrt. Das Ziel des
\ortests war es, ein Imaginationsszenario fiir die Nutzung in den weiteren Experimenten zu
identifizieren. Das Kriterium an die entwickelten Szenarien war, dass sie fiir alle Zielgruppen
(Roboter, Mensch und technisches Gerit) die Moglichkeit zu einer sinnvollen Interaktion
eroffneten, die idealerweise gleich realistisch sein sollte und dhnliche Emotionen ausloste. Es
wurden zwei potenzielle Kontrollgruppen (eine menschliche Zielperson sowie ein
technisches Gerit) ausgewdhlt, da nicht klar war, welche Kontrollgruppe am ehesten geeignet
wire und entsprechend das ,,Gegenteil*“ von Robotern darstellt. Um alle moglichen Effekte
abzudecken wurde nach ausfiihrlicher Diskussion daher entschieden, beide Kontrollgruppen
umzusetzen. Ein weiteres Kriterium an die Imaginationsszenarien war, dass sich fiir jede
Zielgruppe ein detailliertes und ein weniger detailliertes Szenario entwickeln und empirisch
im Hinblick auf die wahrgenommenen Details unterscheiden lie3. Diese Unterscheidung
wurde als wichtig erachtet, da die Frage offen war, ob die Versuchspersonen fiir eine
angemessen klare Imagination mehr Details als eigentlich in der Ursprungsliteratur zu
imaginiertem Kontakt vorgesehen bendtigen, um den Mangel an Robotererfahrungen im

Vergleich zu ihren Erfahrungen mit Menschen und technischen Geréten auszugleichen.
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3.2.1 Methode

3.2.1.1 Stichprobe und Design.

Die unterschiedlichen Szenarien wurden in der Diskussion mit den Kolleg innen
entwickelt. Nach jeder Diskussionsrunde wurden die Szenarien erneut Anhand der
Anmerkungen umgearbeitet und wiederum vorgelegt. Am Schluss der Diskussionsphase blieb
ein Set aus vier moglichen Umgebungen fiir die Szenarien iibrig: im Restaurant, in einer
Bibliothek, in einem Hochschulgebdude auf dem Weg zu einem Experiment und in einem
Museum. Insgesamt wurden dadurch im Vortest 24 Szenarien getestet. Nach Beendigung der
Datenerhebungen, Ausschluss der Ausreifler und der Personen, die den Fragebogen nicht
beendet hatten, betrug die Stichprobe N = 314 Personen. 82 davon waren ménnlich und 232
Personen waren weiblich. 303 Personen waren deutscher Nationalitdt, 10 Personen gaben
sonstige Nationalitidten an und eine Person entschied sich, keine Angabe zur Nationalitdt zu
machen. Im Hinblick auf die abgefragte Robotererfahrung gaben 83 Personen an, bereits
Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu haben, 229 Personen hatten keine Erfahrungen mit
Robotern und zwei Personen machten keine Angaben. Der Altersdurchschnitt der Stichprobe
lag bei M =26.23 (SD = 6.75), wobei die jiingste Person 15 und die dlteste Person 77 Jahre

alt war.

3.2.1.2 Versuchsablauf und Manipulation.

Die Daten wurden online erhoben, daher fand keine Interaktion mit der
Versuchsleitung statt. Die Versuchspersonen wurden (iber den Versuchsablauf und die Dauer
der Studie (etwa 5 Minuten) aufgeklart, dann folgte die Imaginationsaufgabe. Insgesamt
wurden 24 Imaginationsszenarien getestet, die Versuchspersonen wurden randomisiert einem
der Szenarien zugewiesen. Das Design war ein 4 (Umgebung der Imagination: Restaurant vs.
Bibliothek vs. Hochschulgebaude vs. Museum) x 3 (Ziel der Imagination: Roboter vs.

Mensch vs. technisches Gerét) x 2 (Detailreichtum der Imagination: viele vs. wenig Details)
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between-subjects design. Ein beispielhaftes Imaginationsszenario aus dem Museum lautet:
,,DU betrittst ein Museum. Am Eingang steht dir ein Roboter als Museums-Guide zur
Verfiligung. Er stellt sich dir vor. Beim Rundgang durch das Museum unterhaltst du dich
angenehm mit dem Roboter. Hierbei erhaltst du interessante Informationen tber das Museum,
die Ausstellung und den Roboter. Er teilt dir mit, seit wann er im Museum eingesetzt wird
und welche Aufgaben er hat. Zudem bietet er dir zu jedem Ausstellungsstiick, an dem du
vorbeikommst, weitere Informationen an und empfiehlt dir andere Ausstellungsstiicke, die fur
dich auch interessant sein konnten.« (Museum — Roboter — viele Details). Die restlichen
Imaginationsszenarien sind Anhang A zu entnehmen.

Nach der Imagination folgte die Abfrage der abhangigen Malie. Dazu wurden selbst
erstellte Items verwendet. Zunichst wurden Fragen zu den Emotionen gestellt, die das
Imaginationsszenario auslosten, darauf folgten Fragen zur wahrgenommenen Menge an
Details sowie zum Realismus des Imaginationsszenarios, gefolgt von Fragen zur
Imaginationsqualitdt. Am Ende wurden noch offene Fragen gestellt, um
Verbesserungsvorschldge zu den Szenarien zu erhalten. Die gestellten Fragen im Hinblick auf
die Emotionen in den Imaginationsszenarien waren wie folgt: ,,Wie sicher wiirdest du dich in
der Situation fithlen?* (Sicherheit), ,,Wie verdrgert wérst du in der
Situation?* (Verdrgerung), “Wie irritiert wérst du in der Situation?** (Irritation), ,, Wie
angenehm fiandest du die Situation?** (angenehm), ,,Wie besorgt wirst du in der
Situation?* (Besorgnis), ,,Wie dngstlich wirst du in der Situation?* (Angstlichkeit), ,,Wie
verunsichert wirst du in der Situation?* (Verunsicherung), ,,Wie viel Spal3 wiirde dir die
Situation machen?* (Spal3) und ,,Wie gelangweilt wirst du in der Situation?* (Langeweile).
Zur Erfassung von Realismus und Detailreichtum wurden zwei Items abgefragt: ,,Wie
detailliert findest du die Beschreibung des Szenarios?* und ,,Wie realistisch findest du die

Beschreibung des Szenarios?*. Die Fragen zur Imaginationsqualitit waren wie folgt: ,,Die
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Vorstellungsaufgabe ist mir schwer gefallen.®, ,,Die Vorstellungsaufgabe hat mir Spal3
gemacht.” Das Antwortformat war bis hier jeweils eine siebenstufige Likert-Skala (1 = gar
nicht, 7 = sehr). Des Weiteren wurden folgende Items mit einem semantischen Differential als
Antwortformat abgefragt: ,,Wiirdest du die Situation, die du dir vorgestellt hast, als eher
eintonig oder eher abwechslungsreich beschreiben?* (1 = eintdnig, 7 = abwechslungsreich),
,»Wiirdest du die Situation, die du dir vorgestellt hast, als eher negativ oder eher positiv
beschreiben?* (1 = negativ, 7 = positiv), ,, Wiirdest du die Situation, die du dir vorgestellt
hast, als eher unangenehm oder eher angenehm beschreiben?* (1 = unangenehm, 7 =
angenehm). Die offenen Fragen waren: ,,Welche zusétzlichen Details und Informationen
hittest du dir im Szenario gewiinscht, um es dir besser vorstellen zu konnen?* und ,,Welche
anderen moglichen Szenarien wiirden dir einfallen, in denen sowohl Kontakt mit einem
Roboter als auch mit einem Menschen oder einem technischen Gerédt moglich wiére, um zum
Ziel zu kommen?“ Am Schluss wurden die demografischen Variablen abgefragt. Danach war

die Studie beendet.

3.2.2 Ergebnisse

Die unterschiedlichen Imaginationsszenarien sollten auf die Imaginationsqualitit, die
durch die Imagination ausgelosten Emotionen und auf das wahrgenommene Ausmal} an
Details verglichen werden. Im Hinblick auf die Qualitdt und die Emotionen war das Ziel, ein
Set aus Szenarien zu identifizieren, die unabhdngig vom Ziel der Imagination (Roboter,
Mensch oder technisches Gerit) dhnliche Emotionen auslosten und dhnlich gut imaginiert
werden konnten. In Bezug auf die Details sollte gepriift werden, ob sich die Szenarien mit
wenigen und vielen Details auch in der Wahrnehmung der Versuchspersonen signifikant
voneinander unterschieden. Zunédchst wurden die Szenarien im Hinblick auf ihre
wahrgenommene Detailliertheit miteinander verglichen. Dazu wurde der Datensatz nach

Szenariengruppe (Restaurant, Bibliothek, Experiment und Museum) gefiltert und mit den



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 45

gefilterten Daten jeweils eine MANOVA berechnet, der wahrgenommene Detailreichtum
diente als abhingige Variable. Es war gewiinscht, dass sich fiir den Museumskontext z.B. das
Roboterszenario mit wenigen Details signifikant vom Roboterszenario mit vielen Details
unterschied, ebenso wie bei dem Menschszenario und dem Szenario mit dem technischen
Gerit. Entsprechend wurde ein Szenario gesucht, bei dem dieser Unterschied in allen drei
Zielgruppen signifikant war. Dadurch blieb bei dieser Analyse nur das Restaurantszenario
iibrig, hier unterschieden sich bei allen drei Zielgruppen die Szenarien im wahrgenommenen
Detailreichtum signifikant voneinander. Das detaillierte Roboterszenario wurde dabei
hypothesengemél signifikant detaillierter wahrgenommen (M = 4.15, SD = 1.63) als das
wenig detaillierte Szenario (M =2.91, SD = 1.14, «(1, 22) =-2.13, p = .04, d = .87). Auch fiir
das Szenario mit einer menschlichen Zielperson ergaben sich signifikante Unterschiede. Das
detaillierte Szenario wurde entsprechend der Hypothesen als detaillierter wahrgenommen (M
=4.20, SD = 1.37) als das weniger detaillierte Szenario (M = 3.00, SD = 1.41, #(1,29) = -2.39,
p = .02, d = .86.). Ebenso fanden sich signifikante Unterschiede fiir das Szenario mit dem
technischen Geridt: das detaillierte Szenario wurde erwartungsgeméill als detaillierter
wahrgenommen (M = 5.56, SD = 1.37) als das weniger detaillierte Szenario (M = 4.13, SD =
1.64, 1(1,29) = -2.64, p = .01, d = .95). Fiir die Gruppe der Bibliotheksszenarien fanden sich
nur fiir das Ziel Mensch marginal signifikante Unterschiede im Hinblick auf den
Detailreichtum (p < .10), die anderen Szenarien unterschieden sich nicht, auch nicht wenn
man eine marginale Signifikanzgrenze zugrunde legt (alle p > .10). In der Gruppe der
Szenarien, in denen der Weg zu einem Experiment beschrieben wurde, gab es nirgends
signifikante Unterschiede (alle p > .05). Fiir das Museumsszenario fanden sich wie auch in
den Bibliotheksszenarien nur signifikante Unterschiede fiir das Ziel Mensch (p < .01), die
anderen Zielgruppen unterschieden sich jedoch nicht signifikant voneinander (alle p > .05).

Entsprechend wurden die nachfolgenden Berechnungen zu den empfundenen Emotionen und



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 46

zur Imaginationsqualitit nur noch mit den unterschiedlichen Zielgruppen des
Restaurantszenarios durchgefiihrt.

Es zeigten sich auf vielen der erfassten Variablen zur Qualitit der Imagination sowie
zu den empfundenen Emotionen Unterschiede zwischen den Szenarien. Aufgrund des
Umfangs der Ergebnisse werden die Unterschiede hier nur zusammenfassend berichtet und
nicht in aller Ausfiihrlichkeit beschrieben. Die Szenarien, in denen Kontakt mit einem
technischen Gerét imaginiert wurde, wurden im Schnitt als signifikant weniger realistisch
wahrgenommen, als die Szenarien der anderen Zielgruppen (F(5,80) = 6.90, p < .001). Im
Hinblick auf die Emotionen fanden sich signifikante Unterschiede bei Sicherheit (£(5,80) =
3.30, p < .01, partielles n? = .17), Irritation (F(5,80) = 4.04, p < .01, partielles #? = .20),
angenehm (F(5,80) = 4.17, p < .01, partielles n? = .21), Besorgnis (£(5,80) = 3.68, p < .01,
partielles #? = .19), Angstlichkeit (F(5,80) = 5.57, p < .001, partielles #? = .26) und
Verunsicherung (£(5,80) = 5.31, p <.001, partielles #? = .25) zwischen den unterschiedlichen
Zielen. Keine Unterschiede fanden sich jedoch bei Verdrgerung, Spall und Langeweile (alle
ps > .05). Die meisten Unterschiede lagen in einer erwartungsgeméfen Richtung. So zeigte
sich beispielsweise, dass die Versuchspersonen die Szenarien, in denen sie Kontakt mit einem
Menschen imaginieren sollten, signifikant weniger irritierend (M = 2.88, SD = 1.45 fiir wenig
Details, M = 2.47, SD = 1.51 fiir viele Details) fanden als alle anderen Szenarien,
beispielsweise die, in denen ein Roboter imaginiert werden sollte (M = 4.64, SD = 2.54 fiir
viele Details, M = 4.92, SD = 1.61 fiir wenig Details; p- Werte lagen bei p = .02 fiir Mensch
wenig Details vs. Roboter wenig Details, p < .01 fiir Mensch wenig Details vs. Roboter viele
Details, p < .01 fiir Mensch viele Details vs. Roboter wenig Details und p < .01 fiir Mensch
viele Details vs. Roboter viele Details). Auch waren die Versuchspersonen in den
Roboterszenarien signifikant besorgter, als in den anderen Szenarien (p = .01 fiir Roboter

wenig Details vs. Mensch wenig Details, p < .01 fiir Roboter wenig Details vs. Mensch viele
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Details, p = <.01 fiir Roboter wenig Details vs. Technisches Gerédt wenig Details, p = .02 fiir
Roboter wenig Details vs. Technisches Gerit viele Details, p = .02 fiir Roboter viele Details
vs. Mensch wenig Details, p < .01 fiir Roboter viele Details vs. Mensch viele Details, p <.01
fiir Roboter viele Details vs. Technisches Gerdt wenig Details und p = .02 fiir Roboter viele
Details vs. Technisches Gerét viele Details). Zudem fiihlten sich die Versuchspersonen in dem
Szenario, in dem sie Kontakt mit einem Roboter imaginierten und die
Imaginationsinstruktion wenig detailliert war, signifikant weniger sicher als in allen anderen
Bedingungen (p = .02 fiir Roboter wenig Details vs. Mensch wenig Details, p = .001 fiir
Roboter wenig Details vs. Mensch viele Details, p < .01 fiir Roboter wenig Details vs.
Technisches Gerdt wenig Details, p <.001 fiir Roboter wenig Details vs. Technisches Gerét
viele Details). Dieser Trend fand sich jedoch nicht fiir das Szenario, in dem Kontakt mit
einem Roboter mit vielen Details imaginiert werden sollte. Tabelle 1 gibt einen Uberblick
iber die Mittelwerte und Standardabweichungen der Emotionen in den imaginierten
Szenarien. In der Diskussion sind die Implikationen im Hinblick auf die Verwendung der

Szenarien aufgefiihrt.

Tabelle 1

Bewertung der durch die Imaginationsszenarien ausgelosten Emotionen als Funktion von
Stimulusart und Detailreichtum

Item Szenario M SD
Sicherheit Roboter, wenige Details 400 215
Roboter, viele Details 508 1.71
Mensch, wenige Details 538 141
Mensch, viele Details 593 0.88

Techn. Gerét, wenige De- 5.60 1.50
tails

Fortsetzung
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Item Szenario M SD
Sicherheit Techn. Gerét, viele Details  6.13  1.58
Verérgerung Roboter, wenige Details 209 145
Roboter, viele Details 192 1.66
Mensch, wenige Details 156 1.09
Mensch, viele Details 1.01 0.26

Techn. Gerdt, wenige De- 167 1.18
tails

Techn. Gerét, viele Details 2.31 1.78

Irritation Roboter, wenige Details 463 254
Roboter, viele Details 492 161
Mensch, wenige Details 2.88  1.46
Mensch, viele Details 247 151

Techn. Gerdt, wenige De- 340 2.10
tails

Techn. Gerét, viele Details 444 213

angenehm Roboter, wenige Details 291 1.38
Roboter, viele Details 415 1.46
Mensch, wenige Details 494 1.18
Mensch, viele Details 513 0.99

Techn. Gerdt, wenige De- 4.60 1.45
tails

Techn. Gerét, viele Details 4.69 1.66

Besorgnis Roboter, wenige Details 355 252

Fortsetzung
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Item Szenario M SD
Besorgnis Roboter, viele Details 346 171
Mensch, wenige Details 200 121
Mensch, viele Details 187 1.25
Techn. Gerdt, wenige De- 167 1.35
tails
Techn. Gerét, viele Details  2.06  1.69
Angstlichkeit Roboter, wenige Details 3.09 1.76
Roboter, viele Details 285 152
Mensch, wenige Details 1.86 1.15
Mensch, viele Details 133 0.62
Techn. Gerdt, wenige De- 153 0.99
tails
Techn. Gerét, viele Details  1.44  0.81
Verunsicherung Roboter, wenige Details 400 214
Roboter, viele Details 408 1.66
Mensch, wenige Details 231 1.40
Mensch, viele Details 167 0.90
Techn. Gerdt, wenige De- 193 1.67
tails
Techn. Gerét, viele Details  2.63  1.82
Spaly Roboter, wenige Details 3.82 1.60
Roboter, viele Details 500 147
Mensch, wenige Details 506 1.29

Fortsetzung

49
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Item Szenario M SD

Spal3 Mensch, viele Details 527 0.88
Techn. Gerdt, wenige De- 527 1.22
tails

Techn. Gerét, viele Details 5.19 1.68

Langeweile Roboter, wenige Details 282 1.99
Roboter, viele Details 200 135
Mensch, wenige Details 256 1.21
Mensch, viele Details 220 147

Techn. Gerdt, wenige De- 1.67 0.98
tails

Techn. Gerét, viele Details 194 1.06

3.2.3 Diskussion

Ziel des durchgefiihrten Vortests war es, Imaginationsszenarien fiir die nachfolgenden
Experimente zu entwickeln. Die Anforderungen an die potenziellen Szenarien waren, dass sie
a) fuir alle Zielgruppen (Roboter, Mensch und technisches Gerdt) umsetzbar waren und b) die
beiden Versionen mit vielen und wenigen Details sich signifikant voneinander unterschieden.
Idealziel war die Identifikation von Szenarien, diec auch auf Dimensionen wie
wahrgenommenem Realismus sowie emotionalen Aspekten wie Irritation die gleichen Werte
aufwiesen. Dieses Idealziel konnte nicht erreicht werden, trotzdem konnten die am besten
geeigneten Szenarien identifiziert werden. Auch wenn das Restaurantszenario im Hinblick
auf Detailreichtum als alleinig geeignetes Szenario fiir die anstehenden Studien identifiziert
werden konnte, da nur hier die erforderlichen Unterschiede im Hinblick auf die Details in der

Imagination in den Analysen nachgewiesen werden konnten, zeigten sich jedoch zwischen
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den verschiedenen Zielgruppen eine Vielzahl an Unterschieden in Bezug auf
Imaginationsqualitit sowie die empfundenen Emotionen. Aufgrund der gefundenen
Unterschiede im Realismus wurde der Zukunftsbezug der Szenarien in der endgiiltigen
Version stiarker in den Vordergrund gestellt. Die Riickmeldungen der Versuchspersonen
miindlich und in den geschriebenen Kommentaren der Studie selbst lieBen darauf schlie3en,
dass die Unterschiede zum Teil darauf zurlickzufiihren waren, dass die geschilderten
Szenarien mit einem Roboter nach dem heutigen Stand der Technik noch nicht mdéglich sind.
Daher wurde den Szenarien in der endgiiltigen Version der Satz: ,,Wir befinden uns im Jahr
2020.“ vorangestellt. Die Unterschiede auf den Emotionsvariablen waren stirker ausgepragt.
Das hat unterschiedliche Griinde. Zunéchst liegen einige Unterschiede schon naturgemif im
Gegenstand der Studie begriindet. Es ist davon auszugehen, dass Menschen je nach
Charakter, Technikaffinitidt, Alter etc. einen unterschiedlichen Grad von Roboterangst
aufweisen, daher ist es nicht verwunderlich, dass die Szenarien, in denen Kontakt mit einem
Roboter imaginiert wurde, signifikant mehr Besorgnis in den Versuchspersonen ausldsten, als
die Szenarien, in denen entweder Kontakt mit einem Menschen oder mit einem technischen
Gerét imaginiert wurde. Szenarien zu entwickeln, die fiir alle drei Zielgruppen die gleichen
Emotionen auslosen wurde als schwierig genug eingestuft um den Rahmen dieses
Promotionsprojekts zu sprengen. Daher wurde entschieden, die Emotionsvariablen in den
nachfolgenden Experimenten mit zu erfassen, um bei den Analysen der Ergebnisse deren
Effekte kontrollieren zu konnen. Auch die Variablen, die sich auf die Imaginationsqualitat
bezogen, sollen aus Griinden der besseren Kontrollierbarkeit bei den zukiinftigen Studien mit
erfasst werden. Insgesamt fielen die gefundenen Standardabweichungen im Vortest
verhéltnisméfBig groB, was auf sehr divergente Urteile der Versuchspersonen zu den
unterschiedlichen Szenarien schliefen ldsst. Daher ist es umso relevanter, dic benannten

Variablen als Kontrollvariablen in den folgenden Experimenten zu erfassen.
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3.3 Experiment 1

Das Ziel von Experiment 1 war die Klarung zweier Hauptfragen. Erstens wurde
getestet, ob sich imaginierter Kontakt mit einem Roboter, im Vergleich zu imaginiertem
Kontakt mit einem technischen Gerat oder einem Menschen, auf die Einstellungen gegeniiber
dem Roboter auswirkt. Es wurde vermutet, dass imaginierter Kontakt mit einem Roboter, im
Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem Menschen bzw. einem technischen Gerét, einen
positiven Einfluss auf Robotereinstellungen hat. Diese Vermutung baut auf der Vielzahl der
Forschungsarbeiten auf, die nachweisen, dass imaginierter Kontakt negative Einstellungen
gegeniiber verschiedensten Fremdgruppen verringert, Kontaktintentionen erhéhen kann und
sich zusatzlich positiv auf Intergruppenangst auswirkt (siehe z.B. Brambilla, Ravenna &
Hewstone, 2002; Turner, Crisp & Lambert, 2007, Miles & Crisp 2014). Zweitens wurde
untersucht, ob der Detailreichtum in der Imagination einen Einfluss auf das Ergebnis ausibt.
Diese Frage zielt darauf ab, dass sich Versuchspersonen moglicherweise aufgrund ihrer
mangelnden Erfahrung mit Robotern im Alltag eine Interaktion mit einem Roboter nicht gut
vorstellen kdnnen und entsprechend mehr Details im Szenario benétigen, als tblicherweise in
der Literatur zu imaginiertem Kontakt verwendet. Kontakt zwischen Menschen findet
alltaglich statt, daher liegt im Hinblick auf imaginierten Kontakt mit Menschen in jeder
Person eine ldee davon vor, wie Kontakt zwischen Menschen ablduft und was er beinhaltet.
Da der Kontakt zwischen Mensch und Roboter bisher noch sehr selten ist, wird hier
moglicherweise eine detailliertere Beschreibung der Kontaktsituation und ihrem Inhalt
notwendig, um eine Imagination der gleichen Lebhaftigkeit und Qualitat zu erreichen. Zudem
wurden in Experiment 1 drei unterschiedliche implizite Einstellungsmalie (AMP, IAT und ST-
IAT), die zur Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern angepasst wurden, zur
weiteren Validierung auf ihre Verwendbarkeit geprift. Spezifischer wurde getestet, ob die

Tests in der an den Kontext der Messung von Einstellungen gegenuiber Robotern angepassten
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Version zuverlassig funktionieren und entsprechend weiter verwendet werden konnen, oder

ob Anpassungen notwendig sind.

3.3.1 Methode

3.3.1.1 Stichprobe und Design.

Zur Untersuchung der Fragestellung wurde ein 3x2-between-subjects-Design
verwendet. Hierzu wurden die unabhéngigen Variablen Zie/ der Imagination (Roboter vs.
Mensch vs. technisches Gerdt) und Detailreichtum der Imagination (viele vs. wenig)
systematisch variiert. Es wurden die Hypothesen gepriift, dass a) imaginierter Kontakt mit
einem Roboter einen positiven Einfluss auf Robotereinstellungen hat und b) die zunehmende
Detailliertheit der Imagination dies zusétzlich positiv beeinflusst.

Die Stichprobe umfasste 61 Frauen und 58 Minner, wobei zwei Personen keine
Angabe zu ithrem Geschlecht machten. Die Ausreileranalyse ergab keinen Bedarf, eine
Versuchsperson aufgrund von zu vielen Ausreierwerten von den weiteren Analysen
auszuschlieen. Die Versuchspersonen waren zwischen 18 und 51 Jahren alt (M = 24.25, SD
= 6.27). 102 Personen gaben Deutsch als ihre Muttersprache an, 15 Personen gaben eine
andere Muttersprache an. 4 Personen machten keine Angabe zu dieser Frage. 32 Personen
gaben an, bereits Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu haben, 84 Personen gaben an,
keine Vorerfahrungen mit Robotern zu besitzen. 5 Teilnehmer innen zogen es vor, diese

Frage unbeantwortet zu lassen.

3.3.1.2 Versuchsablauf und Manipulation.

Die Versuchspersonen wurden der Versuchsleitung begriifit, iiber die ungefahre Dauer
des Experiments aufgeklirt (ca. 45 Minuten) und ihnen wurde im Labor der Platz vor dem
Laptop zugewiesen. Das gesamte Experiment fand computergestiitzt statt. Zundchst gaben die

Versuchspersonen ihre Einwilligung in die Teilnahme (fiir den genauen Wortlaut siehe
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Anhang B), danach wurde ihnen die detaillierte Coverstory préasentiert:
In dieser Studie geht es um den Einfluss des Ausmalles von Vorinformationen auf
Imaginationsfahigkeit, Einstellungen und Wahrnehmungsgeschwindigkeit. Wir
untersuchen, ob sich die Imaginationsfdhigkeit, die Einstellungen und die
Wahrnehmungsgeschwindigkeit von Menschen éndern, je nachdem welches Ausmal}
an Informationen sie zuvor bekommen haben. Dazu wirst Du im Folgenden
Informationen zu einem Objekt erhalten und danach eine Imaginationsaufgabe
durchfiihren. Dann erfassen wir Deine Einstellung zu verschiedenen Themen und
messen mit unterschiedlichen Verfahren Deine Wahrnehmungsgeschwindigkeit.
Danach folgte die Bearbeitung der Imaginationsaufgabe. Zunédchst bekamen die
Versuchspersonen das jeweilige Zie/ der Imagination per Foto mit zusétzlicher Beschreibung
présentiert: einen Roboter, ein technisches Gerét oder einen Menschen. Die Beschreibung fiir
das Ziel Roboter lautete wie unten beschrieben, fiir die Ziele technisches Gerit und Mensch
siche Anhang B. Das Roboterbild stellte den Roboter NAO dar, der ausgewihlt wurde, weil
er in der Arbeitseinheit verfiigbar war und daher in den geplanten Mensch-Roboter
Interaktionsstudien (Experimente 5 und 6) eingesetzt werden sollte. Das technische Gerét war
ein Tablet, wie in der Imagination beschrieben, das Bildmaterial war aus dem Internet
entnommen. Das Bild des Menschen wurde aus einer fritheren Studie zum Vergleich von
Menschen und Robotern aullerhalb des Kontexts dieser Promotionsarbeit entnommen, es
wurde gewihlt da der abgebildete Mensch auf Skalen wie Sympathie und Attraktivitét als
neutral eingeschétzt wurde. Die Bilder wurden in schwarz-weil} prisentiert. Abbildung 4

zeigt das Stimulusmaterial fiir die Gruppe, die einen Roboter imaginieren sollte.
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Abbildung 4: Stimulusmaterial Roboter

Das ist der Roboter, der in der Vorstellungsaufgabe vorkommen wird. Es ist ein
interaktiver Roboter, der sich eigenstindig bewegen und auf miindliche Anweisungen
reagieren, sowie selbst Sprache produzieren kann. Der Roboter kann Objekte
erkennen, finden, greifen und sie an ihren Bestimmungsort bringen. Er ist in der Lage,
Personen zu erkennen und mit Namen zu benennen. Er kann Hindernissen ausweichen
und sich schnell rdumlich orientieren (adaptiert nach Eyssel et al., 2011).
Danach wurde die Vorstellungsaufgabe erklrt:

So, nun kommen wir zur eigentlichen Vorstellungsaufgabe. Bitte stelle Dir die
Aufgabe mit geschlossenen Augen moglichst genau und lebhaft vor und versuche
Dich gut in die Situation hineinzuversetzen. Es ist fiir den weiteren Verlauf des
Experiments sehr wichtig, wie gut Du Dir die Situation vorstellen konntest. Du sollst
Dir die Situation anderthalb Minuten lang gut vorstellen. Dann erklingt ein Ton und
Du wirst automatisch auf die ndchste Seite weitergeleitet. Bitte klicke auf WEITER,

um zur Aufgabe zu kommen.
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Anschlieend folgte die eigentliche Vorstellungsaufgabe. In Abhdngigkeit von der
Versuchsbedingung enthielt die Vorstellungsaufgabe entweder viele oder wenig Details.
Beispielhaft sind hier die beiden Vorstellungsaufgaben mit einem Roboter aufgelistet, fiir die
anderen Zielgruppen siche Anhang B. Die Aufgabe mit wenig Details lautete: ,,Wir befinden
uns im Jahr 2020. Du betrittst ein Restaurant. Ein Roboter bedient dich. IThr fiihrt ein kurzes
angenehmes Gesprach, in dem du interessante Informationen iiber das Restaurant, den
Roboter und seine Funktionsweise erfahrst.“ Die Aufgabe mit vielen Details lautete:

Wir befinden uns im Jahr 2020. Du betrittst ein Restaurant. Ein Roboter bedient dich.

Er stellt sich dir vor. Du fragst ihn nach Einzelheiten zu einigen Gerichten, die er dir

freundlich erklért. Ihr fiihrt ein kurzes angenehmes Gespréch, in dem du interessante

Informationen iiber das Restaurant, den Roboter und seine Funktionsweise erfahrst. Er

erzéhlt dir, seit wann er eingesetzt wird und welche Aufgaben er hat. Zudem empfiehlt

er dir die Tagesgerichte und beantwortet deine Fragen zu den Gerichten.

Die Imaginationsaufgabe wurde fiir 90 Sekunden eingeblendet, nach dem Ablauf
dieser Zeit erklang ein Wecker und die Versuchspersonen wurden auf die nichste Seite
weitergeleitet. Dort wurden Fragen zur Qualitdt der Imagination sowie zu den Emotionen
gestellt, die die Versuchspersonen wihrend der Imagination empfunden hatten (siche Anhang
C). AnschlieBend bearbeiteten sie die impliziten und expliziten Einstellungsmalle. Hierzu
wurde die NARS (Nomura, 2004) und die RAS (Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b)
abgefragt, es wurden Fragen zu Sympathie und Akzeptanz (Higgins, Echterhoff, Crespillo &
Kopietz, 2007) des prisentierten Roboters sowie zum Vertrauen (Cehajic, Brown & Castano,
2008) gegeniiber Robotern gestellt. Weiterhin bearbeiteten die Versuchspersonen Fragen zu
Human Nature und Unique Humanness (Loughnan & Haslam, 2007), die Mind Attribution
Scale (Gray, Gray & Wegner, 2007) sowie Fragen zu Interaktionsbereitschaft und

Kontaktintentionen (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012). Implizite Einstellungen wurden mit dem
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IAT (Greenwald, McGhee & Schwartz, 1998), ST-IAT (Wigboldus, Holland & van
Knippenberg, 2005) sowie dem AMP (Payne, Cheng, Govorun & Schwarz, 2005) erfasst. Die
Items der jeweiligen Skalen finden sich zusammen mit dem Stimulusmaterial der impliziten
Messinstrumente in Anhang C. Nach Beendigung des Experiments wurden die
Versuchspersonen iiber den Hintergrund der Studie aufgeklirt (siche Anhang D), hatten die
Moglichkeit noch einmal Fragen zu stellen, erhielten 3€ und Schokolade oder 0,75
Versuchspersonenstunden und wurden entlassen. Sie hatten zudem die Moglichkeit, auf
einem separaten Zettel eine Mailadresse zu notieren, um die Ergebnisse der Studie nach

Abschluss per Mail zu erhalten.

3.3.2 Ergebnisse

3.3.2.1 Voranalysen.

Zunidchst wurden die deskriptiven Statistiken und Reliabilititen der verwendeten
Skalen untersucht. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht iiber Kennwerte der in Experiment 1
verwendeten Skalen. In Bezug auf die expliziten MaBle sind die Reliabilititswerte bei fast
allen Skalen zufriedenstellend (o = .73 - .92). Ausnahmen bilden die Skala Vertrauen (a
= .67) und der Index fiir die Imaginationsqualitit (¢ = .66). Aufgrund der geringen
Reliabilitdten sind die Ergebnisse dieser Skalen unter Vorbehalt zu interpretieren. Im Hinblick
auf die impliziten Malle zeigen sich sehr geringe Reliabilititen, der IAT weist hier die
geringste Reliabilitdt von a = .45 auf. Die Tatsache, dass implizite MaBle jedoch hiufig
geringere Reliabilitidten zeigen, als explizite Malle, wird jedoch in der Literatur als hidufiges
Problem diskutiert (Nosek, Greenwald & Banaji, 2005), entsprechend sind die geringen

Werte nicht unerwartet.
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Deskriptive Statistiken und Reliabilititen der in Experiment 1 verwendeten Messinstrumente

Skalen M SD  Cronbach’s a
IDAQ 286 0091 84
Roboterangst 3.76  1.09 .85
NARS 361 096 77
Mind Attribution 3.05 1.05 .85
Sympathie 387 140 .84
Akzeptanz 224 1.01 .85
HN 3.07 0.97 .73
UH 388 1.08 .75
Vertrauen 385 125 67
Kontaktintentionen  3.84  1.61 92
Emotionsindex 246 1.09 .86
Imaginationsqualitat ~ 5.29  0.82 .66
AMP -091 484 51
IAT 022 0.32 45
ST-IAT 0.02 0.23 .66

Nachfolgend wurde eine Korrelationsanalyse der in Experiment 1 verwendeten
abhangigen Variablen durchgefiihrt, die Ergebnisse sind in Tabelle 3 dargestellt. Es zeigten
sich einige signifikante Korrelationen zwischen den verschiedenen expliziten Mafen.

Erwartungsgemén korrelierte die Skala IDAQ, die als Kontrollvariable fiir die

Anthropomorphismusskalen Mind Attribution, Human Nature und Unique Humanness diente,

mit Mind Attribution (r = .27, p <.01) und Human Nature (r = .35, p <.01). Lediglich mit der

Skala Unique Humanness lief3 sich keine signifikante Korrelation nachweisen. Zudem fand
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sich ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen IDAQ und Akzeptanz (r =.28, p
<.01). Versuchspersonen, die eine hthere Tendenz zur Anthropomorphisierung aufwiesen,
berichteten auch mehr Akzeptanz des Roboters NAO. Die RAS zeigte signifikant negative
Zusammenhange mit Kontaktintentionen (r = -.23, p < .05), Sympathie (r = -.21, p <.05) und
Vertrauen (r = -.27, p < .01). Versuchspersonen, die eine hthere Roboterangst aufwiesen,
bewerteten den NAO weniger sympathisch, berichteten weniger Kontaktintentionen ihm
gegeniber und berichteten weniger Vertrauen gegenliber Robotern im Allgemeinen. Zudem
zeigte die RAS einen signifikant positiven Zusammenhang mit der NARS (r = .70, p < .05).
Versuchspersonen, die mehr Roboterangst berichteten, wiesen auch mehr negative
Einstellungen gegeniliber Robotern auf. Die Skala Kontaktintentionen korrelierte signifikant
positiv mit fast allen anderen Einstellungsmalien. Sie zeigte positive Zusammenhange mit
Mind Attribution (r = .38, p <.01), Sympathie (r = .88, p < .01), Akzeptanz (r = .57, p <.01),
Human Nature (r = .40, p <.01), Unique Humanness (r = .25, p <.01) und Vertrauen (r = .36,
p <.01), sowie einen negativen Zusammenhang mit der NARS (r = -.53, p < .01).
\ersuchspersonen, die hthere Kontaktintentionen gegeniiber NAO berichteten, schrieben ihm
auch mehr Mind zu, bewerteten Sympathie und Akzeptanz héher und schrieben ihm mehr
menschliche Eigenschaften zu. Zudem berichteten sie mehr Vertrauen gegentber Robotern im
Allgemeinen und weniger negative Einstellungen gegentiber Roboten. Mind Attribution hing
auch positiv mit einer Vielzahl der anderen expliziten Einstellungsmafe zusammen. So
fanden sich signifikante positive Zusammenhange mit Sympathie (r = .41, p <.01),
Akzeptanz (r = .55, p <.01), Human Nature (r = .65, p <.01), Unique Humanness (r = .44, p
<.01) sowie Vertrauen (r = .26, p < .01). Des Weiteren zeigte sich ein signifikant negativer
Zusammenhang mit der NARS (r = -.22, p <.01). Versuchspersonen, die dem Roboter NAO
mehr Mind zuschrieben, bewerteten auch Sympathie und Akzeptanz héher und schrieben ihm

mehr menschliche Eigenschaften zu. Zudem berichteten sie mehr Vertrauen gegendber
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Robotern im Allgemeinen und weniger negative Einstellungen gegentiber Robotern.
Sympathie zeigte weiterhin positive Zusammenhange mit Akzeptanz (r = .66, p <.01),
Human Nature (r = .49, p <.01), Unique Humanness (r = .31, p <.01) .und Vertrauen (r

= .38, p <.01). Ein signifikant negativer Zusammenhang fir Sympathie fand sich mit der
NARS (r =-.46, p < .01). Versuchspersonen, die den Roboter NAO sympathischer
bewerteten, berichteten auch mehr Akzeptanz des NAO, schrieben ihm mehr menschliche
Eigenschaften zu und berichteten mehr Vertrauen gegentiber Robotern im Allgemeinen.
Zudem wiesen sie weniger negative Einstellungen gegenuber Robotern auf. Dieses Muster
zeigte sich auch fir Akzeptanz. Hier fanden sich signifikante positive Zusammenhéange mit
den Skalen Human Nature (r = .60, p <.01), Unique Humanness (r = .28, p <.01) und
Vertrauen (r = .27, p <.01) sowie ein signifikant negativer Zusammenhang mit der NARS (r =
-.19, p <.05). Versuchspersonen, die mehr Akzeptanz gegeniiber dem NAO berichteten,
schrieben ihm auch mehr menschliche Eigenschaften zu, berichteten mehr Vertrauen
gegeniiber Robotern im Allgemeinen sowie weniger negative Einstellungen gegentiber
Robotern. Human Nature und Unique Humanness interkorrelierten signifikant miteinander (r
= .60, p <.01) und Unigue Humanness zeigte eine signifikant positive Korrelation mit
Vertrauen (r = .21, p < .05). Versuchspersonen, die dem NAO mehr menschliche
Eigenschaften zuschrieben berichteten auch mehr Vertrauen gegentiber Robotern. Zuletzt
fand sich noch ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen Vertrauen und der NARS
(r=-.32, p <.01), Versuchspersonen die starker negative Einstellungen gegenliber Robotern
berichteten, wiesen weniger Vertrauen gegeniiber Robotern auf. Auffallig ist zudem, dass die
impliziten Mal3e keinerlei signifikante Korrelationen aufweisen, weder mit den verwendeten

expliziten Malien noch untereinander.
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Tabelle 3
Korrelationen der in Experiment 1 verwendeten abh&angigen Variablen

IDAQ|RAS| Ki [MA| S | A |HN|UH |[NARS| V [ST-IATIATAMP
IDAQ - 07 .07 277 07 28° 35" 13 07 .06 -05 -.15-01
RAS .07 - =230 -12 -217 .02 .03 .15 707 -277 15 .13 -.05
Ki 07 -23" - 38" 88" 577 40 257 -537 367 -14 -.02 .08
MA 277 -12 387 - 417 557 657 44 -22° 267 -08 -.10 .04
S 07 -21° 88" 41™ - 667 497 317 -46" 38" -11 .04 .12
A 28" .07 577 557 66 - 607 28 -19° 277 -09 .02 .08
HN 357 .03 407 657 497 60" - 60" -09 .15 .01 -.00 .15
UH A3 15 257 447 317 28" 607 - 07 217 -09 .03 .17
NARS | .07 .70 -53" -22" -46™ -19" -.09 .07 - -32" 16 .05 -.07
\% 06 -277 36 267 38" 277 15 217 -32" - -15 -07 .04
ST-IAT| -05 .15 ~-14 -08 -11 -09 .01 -09 .16 ~-15 - .05-.07
IAT -15 .13 -02 -10 .04 .02 -00 .03 .05 -07 .05 - -06
AMP | -01 -05 .08 .04 .12 .08 .15 .17 -07 .04 -07 -06 -

Anmerkungen. Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A= Akzeptanz, HN = Human
Nature, UH = Unique Humanness, V = Vertrauen; * = p < .05, ** =p < .01.

3.3.2.2 Hypothesentests.

Zur Priifung der Hypothesen, dass sich a) imaginierter Kontakt mit einem Roboter

Robotereinstellungen positiv verdndert und b) mehr Details in der Imagination wiederum

einen positiven Effekt haben (Haupteffekt fiir Detailreichtum und Interaktionseffekt zwischen

Detailreichtum und Ziel der Imagination), wurde eine MANOVA berechnet. Der Faktor Zie/

sowie der Faktor Detailreichtum dienten dabei als unabhidngige Variablen, die genannten

Einstellungsmalle wurden als abhdngige Variablen in die Analyse einbezogen. Es ergaben

sich interessante, jedoch nicht hypothesenkonforme Ergebnisse. Beziiglich des Faktors
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Detailreichtum fanden sich keinerlei signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen (viele
vs. wenig Details), entsprechend fiihrte eine detailliertere Imaginationsaufgabe nicht wie
erwartet zu positiveren Robotereinstellungen (alle ps > .05, Effektstirken zwischen partielles
n? = .03 fiir Roboterangst und partielles #? = .00 fiir Mind Attribution sowie
Kontaktintentionen). Es konnte auch kein Interaktionseffekt zwischen den Faktoren
Detailreichtum und Ziel der Imagination gefunden werden (alle ps > .05, Effektstiarken lagen
zwischen partielles 72 = .01 fiir Roboterangst und partielles #? = .00 fiir Mind Attribution).
Beziiglich des Faktors Ziel wurden auf der Messebene der Einstellungen gegeniiber Robotern
allgemein sowie auf der Ebene von Anthropomorphismus keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Gruppen gefunden (alle ps > .05, Effektstirken zwischen partielles #? = .03 fiir
Roboterangst und partielles #? = .00 fiir Unique Humanness). Imaginierter Kontakt mit einem
Roboter fiihrte demnach nicht zu positiveren Einstellungen gegeniiber Robotern im
Allgemeinen und nicht zu mehr Anthropomorphismus. In Tabelle 4 sind die Mittelwerte und
Standardabweichungen der abhédngigen Variablen geordnet nach dem Zie/ der Imagination

dargestellt.

Tabelle 4

Mittelwerte und Standardabweichungen der in Experiment 1 verwendeten abh&angigen
Variablen getrennt nach Bedingungen

Roboter Gerit Mensch

M SD M SD M SD

Roboterangst 3.91 1.15 3.47 1.09 3.87 1.00
NARS 3.72 0.98 3.60 1.05 3.52 0.87
Mind Attribution  2.87 0.98 3.07 1.13 3.22 1.04
Sympathie 4.00 1.34 331 1.48 4.27 1.25
Akzeptanz 231 1.00 1.85 0.81 2.52 1.10

Fortsetzung
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Roboter Gerit Mensch

M SD M M SD
HN 2.98 1.01 2.96 0.97 3.28 0.90
UH 3.85 1.07 3.82 1.24 3.96 0.95
Vertrauen 3.84 1.36 3.72 1.23 3.99 1.17
Kontaktintentionen  3.85 1.62 3.36 1.61 4.28 1.50
ST-IAT 0.03 024 -0.03 0.19 0.05 0.25
IAT 0.27 0.37 0.22 0.25 0.16 0.32
AMP -026 288 -1.63 692 -090 4.03

Anmerkungen. HN = Human Nature, UH = Unique Humanness
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Auf der Ebene der Einstellungen gegeniiber dem Roboter NAO fanden sich jedoch

interessante Ergebnisse, auch wenn diese nicht hypothesenkonform waren. Es gab einen

signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen Mensch und technisches Gerdt im Hinblick

auf Sympathie (F(2,117) = 5.15, p < .01, partielles #? = .08. Die Versuchspersonen

bewerteten die Sympathie von NAO am hdchsten nach imaginiertem Kontakt mit einem

Menschen (M = 4.27, SD = 1.25) im Vergleich zu vorherigem imaginiertem Kontakt mit

einem technischen Gerdt (M = 3.31, SD = 1.48, #((76) = 3.12, p < .01, d = .70). Abbildung 5

illustriert die signifikanten Ergebnisse:
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Sympathie
D

Mensch techn. Gerat

Ziel der Imagination

Abbildung 5: Wahrgenommene Sympathie des Roboters NAO in Abhdngigkeit des zuvor
imaginierten Objekts

Ahnliche Effekte fanden sich in Bezug auf die Akzeptanz des Roboters NAO, auch
hier zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen Mensch und technisches
Geriét (F(2,117) = 4.80, p = .01, partielles 2 = .08). Die Versuchspersonen berichteten die
hochste Akzeptanz nach der Imagination des Kontakts mit einem Menschen (M = 2.52, SD =
1.09) versus mit einem technischen Gerit (M = 1.85, SD = 0.81, #(76) = 3.03, p < .01, d

=.70). Abbildung 6 illustriert diesen Befund.

Akzeptanz
D

Mensch techn. Gerat

Ziel der Imagination

Abbildung 6: Akzeptanz des Roboters NAO als Funktion des zu bewertenden Zielobjekts.
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Des Weiteren fanden sich Effekte auf der abhidngigen Variablen Kontaktintentionen
gegeniiber NAO (F(2,117) = 3.31, p = .04, partielles #? = .05). Die Kontaktintentionen waren
nach der Imagination des Kontakts mit einem Menschen am hdchsten (M = 4.28, SD = 1.50)
im Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem technischen Gerit (M = 3.36, SD = 1.61,

t(76)=2.57, p = .04, d = .60). Abbildung 7 illustriert die Ergebnisse:

Kontaktintentionen
D
l

Mensch techn. Gerét

Ziel der Imagination

Abbildung 7: Kontaktintentionen gegeniiber dem Roboter NAO in Abhdngigkeit des zuvor
imaginierten Objekts

Auf den impliziten EinstellungsmaBlen fanden sich keine Effekte (alle ps > .05,
partielles #? = .02 fiir ST-IAT sowie = .01 fir AMP und IAT). Entgegen der Erwartung
unterschied sich der D-Score fiir den ST-IAT jedoch nicht signifikant von 0 (p > .05).
Dementsprechend konnte kein Unterschied zwischen den kongruenten und den
inkongruenten Blocken nachgewiesen werden. Beim IAT wiederum lieB sich dieser
Unterschied nachweisen, wenn auch kein signifikanter Effekt fiir Ziel nachweisbar war. Dies
bedeutet, dass der ST-IAT nicht wie gewiinscht funktioniert hat, weitere Ausfithrungen finden
sich in der Diskussion.

Um die Finflisse moglicher Kovariaten zu kontrollieren wurde zusétzlich eine

MANCOVA berechnet, in die alle Kontrollvariablen einflossen, die signifikante oder marginal
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signifikante Kovariateneffekte auf mindestens einer der abhingigen Variablen aufwiesen
(Tabachnick & Fidell, 2013). Aufgrund der Menge der Effekte werden sie hier nur genannt,
aber nicht weiter ausgefiihrt. Im Einzelnen handelte es sich bei den signifikanten Kovariaten
um den IDAQ, welcher die individuelle Tendenz zu anthropomorphisieren erfasst
(signifikanter Kovariateneffekt auf Human Nature, marginal signifikanter Effekte auf
Akzeptanz), Geschlecht (marginal signifikanter Effekte auf Kontaktintentionen), dem
Emotionsindex in der Imagination (signifikante Kovariateneffekte auf Roboterangst und der
NARS, marginal signifikanter Kovariateneffekt auf Vertrauen), dem Qualititsindex der
Imagination (signifikante Kovariateneffekte auf Sympathie und Akzeptanz, marginal
signifikanter Effekt auf Roboterangst) sowie vorherige Robotererfahrung (signifikante
Kovariateneftekte auf Sympathie und Kontaktintentionen, marginal signifikante Effekte auf
Roboterangst, Human Nature und Vertrauen).

Unter Kontrolle der Effekte aller signifikanten Kovariaten fand sich wiederum ein
signifikanter Effekt des Faktors Ziel fiir Sympathie (£(2,107) = 7.13, p < .01, partielles #?
= .12), fiir Akzeptanz (F(2,107) = 6.59, p <01, partielles #?> = .11) sowie fiir
Kontaktintentionen (£(2,107) = 4.48, p < .05, partielles #? = .08). Die Richtungen der Effekte
waren jedoch zum Teil anders als in der vorherigen Analyse. Fiir Sympathie zeigte sich, dass
die Versuchspersonen den NAO sympathischer bewerteten, wenn sie zuvor einen Roboter (M
=3.98, SD = 1.37) imaginiert hatten, im Vergleich zu einem technischen Gerdt (M = 3.43, SD
= 1.42, «(75) = 3.10, p = .01, d = .39). Ebenso bewerteten sie ihn sympathischer, wenn sie
zuvor einen Menschen (M = 4.21, SD = 1.27) im Vergleich zu einem technischen Gerét
imaginiert hatten (#(72) = 3.49, p <.01, d = .58). Abbildung 8 zeigt eine grafische Darstellung

der Ergebnisse.
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Abbildung 8: Wahrgenommene Sympathie des Roboters NAO in Abhangigkeit des zuvor

imaginierten Objekts

Fiir Akzeptanz fanden sich dhnliche Ergebnisse. Die Versuchspersonen berichteten

mehr Akzeptanz des Roboters NAO, wenn sie zuvor einen Roboter (M =2.31, SD = 1.02) im

Vergleich zu einem technischen Gerdt (M = 1.87, SD = 0.88, #(75) = 2.57, p = 0.4, d = .46)

imaginiert hatten. Ebenso berichteten sie mehr Akzeptanz, wenn sie zuvor einen Menschen

(M = 2.55, SD = 1.14) im Vergleich zu einem technischen Gerdt imaginiert hatten (#(72) =

3.50, p <.01, d=.67). Abbildung 9 zeigt diese Befunde.

Akzeptanz
D

Mensch Roboter
Ziel der Imagination

techn. Gerat

Abbildung 9: Akzeptanz des Roboters NAO in Abhangigkeit des zuvor imaginierten Objekts
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Fiir Kontaktintentionen zeigte sich, dass die Versuchspersonen marginal hdhere
Kontaktintentionen berichteten, wenn sie zuvor einen Roboter (M = 3.85, SD = 1.63) im
Vergleich zu einem technischen Gerdt (M = 3.46, SD = 1.56, ¢(75) = 2.42, p = .05, d = .24)
imaginiert hatten. Des Weiteren berichteten sie hohere Kontaktintentionen, wenn sie zuvor
einen Menschen (M = 4.24, SD = 1.55) im Vergleich zu einem technischen Gerit imaginiert
hatten (#(72) = 2.80 p = .02, d = .50). Abbildung 10 illustriert diesen Befund. Unter Kontrolle
der Effekte der Kovariaten konnten keinerlei signifikante Effekte auf den impliziten Mallen

gefunden werden (alle ps > .05, partielles #? = .04 fiir ST-IAT, .03 fiir AMP und .01 fiir IAT).

Kontaktintentionen
D
l

Mensch Roboter techn. Gerat

Ziel der Imagination

Abbildung 10: Kontaktintentionen gegeniiber dem Roboter NAO als Funktion des Objekts der
Imagination
3.3.3 Diskussion

In Experiment 1 wurden die Hypothesen gepriift, dass a) imaginierter Kontakt mit
einem Roboter, im Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem Menschen oder einem
technischen Gerét, einen positiven Einfluss auf Robotereinstellungen hat (Haupteffekt) und
b) die zunehmende Detailliertheit der Imagination einen positiven Einfluss auf die

Robotereinstellungen hat (Haupteffekt fiir Detailreichtum sowie Interaktionseffekt zwischen
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Detailreichtum und Ziel der Imagination). In Bezug auf den Detailreichtum der Imagination
konnten, entgegen der Hypothese b), keine Unterschiede zwischen den Gruppen gefunden
werden. Es gab keine Effekte auf den abhidngigen Variablen in Abhingigkeit davon, ob ein
detailliertes oder ein wenig detailliertes Imaginationsszenario préasentiert wurde. Daraus
wurde geschlossen, dass auch bei wenigen Erfahrungen mit Robotern eine wenig detaillierte
Imaginationsaufgabe ausreicht, um sich den Kontakt angemessen vorzustellen. Es ist daher
nicht notwendig, mehr Informationen in der Imaginationsaufgabe bereitzustellen, um es den
Versuchspersonen zu ermoglichen, sich das Szenario gut vorstellen zu kdnnen. Ebenso
konnte kein Interaktionseffekt zwischen dem Detailreichtum der Imagination und dem Zie/
der Imagination nachgewiesen werden. Entsprechend wurde entschieden, fiir die zukiinftigen
Experimente die weniger detaillierten und dementsprechend stirker im Einklang mit der
Literatur zu imaginiertem Kontakt stehenden Szenarien zu verwenden. Im Hinblick auf den
Faktor Ziel wurde laut der Hypothese a) erwartet, dass die Versuchspersonen, die Kontakt mit
einem Roboter imaginierten, signifikant positivere Einstellungen gegeniiber dem in der
Studie verwendeten Roboter NAO zeigen sollten als die Personen, die Kontakt mit einem
Menschen oder aber einem technischen Gerét imaginierten. Die Befunde zeigten jedoch bei
der Berechnung ohne Kovariaten unerwartete Ergebnisse: die Versuchspersonen, die zuvor
eine Interaktion mit einem Menschen imaginiert hatten, berichteten die positivsten
Einstellungen gegeniiber NAO, verglichen mit den Personen, die Kontakt mit einem
technischen Gerit imaginiert hatten. Spezifischer wiesen sie hohere Werte fiir Sympathie und
Akzeptanz des Roboters auf und berichteten hohere Kontaktintentionen. Auf den anderen
Einstellungsmallen zeigten sich keine signifikanten Unterschiede. Drei mogliche Erkldrungen
kommen fiir die unerwarteten Ergebnisse in Betracht. Zundchst konnte das verwendete
Stimulusmaterial ein Grund sein. Ein Bild des humanoiden Roboters NAO diente als

Stimulus fiir Experiment 1. Dieses wurde vorgegeben, um zu verhindern, dass den
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Versuchspersonen je nach Vorerfahrung durch die Medien etc. unterschiedliche kognitive
Konzepte im Hinblick auf Roboter zuginglicher waren und sie daher unterschiedliche
Roboter imaginierten, was die Ergebnisse voraussichtlich beeinflusst hdtte. Wiirden die
Versuchspersonen in Abhidngigkeit ihrer Vorerfahrung ganz unterschiedliche Roboter
imaginieren, wiirde die Fehlervarianz in den Daten, spezifischer der Anteil der Varianz, der
nicht auf die experimentelle Manipulation zuriickgeht, deutlich steigen und konnte die
,wahren* Unterschiede, entsprechend die Varianz, die auf die experimentelle Manipulation
zurlickgeht, tliberlagern. Der Roboter NAO wirkt eher freundlich und menschenéhnlich.
Daher ist davon auszugehen, dass die Einstellungen gegeniiber dem Roboter NAO schief
verteilt sind, es zu Deckeneffekten kommt und er dadurch nicht optimal geeignet ist, um die
Verdnderung negativer Einstellungen gegeniiber Robotern zu messen. Es konnte daher ratsam
sein, auf einen anderen Roboterprototypen umzusteigen.

Eine zweite mogliche Erkldrung sind fluency Effekte. Sie sind definiert als
Vereinfachung in der Aufgabenperformanz durch den Einfluss eines vorher prisentierten
Stimulus (Paller, 2000). Es wurde bereits gezeigt, dass perzeptuelle Fliissigkeit affektive
Bewertungen positiv veridndert (Reber, Winkielmann & Schwarz, 1998). Im vorliegenden
Experiment berichteten nur wenige Versuchspersonen von Vorerfahrungen mit Robotern.
Wenn sie eine Kontaktsituation mit einem anderen Menschen imaginierten, die sie aus dem
Alltag in vielfacher Form kennen sollten, sollte dies mehr Fliissigkeit hervorrufen, als die
Imagination einer Interaktion mit einem Roboter oder einem technischen Gerét, mit dem
weniger bis keine Erfahrung vorliegt. Dementsprechend bewerteten die Versuchspersonen
den Roboter positiver, nachdem sie durch eine hohere Familiaritdit mit dem
Imaginationsszenario mit einem Menschen eine hohere Fliissigkeit erlebt hatten.

Eine letzte mdgliche Erklarung konnte elicited agent knowledge, also die Aktivierung

anthropozentrischer Wissensstrukturen sein. Die Literatur besagt, dass Wissen iiber
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Menschen oder die eigene Person im Allgemeinen als Basis fiir induktive Schliisse auf
nichtmenschliche Agenten dient (Epley, Waytz & Cacioppo, 2007). Daher wire es moglich,
dass imaginierter Kontakt mit einem Menschen solche anthropozentrischen
Wissensstrukturen aktiviert hat und dementsprechend zu positiveren Inferenzen iiber den
Roboterprototypen NAO fiihrte. Jedoch bleibt hier zu bedenken, dass keinerlei signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen auf den Anthropomorphismusskalen Mind Attribution,
Human Nature und Unique Humanness zu finden waren. Dies wire jedoch bei der
Aktivierung von elicited agent knowledge zu erwarten. Wire anthropozentrisches Wissen
tatsachlich aktiviert worden hitten die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Menschen
imaginiert haben, den Roboter NAO nach der Imagination voraussichtlich signifikant mehr
anthropomorphisiert, als diejenigen Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter bzw.
einem technischen Gerét imaginiert haben. Daher wird diese Alternativerklarung durch die
vorliegende Datenlage entkréftet.

Ein stiarker hypothesenkonformes Bild zeigen jedoch die Berechnungen mit
Kovariaten. Eine Vielzahl von Kontrollvariablen hatte einen Einfluss auf die Ergebnisse der
abhédngigen Variablen, diese Einfliisse wurden dann in einer erneuten Rechnung kontrolliert.
Dadurch verinderte sich die Richtung der zuvor gefundenen signifikanten Effekte. Es zeigte
sich auf Sympathie, Akzeptanz und auch Kontaktintentionen, dass diejenigen
Versuchspersonen die zuvor Kontakt mit einem Menschen imaginiert hatten die hochsten
Werte aufwiesen, gefolgt von den Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter
imaginiert hatten. Die niedrigsten Werte wiesen die Versuchspersonen auf, die Kontakt mit
einem technischen Gerédt imaginiert hatten. Die signifikanten Unterschiede zeigten sich
jeweils zwischen den Gruppen Mensch und technisches Gerét sowie Roboter und technisches
Gerit, die Gruppen Roboter und Mensch unterschieden sich nicht signifikant voneinander.

Auch hier ist anzunehmen, dass die Tatsache, dass die Gruppe, in der Kontakt mit einem
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Menschen imaginiert wurde die positivsten Werte berichtete darauf zuriickzufiihren ist, dass
es durch die hohere Familiaritdt mit Menschenkontakt wie zuvor schon diskutiert eventuell zu
fluency Effekten gekommen sein konnte. Auch wenn diese Effekte zumindest zum Teil
hypothesenkonform sind, sind sie jedoch durch die Vielzahl der wirksamen Kovariaten nicht
besonders aussagekriftig. Entsprechend ist ein Ziel fiir die nachfolgenden Experimente,
Effekte zu erreichen, die stark genug sind um auch ohne die Kontrolle der vielen moglichen
Kovariaten einen Einfluss zu zeigen.

Ein weiterer Punkt, der fiir die positiven Effekte von imaginiertem Kontakt mit einem
Menschen verantwortlich sein konnte, wird von Crisp, Stathi, Turner und Husnu (2008)
diskutiert. Sie merken an, dass es moglicherweise einen positiven Effekt von sozialer
Interaktion per se geben konnte. Es wurde zwar, beispielsweise in der Literatur zur
Anthropomorphisierung schon gefunden, dass einsame Personen einen Roboter stérker
anthropomorphisieren, um dariiber die empfundene Einsamkeit zu kompensieren (z.B. Eyssel
& Reich, 2013). Der positive Effekt von sozialer Interaktion fiir imaginierten Kontakt mit
einem Menschen sollte jedoch stirker sein, da auch die Anthropomorphisierung des Roboters,
die in der aufgefiihrten Studie gefunden wurde, dazu dient, den Roboter menschlicher zu
machen und dadurch zu einem angemessenen Partner, um die Einsamkeit zu lindern. Daher
konnte es auch zu den positiven Effekten von imaginiertem Kontakt mit einem Menschen
gegeniiber imaginiertem Kontakt mit einem Roboter bzw. einem technischen Gerét
gekommen sein. Fiir die Gruppe, in der eine Interaktion mit einem technischen Gerit
imaginiert wurde, sollte sich ein solcher Effekt nicht ergeben, da die Interaktion mit dem
technischen Gerit keine soziale Komponente enthilt, was die Unterschiede zwischen den
Versuchspersonen, die Kontakt mit einem technischen Gerdt und denen, die Kontakt mit
einem Roboter imaginierten, erkldren konnte. Die Ergebnisse der nachfolgenden Experimente

miissen Aufschluss dariiber geben, ob diese Erkldrung in Betracht kommt, oder ob sich das
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gefundene Bild nicht wiederholt.

Weiterhin ist als qualitative Anmerkung zum Experiment zu berichten, dass viele
Versuchspersonen durch die Linge der Studie und die Menge an impliziten Mallen {iber
Ermiidungserscheinungen klagten. Auch wird in der Literatur diskutiert, dass vorherige
Erfahrung mit einem impliziten Malle die Performanz verdndern kann (Greenwald, Banaji &
Nosek, 2003). Entsprechend sollte die Lénge des Experiments sowie die Anzahl der
impliziten Mafen in zukiinftigen Studien reduziert werden. Zudem zeigte sich, dass der D-
Score des ST-IAT sich nicht signifikant von Null unterschied. Das bedeutet, dass kein
Unterschied zwischen kongruenten und nicht kongruenten Blocken gefunden werden konnte.
Ein solches Ergebnis ist ungewdhnlich und ist ein Anzeichen dafiir, dass der ST-IAT in der
gewihlten Variante und mit dem gewihlten Stimulusmaterial nicht funktioniert hat, um
Einstellungen gegeniiber Robotern zu erfassen. Dies gilt besonders in Kombination mit dem
gefundenen Ergebnis des IAT, bei dem der D-Score sich wie in der Literatur postuliert
signifikant von Null unterschied. Eine weitere mdgliche Erkldrung fiir das Ergebnis auf dem
ST-IAT wire, dass die Versuchspersonen absolut neutral gegeniiber Robotern eingestellt sind
und daher keine Unterschiede zwischen der Assoziation von positiven sowie negativen
Begriffen mit Robotern zu finden waren. Die Ergebnisse auf den anderen Maf3en sprechen
aber deutlich dagegen, daher ist eine mangelnde Funktionalitit des MaBles in diesem
Zusammenhang eher wahrscheinlich. In Bezug auf die impliziten Maf3e bleibt zuletzt noch
die geringe Reliabilitit zu diskutieren. Dieses Problem ist géingig und in der Literatur in der
Vergangenheit mehrfach besprochen worden (siehe z.B. Nosek, Greenwald & Banaji, 2005),
nichtsdestotrotz ist eine Erhohung der gefundenen Reliabilititen wiinschenswert, um die
psychometrische Qualitdt der impliziten MaBle zur Messung von Einstellungen gegeniiber
Robotern anzuheben. In den folgenden Studien sollten daher verschiedene Variationen der

Malle getestet werden, um eine bessere Reliabilitit zu erreichen. Die geringen Reliabilitdten
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der impliziten Malle konnten entsprechend der Argumentation von Nosek, Greenwald &
Banaji (2005) auch einer der Griinde sein, warum in Experiment 1 keinerlei Korrelationen
zwischen den impliziten und den expliziten Einstellungsmaflen zu finden sind, obwohl sie
zum Teil dhnliche Konstrukte erfassen sollten. Geringe Korrelationen zwischen impliziten
und expliziten Mallen sind allerdings generell iiblich (Nosek & Smyth, 2005). Auch bei den
expliziten Mallen zeigten sich zum Teil geringe Reliabilititen, die Skala Vertrauen wies eine
Reliabilitdt deutlich unter dem angesetzten Grenzwert von a = .70 auf. Hier ist jedoch zu
bemerken, dass die Skala lediglich aus 4 Items besteht und entsprechend eine geringere
Reliabilitdt zu erwarten ist als bei den Skalen, die eine groflere Anzahl von Items beinhalten.
Um die Moglichkeit des Auftretens von Deckeneffekten durch die Verwendung eines zu
positiven Roboterprotoypen im Experiment auszuschlieBen, wurde zudem als letzte
MaBnahme fiir die folgenden Studien ein weiterer Vortest geplant. Dieser sollte dazu dienen,
verschiedene Roboterprototypen im Hinblick auf die durch sie ausgeldsten Emotionen zu
untersuchen und so einen Roboter zu identifizieren, der anders als der NAO nicht bereits

durch sein Aussehen positive Emotionen in den Versuchspersonen auslost.

3.4 Experiment 2

3.4.1 Vortest zur Identifikation eines neuen Roboterprototypen

Experiment 1 ergab ohne Kontrolle vielfacher Kovariateneinfliisse nur nicht-
hypothesenkonforme Ergebnisse in Bezug auf die Verwendbarkeit von imaginiertem Kontakt
als Intervention zur Verbesserung von roboterbezogenen Einstellungen und Bewertungen. Als
Grund fiir diese Ergebnisse wurden unter anderem ein Deckeneffekt durch den verwendeten
Roboter NAO in Betracht gezogen. Daher wurde vor Experiment 2 ein Vortest vorgeschaltet,
um einen als weniger freundlich und sympathisch empfundenen Roboterprototypen zu
identifizieren. Dazu wurde eine Auswahl aus 17 humanoiden Roboterprototypen gewéhlt. Die

Bilder wurden durch Internetrecherchen zusammengestellt. Es wurde fiir jeden Prototypen
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abgefragt wie beunruhigend, Angst auslosend, positiv bzw. negativ, sympathisch und
menschenédhnlich er jeweils wahrgenommen wurde. Da die Frage ,,Wie positiv/negativ ist
dein Eindruck von diesem Roboter?* mit einem falschen Antwortformat versehen wurde (1 =
gar nicht, 7 = sehr) und das dadurch entstehende Problem in der Beantwortung fiir die
Proband innen auch sdmtlichen Korrekturleser innen nicht auffiel, musste das Item aus den
Analysen ausgeschlossen werden. Da jedoch ein besonderes Augenmerk bei der Auswertung
auf die Aspekte beunruhigend und Angst auslosend gelegt werden sollte, konnte der Vortest
dennoch ausgewertet werden. Der vollstindige Fragebogen befindet sich in Anhang A. R1
bezieht sich jeweils auf den ersten im Fragebogen aufgefiihrten Roboter, R2 auf den zweiten
etc. Die Stichprobe bestand aus 29 Versuchspersonen, der Fragebogen wurde in Papierform in
der Haupthalle der Universitit verteilt. Da der Fragebogen nur sehr wenig Zeit in Anspruch
nahm, wurde keine Aufwandsentschddigung vergeben. Nach Ausschluss der Ausreifler (3
Versuchspersonen wiesen Ausreillerwerte auf vier oder mehr Variablen auf und wurden daher
von den weiteren Analysen ausgeschlossen) blieb eine Stichprobe von 26 Personen iibrig, 12
ménnliche und 14 weibliche Personen. Die Versuchspersonen waren zwischen 18 und 30
Jahren alt (M = 21.88, SD = 3.05). Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die Mittelwerte und

Standardabweichungen fiir die jeweiligen Roboterprototypen.

Tabelle 5

Mittelwerte und Standardabweichungen der getesteten Roboterprototypen
M SD

R1 beunruhigend 2.38 1.36

R1 édngstlich 1.92 1.20

R1 sympathisch 3.77 1.73

R1 menschenéhnlich 2.69 1.57

Fortsetzung
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M SD
R2 beunruhigend 2.62 1.88
R2 @ngstlich 1.77 1.18
R2 sympathisch 4.62 1.58
R2 menschenéhnlich 3.65 1.65
R3 beunruhigend 4.23 1.70
R3 dngstlich 3.46 1.75
R3 sympathisch 2.73 1.73
R3 menschenéhnlich 2.19 1.36
R4 beunruhigend 2.35 1.23
R4 dngstlich 1.73 1.00
R4 sympathisch 4.04 1.59
R4 menschendhnlich 3.31 1.72
RS beunruhigend 3.50 1.79
RS édngstlich 2.85 1.80
RS sympathisch 2.08 1.09
RS menschendhnlich 2.15 1.05
R6 beunruhigend 1.73 1.40
R6 dngstlich 1.31 1.55
R6 sympathisch 4.92 1.38
R6 menschendhnlich 2.35 1.52
R7 beunruhigend 4.58 2.06
R7 dngstlich 4.08 2.17
R7 sympathisch 2.08 1.09

Fortsetzung
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M SD
R7 menschenéhnlich 2.00 1.13
R8 beunruhigend 4.04 1.93
R8 dngstlich 3.46 1.92
R8 sympathisch 2.31 1.41
R8 menschenéhnlich 1.88 1.14
R9 beunruhigend 4.08 1.88
R9 dngstlich 3.54 2.08
R9 sympathisch 2.08 1.12
R9 menschenéhnlich 2.27 1.56
R10 beunruhigend 3.23 1.75
R10 dngstlich 2.92 1.85
R10 sympathisch 2.69 1.32
R10 menschendhnlich 2.42 1.53
R11 beunruhigend 4.00 1.65
R11 dngstlich 3.38 1.90
R11 sympathisch 2.69 1.67
R11 menschendhnlich 2.12 1.31
R12 beunruhigend 3.73 1.73
R12 dngstlich 3.19 1.98
R12 sympathisch 2.38 1.06
R12 menschenédhnlich 2.38 1.20
R13 beunruhigend 3.00 1.86
R13 dngstlich 2.23 1.31

Fortsetzung
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M SD
R13 sympathisch 2.81 1.27
R13 menschendhnlich 2.12 1.07
R14 beunruhigend 2.46 1.73
R14 dngstlich 2.00 1.50
R14 sympathisch 3.77 1.48
R14 menschendhnlich 2.58 1.39
R15 beunruhigend 4.38 1.94
R15 édngstlich 4.23 2.05
R15 sympathisch 2.08 1.23
R15 menschendhnlich 2.96 1.84
R16 beunruhigend 6.00 1.47
R16 dngstlich 5.27 2.90
R16 sympathisch 1.85 1.52
R16 menschendhnlich 3.81 2.10
R17 beunruhigend 4.19 1.92
R17 éngstlich 3.54 1.88
R17 sympathisch 3.31 1.76
R17 menschendhnlich 4.23 2.10

Insgesamt féllt auf, dass die Standardabweichungen fiir die einzelnen Prototypen
verhéltnisméfBig hoch sind. Entsprechend ist davon auszugehen, dass die Meinungen der
Versuchspersonen zu den einzelnen Prototypen recht divergent waren. Dies kann
moglicherweise an unterschiedlichen Vorerfahrungen mit Robotern oder unterschiedlicher
Medienexposition liegen. Beispielsweise kdnnten Versuchspersonen, die bereits einige

negativ behaftete Filme zum Thema Roboter, wie beispielsweise Terminator gesehen haben,
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die dargestellten Prototypen als negativer bewertet haben, als diejenigen Versuchspersonen,
die keine solchen Filme gesehen haben.

Es zeigte sich, dass Roboterprototyp 16 als am starksten beunruhigend (M = 6.00, SD
= 1.47) und Angst auslésend (M = 5.27, SD = 2.90) wahrgenommen wurde, Abbildung 11

zeigt den Prototypen.

Abbildung 11: Bildmaterial fiir Roboterprototyp 16 aus dem Vortest zu Experiment 2

Die Werte wurden innerhalb der Arbeitsgruppe diskutiert und als zu negativ
eingestuft, da durch die extrem negative Bewertung vor allem auf der Dimension
beunruhigend wiederum Bodeneffekte erzeugt werden konnten. Die Diskussion ergab, dass
ein Prototyp mit Werten zwischen 4 und 5 eher geeignet wire, der dementsprechend neutral
bzw. leicht negativ eingeschitzt wird. Entsprechend wurde Roboterprototyp 15 (URIA,
Robotis) als geeigneter Prototyp fiir Experiment 2 ausgewédhlt, dessen Werte fiir
beunruhigend bei M = 4.38 (SD = 1.94) und fiir Angst auslosend bei M = 4.23 (SD = 2.05)

lagen. Abbildung 12 zeigt Prototyp 15.
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Abbildung 12: Bildmaterial fiir Roboterprototyp 15 aus dem Vortest zu Experiment 2

3.4.2 Einfiihrung Experiment 2

Experiment 2 stellt die unbeantworteten Fragen aus Experiment 1 in den Fokus und
ibernimmt den  Versuchsablauf mit kleineren Verdnderungen, um mdgliche
Alternativerkldrungen fiir die nicht-hypothesenkonformen Ergebnisse aus Experiment 1
auszuschlieBen. Unter anderem ist es moglich, dass Deckenenffekte durch die Verwendung
des Roboters NAO fiir die Resultate verantwortlich sind, welcher daher durch den Roboter
URIA ersetzt wurde. URIA erwies sich im Vortest durch seine stirkere wahrgenommene
Bedrohlichkeit als geeigneter Prototyp, um Deckeneffekten vorzubeugen und die moglichen
Einstellungsdnderungen durch den imaginierten Kontakt zu messen. Der Faktor
Detailreichtum wurde nicht erneut untersucht, da dieser in Experiment 1 keinen Einfluss auf
die Einstellungsidnderung hatte. Um die Hypothese zu testen, dass imaginierter Kontakt mit
einem Roboter, im Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem Menschen oder einem
technischen Gerédt, Robotereinstellungen positiv beeinflusst, wurde Zie/ der Imagination als
unabhingige Variable (Roboter vs. Mensch vs. technisches Gerdt) beibehalten. Der
experimentelle Ablauf sowie die Mal3e blieben bis auf eine Ausnahme identisch: der TAT
wurde in diesem Experiment entfernt, um moglichen Lerneffekten durch die Verwendung zu
vieler impliziter, reaktionszeitbasierter Mafle entgegenzuwirken. Zudem sollte dadurch das

Experiment etwas gekiirzt werden, auch um durch die Versuchspersonen beklagte
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Ermiidungserscheinungen zu verhindern. Der Fokus wurde entsprechend auf den AMP
gelegt, der im vorherigen Experiment als indirektes Mal} gut funktioniert hatte. Weiterhin lag
ein Fokus auf dem ST-IAT, um zu priifen, ob das unerwartete Ergebnis eines neutralen D-
Scores zufillig bzw. durch Storvariablen in Experiment 1 zustande gekommen ist und sich
nicht repliziert, oder ob das Mall zur Messung von Einstellungen gegeniiber Robotern in
dieser Form eher ungeeignet ist. Zusammenfassend entsprach Experiment 2 in weiten Teilen
Experiment 1, jedoch wurde der Faktor Detailreichtum entfernt, der Roboter fiir den
imaginierten Kontakt mit einem Roboter ausgetauscht und der IAT wurde als abhidngiges

MalB nicht mit erfasst.

3.4.3 Methode.

3.4.3.1 Stichprobe und Design.

Experiment 2 war als 1 x 3 between-subjects-Design gestaltet. Der Faktor Zie/ war
dabei dreifach gestuft: Roboter vs. Mensch vs. technisches Gerét. Die Stichprobe bestand
urspriinglich aus 61 Personen, eine Versuchsperson musste aus dem Datensatz
ausgeschlossen werden, da sie auf mehr als 5% aller verwendeten Items Ausreiflerwerte
zeigte. Es verblieben 60 Personen in der Stichprobe, das Geschlecht war ausbalanciert. Die
Versuchspersonen waren zwischen 13 und 44 Jahre alt (M = 24.63, SD = 4.97). Bei der
minderjdhrigen Versuchsperson lag das Einverstidndnis der Eltern fiir die Teilnahme vor. 53
Personen gaben Deutsch als ihre Muttersprache an, 6 Personen waren keine deutschen
Muttersprachler. Eine Person machte keine Angabe. Im Hinblick auf die Robotererfahrung
gaben 25 Personen an, bereits Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu haben, 34 Personen

hatten keine Vorerfahrungen mit Robotern, und eine Person machte keine Angaben hierzu.

3.4.3.2 Versuchsablauf und Manipulation.

Der Versuchsablauf entsprach in weiten Teilen dem Ablauf von Experiment 1, daher
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werden hier nur die Unterschiede geschildert. Das Experiment nahm 35 — 40 Minuten in
Anspruch. Wie in Experiment 1 bekamen die Versuchspersonen fiir die Imaginationsaufgabe
zunichst ein Foto des Ziels der Imagination mit einem kurzen Text zur Beschreibung des
Stimulus (siehe Anhang B) prisentiert. Im Unterschied zu Experiment 1 zeigte das Bild des
Roboters den Prototypen URIA (siche Abbildung 12).

Die Instruktionen zur Imaginationsaufgabe entsprachen denen aus Experiment 1, und
die Imaginationsaufgaben entsprachen den Inhalten aus der Bedingung ,,wenig detaillierte
Informationen® aus Experiment 1. Nach der Imaginationsaufgabe wurden die expliziten und
impliziten Einstellungsmale erfasst. Die Versuchspersonen beantworteten zunichst Fragen zu
Interaktionsbereitschaft, Kontaktintentionen (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012) sowie die Mind
Attribution Scale (Gray, Gray &Wegner, 2007). Danach wurde der AMP (Payne, Cheng,
Govorun & Stewart, 2005) bearbeitet, gefolgt von der Negative Attitudes toward Robots Scale
(Nomura, 2004), der Robot Anxiety Scale (Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b), Fragen
zu Sympathie und Akzeptanz (Higgins, Echterhoff, Crespillo & Kopietz, 2007) des Roboters
sowie zu Vertrauen (Cehajic, Brown & Castano, 2008). AnschlieBend wurden Items zu
Human Nature und Unique Humanness (Loughnan & Haslam, 2007) erfasst, der ST-IAT
(Wigboldus, Holland & van Knippenberg, 2005) wurde durchgefiihrt und es wurde eine
Kurzversion des Individual Differences in Anthropomorphism Questionnaire (Waytz,
Cacioppo & Epley, 2010) erfasst. Zum Schluss wurden die demografischen Variablen
abgefragt. Als Aufwandsentschidigung erhielten die Versuchspersonen 3€ und Schokolade

oder 0,75 Versuchspersonenstunden.
3.4.4 Ergebnisse

3.4.4.1 Voranalysen.

Als erstes wurden die deskriptiven Statistiken sowie die Reliabilititen der

verwendeten Skalen gepriift. Tabelle 6 gibt einen Uberblick iiber die Mittelwerte,
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Standardabweichungen sowie Reliabilitdten. Bis auf Human Nature (o = .59) und Vertrauen
(a = .58) wiesen alle expliziten Skalen zufriedenstellende Reliabilititen auf. Aufgrund der
mangelnden Reliabilitdten der zwei genannten Skalen sind darauf bezogene Ergebnisse nur
unter Vorbehalt zu interpretieren. Des Weiteren fillt die geringe Reliabilitdt des AMP von «o
= .46 auf. Dies entspricht der bereits in Experiment 1 diskutierten Problematik der hdufig
gefundenen geringeren Reliabilitdt impliziter Messinstrumente und ist nicht ungewohnlich,
dennoch sollten Moglichkeiten der Reliabilititsverbesserung in Erwidgung gezogen werden,

sofern sich das gefundene Bild in den folgenden Experimenten weiter fortsetzt.

Tabelle 6

Deskriptive Statistiken und Reliabilitdten der in Experiment 2 verwendeten Messinstrumente
Skala M SD Cronbach’s a
IDAQ 2.75 1.06 87
Roboterangst 347 1.03 .82
NARS 3.62 0.94 .76
Kontaktintentionen ~ 3.59 1.31 .89
Mind Attribution 2.83 0.92 79
Sympathie 345 134 .83
Akzeptanz 2.05 0.93 .83
HN 258 0.83 .59
UH 391 1.26 15
Vertrauen 383 112 .58
Emotionsindex 525 0.91 .86
Imaginationsqualitdt 2.24 0.91 13
ST-IAT 0.03 0.27 .89

AMP -1.02 4.69 46
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Anschlieend wurden die Korrelationen der verwendeten abhidngigen Variablen {iberpriift.
Diese sind in Tabelle 7 dargestellt. Das Muster der Korrelationen zwischen den expliziten
Malen entspricht dem bereits in Experiment 1 ausfiihrlich dargestellten Muster, es fallen
keine unerwarteten Korrelationen auf, daher sollen die einzelnen Korrelationen hier nicht
erneut im Detail beschrieben werden. Ebenso wie in Experiment 1 fillt jedoch besonders ins
Auge, dass die beiden verwendeten impliziten MaBle AMP und ST-IAT weder mit den

expliziten Mallen noch miteinander signifikante Korrelationen aufweisen.

Tabelle 7
Korrelationen der in Experiment 2 verwendeten abhangigen Variablen
IDAQRASINARS| Ki |[MA| S | A |HN|(UH| V |ST-IATIAMP

IDAQ| - -01 .05 .05 36" -00 .18 .12 .13 21 21 .05
RAS [-01 - 517 .01 -11 -07 -06 -.07.377-32" 27 .10
NARS| .05 517 - -49"-35"-56"-42"-32" 11 -.55" 12 .16
Ki | .05 .01 -49™ - 30" .79™ 57" .44™ 24 49™ 23 .14
MA |[.36™ -.11 -35™ 30" - .39" 50™.68".45™ 30" -.12 .13
S |-00 -.07 -.56" .79 39" - 677.507 .28 507 .10 .02

EES

A A8 -.06 -.42" 577 507 677 - 507 .21 .50 .10 .08

HN | .12 -06 -32° 44" 687 46 50" - 587 .18 -11 .16

UH | .13 377 .11 .24 457 28" 21 .58 - -04 .10 .16
\Y% 21 -32"-55" 49" 30" .50 .50 .18 -.04 - 10 .01
ST-IAT| .21 .27 .12 23 -12 .10 .10 -.11 .10 .10 - =13

AMP | 05 .10 .16 .14 .13 .02 .08 .16 .16 .01 -13 -

Anmerkungen. Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A = Akzeptanz, HN = Human
Nature, UH = Unique Humanness, V = Vertrauen; * = p < .05, ** =p < .01.

3.4.4.2 Hypothesentests.

Die Hypothese von Experiment 2 war, dass das Zie/ der Imagination einen Einfluss
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auf die Robotereinstellungen hatte. Spezifischer wurde erwartet, dass imaginierter Kontakt
mit einem Roboter, im Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem technischen Gerdt oder
einem Menschen, roboterbezogene Einstellungen positiv verdnderte. Um dies zu testen wurde
eine MANOVA mit dem Faktor Ziel als unabhédngige Variable und den aufgelisteten
Einstellungsmaflen als abhdngige Variablen gerechnet. Der Faktor Ziel hatte entgegen der
Hypothese keinen signifikanten Einfluss auf die Robotereinstellungen, weder auf den
impliziten noch auf den expliziten MaBen (alle p > .05). Die Effektstirken lagen bei den
expliziten EinstellungsmaBBen zwischen partielles #? = .05 fiir Unique Humanness und
partielles #? = .00 fiir Sympathie. Die impliziten Einstellungsmalle wiesen Effektstirken von
partielles #? = .10 fir den IAT und partielles #? = .06 fiir den AMP auf. Dementsprechend
wirkte sich die Imagination des Kontakts mit einem Roboter nicht auf die
Robotereinstellungen aus. Die Mittelwerte und Standardabweichungen der verwendeten
abhingigen Variablen sind zur Ubersicht nach Bedingungen getrennt in Tabelle 8 dargestellt.
Zusétzlich ist zu erwihnen, dass wie schon bei Experiment 1 der D-Score des ST-IAT sich
nicht signifikant von 0 unterschied, entsprechend war kein Unterschied zwischen den
kongruenten und nicht-kongruenten Blocken aufzuzeigen (p > .05). Die Versuchspersonen
wiesen keine unterschiedlichen Reaktionszeiten in Abhingigkeit davon auf, ob die
Roboterbilder mit positiven oder mit negativen Begriffen gepaart wurden, fiir Implikationen
dazu siehe die Diskussion. Es zeigte sich jedoch ein Effekt des Faktors Ziel auf den
Emotionen, die die Versuchspersonen antizipierten, wiirden sie sich real in dieser Situation
befinden (F(2,57) = 6.87, p < .01, partielles 2 = .19). Sie berichteten die stirksten negativen
Emotionen bei imaginiertem Kontakt mit einem Roboter (M = 2.79, SD = 1.01), im Vergleich
zu Kontakt mit einem technischen Gerit (M =2.09, SD = 0.86; #39) =2.34, p < .01,d =.71),
sowie im Vergleich zu Kontakt mit einem Menschen (M = 1.84, SD = 0.54, #(37) = 3.63, p

= .03,d=151).
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Tabelle 8

Mittelwerte und Standardabweichungen der in Experiment 2 verwendeten abh&angigen
Variablen getrennt nach Bedingungen

Roboter Mensch Gerit

M SD M SD M SD
Roboterangst 3.25 1.04 3.39 1.07 3.79 0.94
NARS 346 086 347 086 3.94 1.05
Kontaktintentionen 3.53 1.26  3.79 1.37  3.46 1.35
Mind Attribution 287 085 288 072 277 1.19
Sympathie 3.43 1.30  3.75 1.25 3.5 1.46
Akzeptanz 216 098 204 097 1.96  0.88
HN 267 083 285 065 251 1.01
UH 3.83 1.06  4.11 1.26  3.76 1.48
Vertrauen 379 0.79  4.05 1.27  3.63 1.24
ST-IAT 0.05 023 -0.07 032 0.14 025
AMP -1.00 423 -181 579 -0.11 3.72

86

Auf dieser Basis wurde mittels einer MANCOVA erneut der Einfluss des Faktors Ziel

auf die Robotereinstellungen errechnet, diesmal wurde jedoch auf den Einfluss der

Emotionen kontrolliert. Hier fand sich ein signifikanter Effekt auf der NARS-Skala (F(2,56)

=6.79, p < .01, partielles #? = .20). Versuchspersonen, die zuvor Kontakt mit einem Roboter

imaginiert hatten, berichteten weniger negative Einstellungen gegeniiber Robotern (M = 3.24,

SD = 1.04) verglichen mit Versuchspersonen, die zuvor Kontakt mit einem Menschen

imaginiert hatten (M = 3.94, SD = 0.94; #(37) = 3.64, p < .01, d = .71). Des Weiteren

berichteten diejenigen Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Menschen imaginiert hatten,

tendenziell weniger negative Einstellungen gegeniiber Robotern als Versuchspersonen, die
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Kontakt mit einem technischen Gerit imaginiert hatten (M = 3.38, SD = 1.07; #(38) =2.40, p

=.058, d = .56). Abbildung 13 visualisiert die Befunde:

—

Negative Robotereinstellungen
D

Roboter Mensch techn. Gerét

Ziel der Imagination

Abbildung 13: Negative Robotereinstellungen in Abhdngigkeit des zuvor imaginierten
Objekts

3.4.5 Diskussion

Im zweiten Experiment wurde die Hypothese untersucht, dass imaginierter Kontakt
mit einem Roboter Robotereinstellungen positiv verdndert, im Vergleich zu imaginiertem
Kontakt mit einem Menschen oder einem technischen Gerit. Dazu wurde der Roboter URIA
als Ziel in der Imagination verwendet, um Deckeneffekten vorzubeugen. Die Ergebnisse des
zweiten Experiments bestdtigen zumindest in Teilen diese Hypothese. Dies zeigte sich in der
Reduktion der Werte der NARS — Skala unter Kontrolle der signifikanten Kovariaten.
Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter imaginiert hatten berichteten die
geringsten Werte, signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen wurden gefunden. Jedoch
galt dies nur unter der Voraussetzung, dass die Emotionen wihrend der Imagination in der
Datenanalyse kontrolliert wurden. Grund dafiir ist die Tatsache, dass es, wie schon zu Beginn
bei der Auswahl der Szenarien diskutiert, keine Moglichkeit gab, Imaginationsszenarien zu

finden, in denen die Versuchspersonen unabhidngig vom Imaginationsziel dasselbe Ausmal}
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an positiven und negativen Emotionen empfanden. Entsprechend ist es wichtig bei der
Ergebnisanalyse den Einfluss der Emotionen wéhrend der Imagination auf die Ergebnisse der
Hypothesentests sorgfiltig zu untersuchen. Dennoch ist dies ein interessantes und
vielversprechendes Ergebnis im Hinblick auf die Verwendbarkeit von imaginiertem Kontakt
zur Reduktion von negativen Einstellungen gegeniiber Robotern. Das Ergebnis bestétigt den
schon vielfach in der Literatur zur Verwendung von imaginiertem Kontakt in der
Intergruppenforschung gefundenen Effekt, dass imaginierter Kontakt geeignet ist, um
negative Einstellungen gegeniiber diskriminierten Fremdgruppen zu verbessern.

Ein diskussionswiirdiger Punkt in Experiment 2 sind die MaBe zur
Anthropomorphisierung. Diese wurden zu Beginn mit in die Experimente aufgenommen, da
davon ausgegangen wurde, dass Verdnderungen in den Einstellungen auch zu Verdnderungen
auf den Anthropomorphisierungsmallen fithren wiirden, weil die beiden Konzepte inhaltlich
zusammenhdngen, was sich auch in den vielfiltigen gefundenen Korrelationen der
Einstellungsmafle mit den Anthropomorphisierungsmallen zeigt. Diese Vermutung eines
Einflusses von imaginiertem Kontakt auch auf die Anthropomorphisierung von Robotern
konnte jedoch in den Ergebnissen der bisherigen Experimente nicht bestitigt werden, es
wurden keinerlei signifikante Unterschiede auf den Anthropomorphisierungsmaflen gefunden.
Dementsprechend stellte sich die Frage, ob die Anthropomorphisierungsmalle weiterhin mit
erfasst werden sollten, besonders in Anbetracht der Tatsache, dass die Versuchspersonen nach
wie vor von Ermiidungserscheinungen berichteten und die Rekrutierung sich durch die Dauer
der Studie als schwierig gestaltete. Die Planung des Promotionsprojekts sah bis dato 5
Experimente vor, entsprechend wurden auf der Basis der Mdglichkeit, durch eine Verkiirzung
der Durchfiihrungsdauer eine groflere Zahl an Experimenten zu ermdglichen, die Maf3e zur
Anthropomorphisierung fiir die nachfolgenden Experimente aus der Liste der abhdngigen

Variablen entfernt.
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Weiterhin ist zu erwédhnen, dass der ST-IAT, wie schon in Experiment 1, nicht wie
gewiinscht funktioniert hat. Wie bereits im Ergebnisteil beschrieben ist es sowohl beim AT
als auch beim ST-IAT erwartungsgemall so, dass sich der D-Wert signifikant von Null
unterscheiden sollte, da davon ausgegangen wird, dass sich die Reaktionszeiten der
Versuchspersonen in Abhingigkeit davon unterscheiden, ob die Durchgidnge kongruent (beim
ST-IAT in diesem Fall die Paarung Roboter — negativ) oder inkongruent (Roboter — positiv)
sind. Dies war jedoch bei dem hier verwendeten ST-IAT erneut nicht der Fall
Dementsprechend antworteten die Versuchspersonen in beiden Bedingungen im Durchschnitt
gleich schnell. Eine mogliche Erklarung wére, dass sich der IAT-Effekt (die Unterscheidung
des D-Scores von Null fiir den IAT, der in Experiment 1 gefunden werden konnte) rein durch
das ins Verhiltnis setzen der Einstellungen gegeniiber Roboter und Menschen ergibt, iiber
welches der IAT arbeitet. Eventuell sind die Assoziationen der Versuchspersonen mit
Robotern sind nicht stark genug, um auch im ST-IAT einen Unterschied zwischen der
kongruenten und inkongruenten Bedingung zu produzieren. Allerdings ist in Anbetracht der
Ergebnisse auf den anderen EinstellungsmaBlen der Erkldrungsansatz, dass die
Versuchspersonen eine neutrale Einstellung gegeniiber Robotern haben, nicht wahrscheinlich.
Entsprechend ist davon auszugehen, dass der Test zumindest in der hier verwendeten Form
nicht funktioniert. Daher sollte der Einsatz des ST-IAT in dieser Form in Zusammenhang mit
Roboter iiberdacht werden. Im Hinblick auf die impliziten Einstellungsmafle 14sst sich zudem
wie auch schon in Experiment 1 gefunden feststellen, dass es keine signifikanten
Korrelationen zwischen den impliziten und den expliziten Mallen gab. In Bezug auf den AMP
konnte dies wiederum durch die geringe gefundene Reliabilitit von o = .46 zu begriinden
sein. Auch fiir die Skalen Human Nature sowie Vertrauen konnten nur geringe Reliabilitdten
nachgewiesen werden. Die Reliabilitdt von Vertrauen zeigt ein dhnliches Bild wie bereits in

Experiment 1 gefunden und diskutiert, es ist davon auszugehen, dass eine geringere
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Reliabilitdt aufgrund der geringen Anzahl an Items fiir diese Skala normal ist. Da jedoch
sowohl auf der Skala Human Nature als auch auf der Skala Vertrauen keine signifikanten
Effekte gefunden werden konnten, deren Interpretierbarkeit dadurch eingeschrankt wére, ist
die geringe Reliabilitdt zumindest in diesem Experiment nicht problematisch.

Zuletzt féllt bei der Sichtung der deskriptiven Statistiken der Stichprobe auf, dass die
Versuchspersonen deutlich weniger Imaginationsqualitdt berichteten als bei den vorherigen
Experimenten und auch bei den nachfolgenden Experimenten lag die Qualitét deutlich hoher.
Normalerweise lag der Wert meist bei M = 5, hier wurde allerdings nur ein Wert von M =
2.24 berichtet. Es lieB sich allerdings leider nicht feststellen, worauf dieser berichtete Verlust
in der Imaginationsqualitit zuriickzufilhren war. Die Versuchspersonen berichteten der
Versuchsleitung nicht von Problemen bei der Imagination der vorgelegten Szenarien und
aufgrund der Tatsache, dass sie den bereits in Experiment 1 verwendeten Szenarien
entsprachen, kann auch nicht davon ausgegangen werden, dass das Problem in der
Formulierung begriindet lag. Da die Imaginationsqualitdt jedoch nachweislich keinen
Einfluss auf die gefundenen Ergebnisse ausiibte, stellt sie kein Problem fiir die Interpretation

der Ergebnisse aus Experiment 2 dar.

3.5 Experiment 3

In den bisherigen Experimenten lie sich noch kein einheitliches Bild finden, welches
die Verwendbarkeit von imaginiertem Kontakt zur Verbesserung von FEinstellungen
gegeniiber Robotern bestétigte. Zwar zeigten sich in Experiment 2 unter Kontrolle der
Emotionen in der imaginierten Situation signifikante Unterschiede in Bezug auf die negativen
Einstellungen gegeniiber Robotern zwischen den Gruppen, jedoch zeigten sich solche
Unterschiede nur auf einer von einer Vielzahl erfasster Variablen. Auf der Basis der
Ergebnisse der bisherigen beiden Experimente wurden im Rahmen von Experiment 3

Veranderungen auf mehreren Ebenen durchgefiihrt, um die Wirksamkeit von imaginiertem
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Kontakt als Intervention zur Verbesserung von roboterbezogenen Einstellungen besser
beurteilen zu konnen. Die erste Verdnderung bezog sich auf die bisher verwendete
Kontrollgruppe. Wie bereits eingangs erwdhnt ist nicht klar, welche Kontrollgruppe passend
ist, um die Effekte von imaginiertem Kontakt gegeniiber Robotern zu testen. Es wurden
bisher imaginierter Kontakt mit einem Menschen sowie imaginierter Kontakt mit einem
technischen Gerit als Kontrollgruppen verwendet. Dies ist jedoch nicht das tliblicherweise in
der Literatur zu imaginiertem Kontakt verwendete Kontrollszenario, bei dem ein Aufenthalt
in der Natur imaginiert wird (Crisp, Stathi, Turner & Husnu, 2008). Auf der Basis der
bisherigen Ergebnisse aus den Experimenten 1 und 2 sowie den Angaben aus der Literatur
wurde in Forschungsmeetings mit der Arbeitsgruppe diskutiert, ob die Auswahl der
bisherigen Kontrollgruppen (Imagination von Kontakt mit einem Menschen und einem
technischen Gerit) geeignet, oder ob der bisherige Ansatz fiir den Beginn der Testung eines
Paradigmas zu konservativ sei. Entsprechend der Diskussionsergebnisse und der Literatur
wurde in Experiment 3 auf die {iblicherweise verwendete Standardkontrollgruppe
zuriickgegriffen, um zu untersuchen, ob sich diese besser eignet. Der Faktor Ziel ist
entsprechend zweifach gestuft: IK mit einem Roboter versus ein Naturszenario. Es wurde
erwartet, dass sich imaginierter Kontakt mit einem Roboter positiv auf roboterbezogene
Einstellungen auswirkt, im Vergleich zur Imagination eines Naturszenarios. Experiment 3
hatte zudem das Ziel, eine hohere Generalisierbarkeit der Ergebnisse zu erreichen. In den
Experimenten 1 und 2 wurden jeweils neben den Einstellungen gegeniiber Robotern im
Allgemeinen, die mittels der RAS und der NARS erfasst wurden, besonders Einstellungen
gegeniiber den spezifischen, in der Imagination vorkommenden Robotern (NAO in
Experiment 1 sowie URIA in Experiment 2) abgefragt. Die Ergebnisse sind daher jedoch
nicht uneingeschrinkt auf andere Prototypen iibertragbar und die jeweiligen Prototypen

brachten, wie in den vorherigen Experimenten bereits diskutiert, ihre eigenen Probleme mit
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sich — beispielsweise das Risiko eines Deckeneffektes durch die Verwendung des Roboters
NAO. Um diese Probleme zu umgehen und die bisher offene Frage der Generalisierbarkeit
besser zu beantworten, wurde ab Experiment 3 in den Fragebdgen nicht mehr ein spezifischer
Roboter abgefragt, sondern es ging um Serviceroboter im Allgemeinen. Des Weiteren wurde
auf die Erfassung einiger Mal3e verzichtet, um das Kosten-Nutzen-Verhiltnis der Studie zu
optimieren. Fiir das dritte Experiment wurden daher, wie in der Diskussion von Experiment 2
dargelegt, die Anthropomorphismusskalen (Mind Attribution, Human Nature, Unique
Humanness) entfernt.

Weiterhin wurden Optimierungen an den impliziten MaBlen durchgefiihrt, da ein
weiteres Ziel des Promotionsprojekts die Entwicklung und Identifikation eines impliziten
Malles zur Messung roboterbezogener Einstellungen war, um das zur Verfiigung stehende
Methodenrepertoire zu erweitern. Der ST-IAT erwies sich in den Experimenten 1 und 2 als
problematisch, da sich der D-Score nicht, wie es sein sollte, signifikant von 0 unterschied.
Das bedeutet, die kongruenten und inkongruenten Blocke, in denen Roboter einmal mit
negativen und einmal mit positiven Begriffen gepaart wurden, wiesen keine signifikant
unterschiedlichen Reaktionszeiten auf. Aufgrund der Ergebnisse auf den anderen
Einstellungsmaflen liegt dies mit einer hohen Wahrscheinlichkeit nicht daran, dass die
Assoziationen der Versuchspersonen gegeniiber Robotern neutral sind, was eine mogliche
Erkldrung fiir einen solchen Nulleffekt sein konnte. Es ist eher davon auszugehen, dass der
Test in der hier verwendeten Form nicht funktioniert. Da die Ergebnisse allerdings keine
Anbhaltspunkte fiir mogliche Griinde liefern konnten und auch die Literatur keinerlei
Anbhaltspunkte gibt, wurde der ST-IAT trotz guter Werte im Hinblick auf die Reliabilitit,
wieder durch den IAT ausgetauscht, um den begriindeten Zweifel an der Konstruktvaliditét
der hier verwendeten Version Rechnung zu tragen. Der IAT wies anhand der bisherigen

Ergebnisse aus Experiment 1 und 2 das grofere Potenzial auf, ein valides implizites Ma3 zur
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Messung roboterbezogener Einstellungen zu sein und da, wie bereits diskutiert, Ermiidungs-
und Lerneffekte seitens der Versuchspersonen dagegen sprechen, beide Test in einem
Experiment einzusetzen, wurde der Fokus fiir die zukiinftigen Experimente auf den IAT
gelegt.

Des Weiteren wurden die verwendeten Stimuli in den impliziten Maflen verdndert.
Dies hat zwei Griinde. Ein Grund ist die bereits angesprochene Generalisierbarkeit der
Ergebnisse. In den in Experiment 1 und 2 verwendeten Versionen der impliziten Mal3e
wurden Bilder des jeweils verwendeten Roboterprototypen als Stimuli prisentiert. Dies
bedeutet jedoch auch, dass die potenziellen Ergebnisse dieser Tests nicht unbedingt
Einstellungen gegeniiber Robotern im Allgemeinen erfassen, sondern vielmehr Einstellungen
gegeniiber den jeweils prisentierten Roboterprototypen. Um eine hohere Generalisierbarkeit
zu erreichen ist es daher notwendig, stirker generische Bildmaterialien zu verwenden. Zudem
spricht fiir eine Anpassung des Stimulusmaterials die Tatsache, dass bisher auf den impliziten
Malen keine signifikanten Unterschiede zwischen Experimentalgruppe und Kontrollgruppen
gefunden werden konnten, auch war die Reliabilitdt des AMP und des IAT in den vorherigen
Experimenten stets niedrig. Dies konnte auch im verwendeten Stimulusmaterial begriindet
liegen, da wenige empirische Befunde zur Validitit desselben vorliegen. Fiir Experiment 3
wurde daher auf bereits validiertes Stimulusmaterial von Vasudevan (2008) zuriickgegriffen,
welches freundlicherweise durch den Autor zur Verfiigung gestellt wurde (sieche Anhang C).
Alle anderen Stimuli wurden wie in Experiment 2 beibehalten.

Zusammengefasst ging Experiment 3 der Frage nach, ob sich die Imagination von
Kontakt mit einem Roboter im Vergleich zur Imagination eines Naturszenarios positiv auf
Robotereinstellungen auswirkt und hatte zum Ziel, die Generalisierbarkeit der gefundenen

Ergebnisse zu verbessern.
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3.5.1 Methode

3.5.1.1 Stichprobe und Design.

Zur Beantwortung der Fragen aus Experiment 3 wurde ein 1 x 2 between-subjects
Design verwendet. Der Faktor Imagination zwar zweifach gestuft, die Versuchspersonen
imaginierten entweder Kontakt mit einem Roboter oder ein Naturszenario. Die Stichprobe
bestand aus N = 40 Personen, das Geschlechterverhiltnis war ausbalanciert. Die
AusreiBBeranalyse war unauffillig, es mussten keine Versuchspersonen aufgrund zu vieler
fehlender Werte aus dem Datensatz entfernt werden. Die Versuchspersonen waren zwischen
19 und 53 Jahren alt (M = 25.42,SD = 5.98). 36 Personen gaben an, dass Deutsch ihre
Muttersprache sei, 4 Personen gaben eine andere Muttersprache an. Im Hinblick auf
Robotererfahrung gaben 9 Personen an, bereits Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu

haben, 31 Personen gaben an, keine Vorerfahrungen mit Robotern zu haben.

3.5.1.2 Versuchsablauf und Manipulation.

Der Versuchsablauf entsprach weitestgehend dem Ablauf von Experiment 1 und 2,
hier werden daher nur die Unterschiede dargestellt. Vor der Imaginationsaufgabe wurde in der
Gruppe, die Kontakt mit einem Roboter imaginierte, zundchst eine Definition von
Servicerobotern gegeben, in der Kontrollgruppe, in der ein Naturszenario imaginiert werden
sollte, folgte die Definition erst nach der Imagination und vor dem Beginn der
Einstellungsfragebogen. Die Definition lautete in beiden Féllen wie folgt:

Serviceroboter konnen Menschen im Haushalt 14stige Arbeit abnehmen, sie konnen

z.B. selbststindig Staub saugen, den Boden wischen, Essen zubereiten oder den Rasen

mihen. Ein Serviceroboter kann aber auch komplexere Aufgaben iibernehmen und fiir

deine personliche Unterhaltung und Freizeitgestaltung zustindig sein, wichtige

Unterstiitzung in der Pflege von kranken und dlteren Menschen leisten oder Kinder

bei den Hausaufgaben betreuen.
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Die zu imaginierende Szenario fiir das Ziel Roboter beschrieb folgende Situation:
,, Wir befinden uns im Jahr 2020. Du betrittst ein Restaurant. Ein Serviceroboter bedient dich.
Ihr fiihrt ein kurzes angenehmes Gespréch, in dem du interessante Informationen iiber das
Restaurant, den Serviceroboter und seine Funktionsweise erfdhrst.“ In der Kontrollgruppe
wurde ein Naturszenario imaginiert:

Du unternimmst eine Waldwanderung in Siiddeutschland. Wéhrend dieser Wanderung

entdeckst du unerwartet einen einsam gelegenen See mitten im Wald. Du entscheidest

dich, dort einige Zeit zu verbringen und dich abzukiihlen. Du sammelst dort viele
interessante Eindriicke, bevor du nach eciner halben Stunde wieder aufbrichst.

(Kuchenbrandt & Eyssel, 2011).

Nach der Imaginationsaufgabe wurde die Negative Attitudes toward Robots Scale
(Nomura, 2004) und die Robot Anxiety Scale (Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b)
bearbeitet, gefolgt vom IAT (Greenwald, McGhee & Schwartz, 1998). AnschlieSend wurden
Interaktionsbereitschaft, Kontaktintentionen (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012) und Fragen zu
Sympathie und Akzeptanz (Higgins, Echterhoff, Crespillo & Kopietz, 2007) von
Servicerobotern abgefragt. Nachfolgend wurde der AMP (Payne, Cheng, Govorun & Stewart,
2005) bearbeitet, zum Schluss wurden Vertrauen (Cehajic, Brown & Castano, 2008) und die

demographischen Variablen erfasst. Das Ende des Versuchs entsprach Experiment 2.

3.5.2 Ergebnisse

3.5.2.1 Voranalysen.

Zunichst wurden die Voranalysen des Datensatzes durchgefiihrt. Hierzu wurden die
Mittelwerte, Standardabweichungen sowie die Reliabilititen der verwendeten
Messinstrumente untersucht. Die Ergebnisse der Analyse sind in Tabelle 9 zusammengefasst.
Die Reliabilitdten der abhdngigen Variablen waren gut und rangierten zwischen o = .73 fiir

den IAT und a = .91 fiir Kontaktintentionen. Reliabilitdtsprobleme ergaben sich nur fiir zwei
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der verwendeten Variablen: Vertrauen (a = .64) und den AMP (a = .47). Das Ergebnis fiir die
Skala Vertrauen entspricht den in den vorherigen Studien gefundenen Reliabilitdten. Zudem
besteht die Skala aus vier Items, was eine geringe Reliabilitdit wahrscheinlicher macht.
Nichtsdestotrotz miissen etwaige Ergebnisse fiir Vertrauen daher vorsichtig interpretiert
werden. Der AMP zeigt eine geringe Reliabilitit, was jedoch dem bereits in Experiment 2

gefundenen Muster entspricht und dort bereits diskutiert wurde.

Tabelle 9

Deskriptive Statistiken und Reliabilitdten der in Experiment 3 verwendeten Messinstrumente
Skala M SD Cronbach’s a
Roboterangst 357 114 .85
NARS 3.90 1.02 .84
Kontaktintentionen 350 1.38 91
Sympathie 346 1.30 .85
Akzeptanz 2.10 0.85 .82
Vertrauen 3.64 113 .64
Interaktionsbereitschaft 4.21 1.08 81
Emotionsindex 245 1.15 .89
Imaginationsqualitat 518 1.01 74
IAT 0.60 0.38 73
AMP -0.80 4.48 47

Um die Zusammenhénge zwischen den in Experiment 3 verwendeten abhéngigen Variablen
zu untersuchen, wurden die Korrelationen zwischen den abhingigen Maf3en berechnet. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind sie in Tabelle 10 zusammengefasst. Die Korrelationen
zwischen den expliziten MaBlen entsprechen dem bereits in Experiment 1 und 2 gefundenem

Muster, sie werden daher nicht erneut im Detail berichtet. Wie auch in den vorherigen
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Experimenten fillt auch in Experiment 3 auf, dass die impliziten Malle AMP und IAT kaum
signifikante Korrelationen mit den expliziten Mallen oder miteinander aufweisen. Lediglich
der AMP zeigt einen signifikant negativen Zusammenhang mit der Skala Vertrauen (» = -.33,
p < .05). Diese Korrelation ist eher unerwartet, Versuchspersonen die mehr Vertrauen
gegeniiber Robotern im Allgemeinen berichteten, bewerteten chinesische Schriftzeichen mit
einer geringeren Wahrscheinlichkeit positiv, wenn sie zuvor mit einem Roboterbild geprimed
wurden und bewerteten die Schriftzeichen eher positiv, wenn sie mit einem Menschenbild

geprimed wurden.

Tabelle 10
Korrelationen der in Experiment 3 verwendeten abhangigen Variablen
RAS |NARS| Ki S A \Y Ib | AMP | IAT
RAS - 687 =30 -27  -37° -18 -28 .05 23
NARS | .68 - =557 -507 517 =31 -67 13 .07
Ki | -30 -557" - 92" 707 27 72 -12 -3
S -27 =507 .92% - 57 38" 747 -15 -28
A | -37° -517 707 75T - 360 667 -27 -7
A% -18  -31 27 38" 36" - 317 =33 -09
Ib | -28 -677 .72 747 667 31 - -17  -.18
AMP | 05 .13 -12  -15 -27 -33" -17 - =13
IAT 23 .07 -.13 -.28 -17  -09 -18 -.13 -

Anmerkungen. 1b = Interaktionsbereitschaft, Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A =
Akzeptanz, V = Vertrauen; * = p < .05, ** =p < .01.

3.5.2.2 Hypothesentests.

Die Hypothese von Experiment 3 wies in dieselbe Richtung wie die Hypothesen aus
den Experimenten 1 und 2, die postulierte Kontrollgruppe war jedoch von den vorher

verwendeten verschieden. Es wurde davon ausgegangen, dass Versuchspersonen nach



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 98

imaginiertem Kontakt mit einem Roboter mehr positive roboterbezogene Einstellungen
aufwiesen, als wenn sie zuvor ein Naturszenario imaginiert hatten. Um diese Hypothese zu
iiberpriifen wurde daher eine MANOVA mit dem Faktor Ziel als unabhingige Variable und
den gelisteten Einstellungsmalen als abhéngige Variablen berechnet. Tabelle 11 bietet einen
Uberblick iiber die Mittelwerte und Standardabweichungen der verwendeten abhingigen

Variablen, getrennt nach Bedingungen dargestellt.

Tabelle 11

Mittelwerte und Standardabweichungen der in Experiment 3 verwendeten abhéngigen
Variablen getrennt nach Bedingungen

Roboter Natur

M SD M SD

Roboterangst 3.59 1.32 3.55 0.95
NARS 4.06 1.17 3.73 0.85

Interaktionsbereitschaft 3.91 1.13 4.51 0.95

Kontaktintentionen 3.22 1.51 3.79 1.21
Sympathie 3.25 1.43 3.66 1.16
Akzeptanz 1.85 0.92 2.34 0.71
Vertrauen 3.54 1.24 3.74 1.03
AMP -0.30 351 -1.30 533
IAT 0.59 042 0.61 0.37

Die Analysen ergaben, dass sich Akzeptanz (£(1,38) = 3.56, p = .07, partielles 7~
=.086) und Interaktionsbereitschaft (#(1,38) = 3.292, p = .08, partielles #? = .08) gegeniiber
dem Roboter marginal signifikant erh6hten, nachdem ein Naturszenario imaginiert wurde (M
= 2.34, SD = 0.71 fir Akzeptanz; M = 4.51, SD = 0.95 fiir Interaktionsbereitschaft) im

Vergleich zur Bedingung, in der Kontakt mit einem Roboter imaginiert wurde (M = 1.85, SD
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= 0.92, fiir Akzeptanz; M = 3.91, SD = 1.13 fiir Interaktionsbereitschaft). Abbildung 14 zeigt

eine Visualisierung der Ergebnisse fiir die Interaktionsbereitschaft der Versuchspersonen.

w
—

Interaktionsbereitschaft
D

Roboter Naturszenario

Ziel der Imagination

Abbildung 14: Interaktionsbereitschaft gegentiber Serviceroboter in Abh&angigkeit zuvor
imaginierten Objekts

Abbildung 15 zeigt eine grafische Darstellung der Ergebnisse flr die Bewertung von

Akzeptanz des Roboters durch die Versuchspersonen.

Akzeptanz
SN

2 [
[

Roboter Naturszenario

Ziel der Imagination

Abbildung 15: Akzeptanz von Servicerobotern in Abhangigkeit des zuvor imaginierten
Objekts
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Die geschilderten Ergebnisse fiir Akzeptanz und Interaktionsbereitschaft sind nicht
hypothesenkonform, erwartungsgemal hétten die Versuchspersonen nach der Imagination des
Kontakts mit einem Roboter hohere Werte berichten sollen, nicht wie vorliegend nach der
Imagination des Naturszenarios. Es wurden weitere Analysen durchgefiihrt, um den Grund
hierfiir festzustellen. Im Rahmen dieser Analysen zeigte sich ein signifikanter Effekt auf dem
Emotionsindex, der die Emotionen erfasst, die die Imagination bei den Versuchspersonen
hervorruft. Wenn ein Roboter imaginiert wurde, waren die durch die Imagination ausgeldsten
Emotionen negativer (F(1,38) = 11.88, p = .001, partielles n? = .238; M = 3.01, SD = 1.27),
als wenn ein Naturszenario imaginiert wurde (M = 1.90, SD = 0.67). Weitere Analysen
ergaben einen Unterschied der Qualitit der Imagination: das Naturszenario konnte von den
Versuchspersonen besser imaginiert werden (F(1,38) = 15.55, p = .000, partielles #? = .29; M
= 5.72, SD = 0.92) als das Roboterszenario (M = 4.64, SD = 0.80). Nach diesem Ergebnis
wurde eine MANCOVA berechnet, in der die Effekte der Qualitét der Imagination kontrolliert
wurden, worauthin die Effekte komplett verschwanden (alle ps > .05, Effektstarken fiir die
expliziten Einstellungsmalle zwischen partielles #? = .06 fiir Roboterangst und partielles 72
= .00 fiir Akzeptanz, implizite Einstellungsmafle partielles #? = .00 fiir AMP sowie partielles
n? = .02 fiir IAT).

Um auszuschliefen, dass weitere mogliche Kontrollvariablen das Ergebnis
beeinflussten, wurde zudem eine MANCOVA mit allen potenziellen Kovariaten berechnet, in
einem zweiten Schritt wurden, dem Prinzip der Sparsamkeit entsprechend, nur diejenigen
Kovariaten beibehalten, die einen signifikanten Zusammenhang mit mindestens einer der
abhéngigen Variablen zeigten (Tabachnick & Fidell, 2013). Hierbei handelte es sich neben
den Emotionen wéhrend der Imagination (signifikanter Kovariateneinfluss auf RAS, NARS,
Sympathie, marginal signifikanter ~Kovariateneinfluss auf Akzeptanz) wund der

Imaginationsqualitdt (signifikanter Kovariateneinfluss auf RAS) um Robotererfahrung vor
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dem Experiment (signifikanter Kovariateneinfluss auf Kontaktintentionen, Sympathie sowie
Akzeptanz) und Geschlecht (signifikanter Kovariateneinfluss auf NARS). Am Ergebnis
anderte sich jedoch nichts, es war kein Effekt der Bedingung mehr nachweisbar, weder fiir
die expliziten noch fiir die impliziten Malle. Entsprechend bleibt davon auszugehen, dass die
Emotionen wéhrend der Interaktion fiir die vorherig gefundenen Effekte verantwortlich

waren.

3.5.3 Diskussion

Experiment 3 ging der Frage nach, ob sich imaginierter Kontakt mit einem Roboter,
im Vergleich zur Imagination eines Naturszenarios, positiv auf roboterbezogene
Einstellungen auswirkte. Entsprechend wurde erwartet, dass die Versuchspersonen mehr
positive Robotereinstellungen berichteten, wenn sie zuvor Kontakt mit einem Roboter
imaginiert hatten, und weniger positive Robotereinstellungen aufwiesen, wenn sie ein
Naturszenario imaginiert hatten. Es zeigten sich jedoch nicht-hypothesenkonforme positive
Effekte fiir das Naturszenario. Spezifischer zeigte sich, dass Akzeptanz von Servicerobotern
sowie Interaktionsbereitschaft Servicerobotern gegeniiber nach der Imagination eines
Naturszenarios erhoht waren, im Vergleich zur Imagination von Kontakt mit einem Roboter.
Diese nicht-hypothesenkonformen Effekte waren, wie weitere Analysen ergaben, darauf
zuriickzufiihren, dass das Naturszenario von den Versuchspersonen leichter und besser
imaginiert werden konnte, als das Szenario in dem Kontakt mit einem Roboter imaginiert
werden sollte. Unter Kontrolle der Imaginationsqualitdt verschwanden die Effekte in den
Analysen und es lieB sich kein signifikanter Unterschied mehr zwischen den beiden Gruppen
feststellen. Dementsprechend hatte der Austausch der Kontrollgruppen (Imagination eines
Menschen bzw. eines technischen Geréts), die in Experiment 1 und 2 verwendet wurden
gegen ein Naturszenario, welches in der Literatur zu imaginiertem Kontakt standardmifBig

verwendet wird, nicht den gewiinschten Effekt. Das Naturszenario ist was Formulierung und
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Lange angeht nicht parallel zu dem Roboterszenario, da das Roboterszenario selbst
entwickelt und das Naturszenario aus der Literatur entnommen wurde. Die in den vorherigen
Experimenten verwendeten Kontrollszenarien waren hingegen parallel gestaltet. In den
Experimenten zu imaginiertem Kontakt aus der sozialpsychologischen
Intergruppenforschung sind jedoch auch die Szenarien, in denen Kontakt mit einem
Fremdgruppenmitglied imaginiert wird, in der Formulierung parallel zum Naturszenario
gestaltet. Ein Beispielszenario von Crisp, Stathi, Turner und Husnu (2008) lautet ,,We would
like you to take a minute to imagine yourself meeting [an outgroup] stranger for the first
time. Imagine that the interaction is positive, relaxed and comfortable.” Das zugehorige
Naturszenario ist folgendermalen formuliert ,,We would like you to take a minute to imagine
an outdoor scene. Try to imagine aspects of the scene (e.g. is it at a beach, a forest, are there
trees, hills, what’s on the horizon).” (S. 6). Die Formulierungen der in diesem Experiment
gegeneinander getesteten Szenarien war entsprechend weniger vergleichbar als die der
geschilderten Szenarien. Dementsprechend konnten in Experiment 3 neben dem reinen Effekt
der Imagination an sich diverse unbekannte Stdrvariablen eine Rolle spielen, die einen
Einfluss auf die Ergebnisse ausiiben konnten. Entsprechend wurden die nachfolgenden
Experimente wieder mit den urspriinglichen Kontrollgruppen (Mensch und technisches
Gerit) durchgefiihrt, mit einem Unterschied. Die Kontrollgruppe technisches Gerédt wurde
von einem Tablet zu einem SmartHome verdndert. Hierfiir gab es zwei Griinde. Einer war die
Passivitiat des Gerits, also das Ausmal}, in dem das Gerdt von sich aus autonom bzw.
teilautonom agieren kann. Ein Tablet reagiert nur direkt auf Steuerung des Nutzers, zeigt kein
autonomes oder zumindest teilautonomes Verhalten und ist entsprechend deutlich passiver als
ein Roboter oder ein Mensch. Ein SmartHome steuert jedoch aktiv Vorgédnge, kann
beispielsweise bei Betreten des Gebdudes von sich aus das Licht einschalten, kann Musik

abspielen etc., was, den Eindruck einer gewissen Autonomie erweckt und nicht so passiv
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wirkt wie die reine Reaktion auf Eingaben. Eine ausfiihrliche Ubersicht iiber die
Funktionalitidten eines SmartHome bietet z.B. Harper (2006). Der zweite Grund ist die
Kommunikationsmodalitdt. Mit einem Menschen und einem Roboter wird mittels Sprache
kommuniziert. Ein Tablet steuern jedoch die meisten Nutzer mittels taktiler Eingabe. Mit
einem SmartHome wiederum kann auch via Sprache kommuniziert werden. Entsprechend
wurde die Uberlegung angestellt, ein SmartHome als Ziel der Imagination eher geeignet wire
als ein Tablet, da die Imagination mehr Ahnlichkeit zur Imagination des Kontakts mit einem
Roboter aufweist und entsprechend weniger Varianz neben der Verdnderung des
Imaginationsobjekts an sich auftritt.

Im Hinblick auf die impliziten MaB3e lieB sich feststellen, dass der D-Score des IAT
signifikant von null verschieden war, was bei einer Bevorzugung von Menschen gegeniiber
Robotern zu erwarten war. Auch die Reliabilitdit war zufriedenstellend, sodass die
Entscheidung vom ST-IAT wieder zum IAT zu wechseln als richtig angesehen werden kann.
Der AMP wies allerdings nach wie vor eine deutlich geringere Reliabilitét auf als der IAT,
entsprechend ergibt sich hier weiterhin Optimierungsbedarf. Auch wenn, wie bereits zuvor
diskutiert, geringe Reliabilitdten bei impliziten Maflen nicht unbedingt ungewo6hnlich sind,
wurde entschieden im nédchsten Experiment den AMP zu variieren, um eine bessere
Reliabilitdt zu erreichen. Die Auflistung der Maflnahmen ist in Experiment 4 nachzulesen.
Zuletzt bleibt, wie auch in den bisherigen Experimenten festgestellt zu erwéhnen, dass sich
bis auf eine Korrelation zwischen dem AMP und der Skala Vertrauen, keinerlei signifikante
Korrelationen zwischen den impliziten und den expliziten EinstellungsmafBen finden lieBen.
Zudem lag die Korrelation zwischen dem AMP und Vertrauen entgegen der erwarteten
Richtung, die Personen, die mehr Vertrauen gegeniiber Robotern berichteten zeigten eine
geringere Tendenz, chinesische Schriftzeichen nach dem Priming durch ein Roboterbild als

positiv zu bewerten. Beide Messinstrumente wiesen jedoch eine geringe Reliabilitét auf, die
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Problematik der Reliabilitdt der Skala Vertrauen wurde bereits ausfiihrlich in den vorherigen
Experimenten diskutiert, was eine Erklédrung fiir den unerwarteten Zusammenhang darstellen
konnte. Die Erhohung der Reliabilitit des IAT, die wahrscheinlich auch durch die
beschriebene Verdnderung des Stimulusmaterials erreicht werden konnte, ist als positiv
herauszustellen und bietet eine gute Basis fiir die weitere Verwendung des Messinstruments
in den folgenden Experimenten.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass auch Experiment 3 wegen
methodenspezifischer Probleme keine abschlieBende Antwort auf die Frage der
Verwendbarkeit von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter zur Verbesserung
roboterbezogener Einstellungen geben konnte und weitere Experimente notwendig sind, um
das Potenzial als Intervention in diesem Kontext weiter zu untersuchen. Im Hinblick auf die
Erstellung valider impliziter Mafle zur Messung roboterbezogener Einstellungen sind die
Ergebnisse von Experiment 3 jedoch vielversprechend, der IAT kann in seiner verwendeten
Form im Hinblick auf die Reliabilitit als geeignet angesehen werden, der AMP bendtigt
jedoch weitere Anpassungen, um auch dort eine angemessene psychometrische Qualitit zu

erreichen.

3.6 Experiment 4

In den bisher durchgefiihrten Experimenten konnte die Frage, ob sich imaginierter
Kontakt mit einem Roboter als Intervention eignet, um Einstellungen gegeniiber Robotern zu
verbessern, Kontaktintentionen zu erhdhen und Roboterangst zu verringern nicht
abschlieBend beantwortet werden, da die Datenlage uneindeutig war. In Experiment 1 liel3en
sich Effekte finden, die jedoch entgegen der Hypothesen zum Teil eher fur die Verwendung
von imaginiertem Kontakt mit einem Menschen zur \erbesserung roboterbezogener
Einstellungen sprachen, unter Kontrolle der Kovariaten fanden sich jedoch auch

hypothesenkonforme Effekte. Experiment 2 zeigte unter Kontrolle der Kovariaten auch einen
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signifikanten Effekt von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter auf roboterbezogene
Einstellungen, spezifischer auf der NARS Skala, jedoch auf keiner der anderen verwendeten
abhangigen Variablen. Experiment 3 wiederum konnte keinerlei signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen finden, alle gefundenen Unterschiede lieBen sich durch die
Imaginationsqualitdat erklaren. Die in Experiment 3 verwendete neu ecingefiihrte
Kontrollgruppe, in der ein Naturszenario imaginiert wurde, erwies sich entsprechend als
ungeeignet. Die bisher verwendeten Kontrollgruppen Mensch und technisches Gerdt wiesen
in den Experimenten 1 und 2 keine Probleme in derartigem Ausmal} auf. Um solche
Konfundierungen zukiinftig zu vermeiden wurde die Riickkehr zu den vorherigen
Kontrollgruppen (Mensch und technisches Gerédt) sowie die Einflihrung einer weiteren
Kontrollgruppe beschlossen, in der die Versuchspersonen keinerlei Imaginationsaufgabe
durchfiihren sollten und direkt zur Beantwortung der Fragebdgen und reaktionszeitbasierten
Malle geleitet wurden. Durch die Einfiihrung einer Kontrollgruppe ganz ohne Imagination
sollten mdgliche Konfundierungen durch die Imaginationsqualitit komplett vermieden
werden. Experiment 4 untersuchte entsprechend die Hypothese, dass sich die Imagination
von Kontakt mit einem Roboter, im Vergleich zu Kontakt mit einem Menschen oder einem
technischen Gerdt bzw. keinem imaginierten Kontakt, positiv auf implizite und explizite
Robotereinstellungen auswirkt, Ziel war es dadurch ein schliissigeres Bild zur
Verwendbarkeit von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter zur Verbesserung
roboterbezogener Einstellungen zu erhalten.

Weitere Anderungen betrafen die impliziten MaBe, da das zweite Ziel des
Promotionsprojektes die Erstellung und Validierung impliziter Messinstrumente zur
Erfassung von Einstellungen gegeniiber Robotern war. In den Experimenten 1 - 3 wies der
AMP keine zufriedenstellende Reliabilitit auf — selbst nach Verdnderung des

Stimulusmaterials wie in Experiment 3 beschrieben, was im Hinblick auf den IAT zur einer
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Erhohung der Reliabilitdt auf einen guten Wert von o = .91 fiihrte. Daher wurden fiir
Experiment 4 weitere Moglichkeiten in Erwdgung gezogen, die Reliabilitdt zu erhdhen. In der
Literatur werden unterschiedliche Versionen des AMP verwendet. Die Basis des bisher in den
Experimenten verwendeten AMP war nicht die urspriingliche, sondern eine bereits verdnderte
AMP-Version wie sie flr andere Forschungsthemen von Kolleg innen der Arbeitseinheit
erfolgreich verwendet wurde. Der Ablauf des bisher verwendeten AMP war wie folgt: ein
Bild eines Roboters oder eines Menschen wurde fiir 50 ms als Prime eingeblendet. Darauf
folgte die Prisentation eines chinesischen Schriftzeichens fiir 500 ms, gefolgt von einer
Maskierung, die bis zur Reaktion der Versuchsperson durch Tastendruck eingeblendet wurde.
Diese Variation wies allerdings in den bisher durchgefiihrten Experimenten nicht die
erwiinschte Reliabilitdt auf. Daher wurde die Entscheidung getroffen, sich wieder der
urspriinglichen Version des AMP anzundhern, welche eine deutlich héhere Reliabilitét
aufweist (Payne, Cheng, Govorun & Stewart, 2005) um dariiber eine Verbesserung der
Reliabilitdt zu erreichen und einen valideren Test zu erhalten. Es wurden Verdnderungen in
den Bereichen des Stimulus Onset Intervall (SOI = die Zeit, bis der Stimulus présentiert wird)
sowie der Prisentationsdauer des Stimulus vorgenommen. Die neue Version arbeitet
entsprechend den Angaben von Payne, Cheng, Govorun und Stewart (2005) mit einer
Priasentationsdauer des Prime fiir 75ms, einer kurze Refraktdrphase (SOI) von 100ms mit
einem schwarzen Bildschirm bis zur Prisentation des chinesischen Schriftzeichens fiir
100ms. Danach folgten erneut die Maskierung und die Antwort der Versuchsperson.
Experiment 4 testete entsprechend erneut die Wirksamkeit von imaginiertem Kontakt als
Intervention zur Verbesserung roboterbezogener Einstellungen und bezog dabei die Probleme
mit ein, die sich bei der Interpretation der Ergebnisse aus den vorherigen Studien ergeben
hatte, spezifischer die Konfundierungen der Ergebnisse durch die Imaginationsqualitt,

welche durch die Einfithrung einer Kontrollbedingung ohne Imagination vermieden werden
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sollten, sowie die geringe Reliabilitdt und somit eingeschrinkte Interpretierbarkeit des AMP,
die durch Verdnderungen im Ablauf der reaktionszeitbasierten Aufgabe verbessert werden

sollte.

3.6.1 Methode

3.6.1.1 Stichprobe und Design.

In Experiment 4 sollten vier Gruppen miteinander verglichen werden, es handelte sich
entsprechend um ein 1 x 4 between-subjects design. Der Faktor Ziel war vierfach gestuft:
imaginierter Kontakt mit einem Roboter, mit einem Menschen, mit einem technischen Gerét
und kein imaginierter Kontakt. In jeder Gruppe befanden sich 20 Personen, die Stichprobe
bestand entsprechend aus N = 80 Personen mit ausbalanciertem Geschlecht. Die
Ausreifleranalyse ergab keinen Bedarf, Versuchspersonen von den Analysen auszuschliefen.
Die Versuchspersonen waren zwischen 18 und 33 Jahren alt (M = 21.93, SD = 3.07). 60
Personen waren deutsche Muttersprachler innen, bei 19 Personen war dies nicht der Fall und
eine Person machte keine Angaben hierzu. In Bezug auf Vorerfahrungen mit Robotern gaben
13 Versuchspersonen an, bereits Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu haben, 66 Personen

hatten keine Erfahrungen mit Robotern und eine Person machte keine Angabe.

3.6.1.2 Versuchsablauf und Manipulation.

Nach der BegriiBung durch die Versuchsleitung wurden die Versuchspersonen im
Labor vor dem Laptop platziert. Das Experiment fand vollstindig computergesteuert statt.
Ihnen wurde per Zufallszuweisung eine Bedingung zugewiesen und sie willigten in die
Teilnahme ein (fiir Einverstdndniserklarung sowie Coverstory siche Anhang B). Danach
folgte in den Gruppen, in denen eine Imagination vorgesehen war, die Imaginationsaufgabe.
Die Ziele der Imaginationsaufgabe waren hier erneut ein Roboter, ein Mensch sowie ein

technisches Gerit. In der totalen Kontrollgruppe wurde keine Imagination durchgefiihrt. In
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der Gruppe, die Kontakt mit einem Roboter imaginierte, wurde wie auch in Experiment 3
zunichst eine Definition von Servicerobotern gegeben, in den Kontrollgruppen, in denen
Kontakt mit einem Menschen oder einem technischen Gerét imaginiert werden sollte, folgte
die Definition erst nach der Imagination und vor dem Beginn der Einstellungsfragebdgen.
Der Wortlaut der Imaginationsaufgabe mit dem Zie/ Roboter lautete wie folgt:

Stell dir vor, du héttest einen Serviceroboter bei dir zu Hause. Uns interessiert, wobei

der Serviceroboter dir helfen kénnte und dich unterstiitzen wiirde. Stelle dir zum

Beispiel vor, dass der Serviceroboter dich bei Aufgaben unterstiitzt, dass ihr

miteinander sprecht etc.

Der Wortlaut der anderen Aufgaben war parallel formuliert (siche Anhang B). Nach
90 Sekunden wurden die Versuchspersonen mit dem Erklingen des Alarms weitergeleitet. Sie
bearbeiteten Fragen zur Qualitit der Imagination sowie zu den Emotionen wihrend der
Imagination, gefolgt von den abhidngigen Variablen, die in der in Experiment 3 geschilderten
Reihenfolge erfasst wurden. Danach erfolgte die Aufkldrung der Versuchspersonen und sie
konnten noch offene Fragen an die Versuchsleitung stellen. Sie erhielten 3€ und Schokolade
oder 0,75 Versuchspersonenstunden zur Aufwandsentschiddigung und wurden entlassen, bei

Interesse an den Ergebnissen konnten sie eine Mailadresse hinterlassen

3.6.2 Ergebnisse

3.6.2.1 Voranalysen.

Zunichst wurden die deskriptiven Statistiken sowie die Reliabilitdten der verwendeten
abhingigen Variablen gepriift. Die Reliabilititen fast aller im Experiment verwendeten Malle
waren gut bis akzeptabel, nur die Reliabilitét fiir Vertrauen befand sich mit einem a = .69
leicht unterhalb des akzeptablen Rahmens, da es sich jedoch nur um eine geringe
Abweichung handelt bleiben etwaige Ergebnisse auf der Skala interpretierbar. Auch ist die

Reliabilitdt der Skala Vertrauen in Experiment 4 weniger problematisch, als in den bisherigen
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Experimenten, wo die Werte noch deutlich geringer waren. Tabelle 12 gibt einen Uberblick
iiber die deskriptiven Statistiken der in Experiment 4 verwendeten Mal3e. Auffillig ist die
starke Erhohung der Reliabilitit des AMP (a0 = .79) im Vergleich zu den Werten aus den
bisherigen Experimenten (z.B. o = .46 / .47 fiir die Experimente 2 und 3). Die
psychometrische Qualitit des AMP scheint sich durch die durchgefiihrten Verdnderungen

erhoht zu haben.

Tabelle 12

Deskriptive Statistiken und Reliabilitdten der in Experiment 4 verwendeten Messinstrumente
Skala M SD Cronbach’s a
Interaktionsbereitschaft 4.35 1.06 .76
Roboterangst 3.66 1.02 .80
NARS 4.08 0.92 A7
Kontaktintentionen 390 1.28 .86
Sympathie 358 124 81
Akzeptanz 2.06 1.05 87
Vertrauen 350 1.19 .69
Emotionsindex 3.01 1.49 .83
Imaginationsqualitat 516 1.03 74
IAT 049 042 A7
AMP -3.02 6.93 .79

Eine Korrelationsanalyse wurde berechnet, um die Zusammenhénge der abhingigen
Variablen zu priifen, die Ergebnisse sind in Tabelle 13 dargestellt. Das gefundene Muster
entspricht etwa den in den vorherigen Experimenten gefundenen Ergebnissen in Bezug auf
die Interkorrelationen der abhingigen Variablen, um mehr Ubersichtlichkeit zu erreichen

werden sie daher nicht im Einzelnen im Text genannt. Die impliziten Malle IAT und AMP



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 110

weisen auch hier, bis auf eine Ausnahme, keinerlei signifikante Korrelationen untereinander
oder mit den expliziten Mallen auf. Lediglich der AMP zeigt einen signifikanten
Zusammenhang mit der Skala zur Erfassung von Sympathie gegeniiber dem NAO (r = .23, p
<.05), je hoher sie die Sympathie von NAO bewerteten, desto wahrscheinlicher bewerteten
sie die im AMP gezeigten chinesischen Schriftzeichen positiv, nachdem sie mit einem

Roboterbild geprimed worden waren.

Tabelle 13
Korrelationen der in Experiment 4 verwendeten abhangigen Variablen
Ib |RAS|NARS| Ki S A V |IAT AMP
Ib - =297 -64T 687 7177 57T 597 -.08 -.01
RAS | -29" - 55 -17 -21 -17 ~-15 -06 .01
NARS|-.64" 557 - -59" -617 -52" -37 -.04 -.08
Ki |.68" -17 -59" - 917 667 447 -09 .15
S | .71 -21 -617° 917 - 737 517 -.08 237
A | 577 -17 =527 667 737 - 457 -01 .19
Vo [.597 -15 -377 447 517 457 - -01 -.03
IAT | -08 -06 -04 -09 -08 -01 -01 - -0l
AMP| -01 .01 -08 .15 23 .19 -03 -01 -

Anmerkungen. 1b = Interaktionsbereitschaft, Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A =
Akzeptanz, V = Vertrauen; * = p < .05, ** =p < .01.

3.6.2.2 Hypothesentests.

Als Hauptanalyse in Experiment 4 wurde eine MANOVA mit dem Faktor Ziel als
unabhingige Variable sowie den verwendeten Einstellungsmallen als abhingige Variablen
berechnet. Das Ziel dieser Berechnung war die Priifung der Hypothese, dass sich imaginierter
Kontakt mit einem Roboter, im Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem Menschen,

einem technischen Gerdt oder aber gar keinem imaginiertem Kontakt positiv auf
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roboterbezogene Einstellungen auswirkte. Es wurde entsprechend erwartet, dass diejenigen
Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter imaginiert hatten, mehr positive
Robotereinstellungen berichteten, als die Versuchspersonen aus den anderen Gruppen.
Tabelle 14 stellt die Mittelwerte und Standardabweichungen der verwendeten abhéngigen

Variablen nach Bedingungen getrennt dar.

Tabelle 14

Mittelwerte und Standardabweichungen der in Experiment 4 verwendeten abh&angigen
Variablen getrennt nach Bedingungen

Roboter Mensch Gerit ohne

Imagination

M SD M SD M SD M SD

Roboterangst 3.59 78 3.71 0.99 3.84 1.29 351 1.02
NARS 4.02 .84 4.15 1.09 4.11 090 405 0.8

Interaktionsbereitschaft 4.60 1.19 4.13 1.11 4.30 1.05 436 091

Kontaktintentionen 3.89 1.34 3.69 1.53 3.99 1.10 4.03 1.19
Sympathie 3.70 1.30 3.46 1.45 3.66 1.10 352 1.18
Akzeptanz 2.00 1.04  2.29 1.18 1.88 0.84 2.09 1.13
Vertrauen 3.28 1.21 3.18 1.36 3.54 1.24 401 0.72
IAT 0.50 0.40 0.59 0.65 0.41 0.28 049 0.21
AMP -2.55  6.21 0.70 373 440 8.19 -6.00 7.48

Die Datenanalysen ergaben keinen Effekt fiir den Faktor Ziel auf den abhingigen
expliziten Mallen (alle p > .05, Effektstdrken zwischen partielles #? = .08 fiir Vertrauen und
partielles #? = .00 fiir die NARS). Die vorherige Imagination hatte entsprechend keinen
Einfluss auf die Robotereinstellungen. Im Hinblick auf die impliziten Malle ergab sich kein

Effekt des Faktors Ziel auf den IAT (p > .05, partielles #?=.02), das hei3t auch hier flihrte die
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Imagination zu keinem Unterschied auf die impliziten Robotereinstellungen. Fiir den AMP
zeigte sich, dass die Anderungen der Parameter SOI und Prisentationsdauer des Stimulus zu
einem starken Anstieg der Reliabilitdt im Vergleich zu den vorherigen Experimenten gefiihrt
hatte. Dementsprechend konnen die durchgefiihrten Anpassungen als erfolgreich gesehen
werden. Die Analyse unter Einbezug des Faktors Zie/ ergab hier einen signifikanten Effekt
(F(3,76) = 3.77, p = .014, partielles #? = .13). Paarweise Vergleiche, um die zugrunde
liegenden univariaten Effekte weiter aufzuschliisseln, ergaben nicht-hypothesenkonforme
Ergebnisse. Erwartungsgemill hitten die Einstellungen gegeniiber Robotern dann am
positivsten sein sollen, wenn die Versuchspersonen zuvor Kontakt mit einem Roboter, nicht
aber Kontakt mit einem Menschen oder einem technischen Gerdt imaginiert haben oder gar
keine Imagination durchfiihrten. Es fand sich bei den Analysen jedoch ein Unterschied
zwischen dem Ziel Mensch (M = 0.70, SD = 3.73) und der Kontrollgruppe ohne Imagination
(M =-6.00, SD = 7.48; #38) = 3.58, p = .012, d = 1.14). Imaginierten die Versuchspersonen
Kontakt mit einem Menschen, wurden Roboter eher positiv bewertet, in der Kontrollgruppe
ohne Imagination wurden Menschen eher positiv bewertet. Des Weiteren ergab sich ein
gerade noch marginal signifikanter Effekt zwischen dem Zie/ Mensch (M = 0.70, SD = 3.73)
und dem Ziel technisches Gerit (M = -4.4; SD = 8.19; #(38) = 2,53, p = .099, d = .80). Nach
der Imagination des Kontaktes mit einem Menschen wurden Roboter eher positiv bewertet,
nach der Imagination des Kontaktes mit einem technischen Gerdt wurden Menschen eher
positiv bewertet. Abbildung 16 visualisiert diese Befunde. Um die Effekte mdglicher
Kovariaten zu kontrollieren wurden alle signifikanten Kovariaten in eine MANCOVA mit
einbezogen, spezifischer handelte es sich um die Muttersprache, die einen signifikanten
Kovariateneffekt auf NARS aufwies. An den Ergebnissen énderte sich jedoch nichts bis auf
eine leichte Verdnderung der p — und F-Werte, die aber weder Signifikanz noch Richtung der

Effekte verdnderte.
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Abbildung 16: AMP-Werte in Abhangigkeit des zuvor imaginierten Objekts

Es fand sich wie zuvor ein signifikanter Effekt auf dem AMP (F(3,73) = 4.139, p
= .01, partielles #? = .15). Post-hoc Vergleiche ergaben einen marginal signifikanten Effekt
zwischen dem Zie/ Mensch (M = 0.70, SD = 3.73) und dem Ziel technisches Gerit (M = -
4.40, SD = 8.19; t(38) = 2.46, p = .09, d = .80). Auch hier wurden Roboter nach der
Imagination von Kontakt mit einem Menschen eher positiv bewertet, nach der Imagination
eines technischen Gerits wurden Menschen eher positiv bewertet. Des Weiteren zeigte sich
wie zuvor ein signifikanter Effekt zwischen den Versuchspersonen, die Kontakt mit einem
Menschen imaginiert hatten und den Versuchspersonen, die keinen Kontakt imaginiert hatten
(M =-6.50, SD = 7.65; t(36) = 3.37, p = .01, d = 1.22). Wie in der Analyse ohne Kovariaten
zeigte sich auch hier, dass die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Menschen imaginiert
hatten, nachfolgend Roboter eher positiv bewerteten und die Versuchspersonen in der

Kontrollgruppe ohne Imagination Menschen eher positiv bewerteten.

3.6.3 Diskussion
Experiment 4 untersuchte den Einfluss von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter

auf roboterbezogene Einstellungen, in diesem Fall wurden die Effekte im Vergleich zu drei
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Kontrollgruppen gemessen: imaginiertem Kontakt mit einem Menschen, mit einem
technischen Gerét, sowie einer Kontrollgruppe ohne jegliche Imagination, um sdmtliche
Konfundierungen auszuschlieBen. Die Ergebnisse von Experiment 4 ergaben keinerlei
signifikante Effekte auf den expliziten Mal3en. Das Zie/ der Imagination hatte keinen Einfluss
auf die im Experiment erfassten abhédngigen expliziten Malle, die verwendeten
Imaginationsaufgaben iibten dementsprechend keinen Einfluss auf die Robotereinstellungen
der Versuchspersonen aus — auch nicht im Vergleich zur Kontrollgruppe ohne nachfolgende
Imagination. Es fanden sich jedoch nicht-hypothesenkonforme Effekte auf einem der
impliziten MaBle, dem AMP. Imaginierten die Versuchspersonen einen Menschen wurden
chinesische Schriftzeichen nach der Prisentation eines Roboterbildes ofter positiv bewertet,
imaginierten sie gar nichts bzw. imaginierten sie ein technisches Gerdt wurden die Zeichen
nach der Prisentation eines Menschenbildes dfter positiv bewertet. Generell konnte als Grund
fiir einen positiveren Effekt auf roboterbezogene Einstellungen nach der Imagination von
Kontakt mit einem Menschen wie auch in Experiment 1 der Aspekte des elicited agent
knowledge in Betracht kommen. Elicited agent knowledge bezieht sich auf die Aktivierung
anthropozentrischer Wissensstrukturen. Epley, Waytz und Cacioppo (2007) argumentieren in
threm paper “knowledge about humans, or the self in general is likely to serve as the base for
inductive reasoning when considering nonhuman agents” (S. 868). Laut dieser Erklarung
hitte die Imagination von Kontakt mit einem Menschen Wissensstrukturen aktiviert, die mit
Menschen assoziiert sind und hétte somit zu einer positiven Inferenz iiber Roboter gefiihrt.
Da jedoch in Experiment 2 keine Effekte fiir imaginierten Kontakt mit einem Menschen
nachweisbar waren, ist die Uberzeugungskraft dieser mdglichen Alternativerklirung gering.
Zudem miisste der positive Effekt dann sowohl fiir Mensch- als auch fiir Roboterbilder
gelten. Des Weiteren zeigt sich auf dem IAT, der im Fall dieses Promotionsprojekts die

relative Bevorzugung von Menschen gegeniiber Robotern misst, kein solcher Effekt. Daher



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 115

soll elicited agent knowledge zwar bei der Interpretation zukiinftiger Ergebnisse weiterhin in
Betracht gezogen werden, die Erklarung ergibt im Hinblick auf diese Ergebnisse jedoch kein
komplett schliissiges Bild.

Eine weitere Alternativerkldrung konnte der bereits in Experiment 1 angesprochene
Effekt von sozialen Kontakt per se sein, der von Crisp, Stathi, Turner und Husnu (2008)
diskutiert wird. So konnte es mdglich sein, dass imaginierter Kontakt mit einem Menschen
durch die soziale Komponente an sich nachfolgend zu positiven Bewertungen gefiihrt hat.
Dies konnte auch das Muster der Unterschiede erklaren. Zwischen den Gruppen, die Kontakt
mit einem Menschen versus mit einem Roboter imaginiert hatten, fanden sich keine
signifikanten Unterschiede auf dem AMP und generell unterschied sich die Gruppe, die
Kontakt mit einem Roboter imaginiert hatte nicht signifikant von den anderen Gruppen. Die
Werte fiir den AMP zeigten jedoch folgenden Trend: Mensch > Roboter > technisches
Gerdt > keine Imagination. Die Werte fiir die Gruppe, die Kontakt mit einem Menschen
imaginiert hatte zeigten an, dass sie am ehesten chinesische Schriftzeichen nach der
Prisentation eines Roboter-Primes positiv bewerteten, darauf folgten die Versuchspersonen,
die Kontakt mit einem Roboter imaginiert hatten, wiederum gefolgt von den
Versuchspersonen die imaginierten Kontakt mit einem technischen Gerit durchgefiihrt hatten
und der Kontrollgruppe, die keinerlei imaginierten Kontakt durchfiihrte. Man kdnnte daraus
schlieen, dass die soziale Komponente fiir die Gruppe, in der Kontakt mit einem Menschen
imaginiert wurde am stdrksten war, gefolgt von imaginiertem Kontakt mit einem Roboter, wo
noch eine gewisse soziale Komponente zu finden ist. Dies wird untermauert durch die
Literatur zur Anthropomorphisierung (z.B. Epley, Waytz & Cacioppo, 2007), die besagt, dass
Menschen Robotern menschliche Eigenschaften zuschreiben und sich dadurch ihnen
gegeniiber zum Teil &hnlich verhalten, wie gegeniiber einem menschlichen

Interaktionspartner. Die soziale Komponente reduziert sich weiter fiir die Gruppe, die
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Kontakt mit einem technischen Gerét, in diesem Fall mit einem SmartHome imaginiert hatte,
da hier kein verkorperter Interaktionspartner im eigentlichen Sinne mehr fiir eine direkte
Interaktion zur Verfligung steht. In der Kontrollgruppe, die keinerlei Kontakt imaginierte,
existiert keinerlei soziale Komponente mehr, was dazu fiihrt, dass hier die Werte am
geringsten sind. Diese mogliche Alternativerklarung ist jedoch nur ein Anhaltspunkt, es bleibt
ungekldrt, warum es nur auf dem AMP, nicht aber auf den anderen Einstellungsmallen zu
signifikanten Unterschieden zwischen den Gruppen gekommen ist. Fiir eine Untermauerung
der hier geschilderten Vermutung wére zu erwarten, dass sich auf mehr der erfassten
abhingigen Variablen derartige Effekte zeigen. Es bleibt zudem als Einflussfaktor zu
diskutieren, dass im Hauptgebdude der Universitit zum Zeitpunkt der Erhebung von
Experiment 4 BaumaBnahmen durchgefiihrt wurden und es besteht die Moglichkeit, dass die
Versuchspersonen durch die Lérmbeldstigung in den Laboren im Versuchsablauf gestort
wurden. Zwar lieBen sich keine starken Unterschiede in der angegebenen
Imaginationsqualitdt im Vergleich mit den anderen Experimenten feststellen, dennoch ist
denkbar, dass die Versuchspersonen bei der Beantwortung der Fragebogen und der
reaktionszeitbasierten Mafle durch den Larm abgelenkt waren. Die nachfolgenden
Experimente wurden daher ins CITEC-Gebdude verlagert, welches nicht von den
BaumafBnahmen betroffen ist.

Im Hinblick auf die Korrelationen zwischen den Mallen ist auch hier zu erwéihnen,
dass es zwischen den impliziten und den expliziten Einstellungsmaflen bis auf eine Ausnahme
keinerlei signifikante Korrelationen gab. Lediglich ein signifikanter Zusammenhang
zwischen dem AMP und der Skala Sympathie war zu finden, dieser lag in erwarteter
Richtung. Versuchspersonen, die Serviceroboter sympathischer bewerteten, bewerteten auch
chinesische Schriftzeichen nach der Prdsentation eines Roboterprimes 6fter positiv. Der AMP

und der IAT korrelierten jedoch nicht, ebenso wie auch in den zuvor durchgefiihrten
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Experimenten. Zwar ist der IAT konzeptuell anders aufgebaut und erfasst die relative
Bevorzugung von Menschen gegeniiber Robotern iiber die Differenzen der Reaktionszeiten
zwischen kongruent und inkongruent gepaarten Blocken, im Vergleich zum AMP, der dies
iiber die Bewertung von Schriftzeichen erfasst, es wiren jedoch zumindest geringe
Zusammenhdnge zu erwarten gewesen, da sich beide Malle auf Einstellungen gegeniiber
Robotern beziehen sollten. Auch die Erhohung der gefundenen Reliabilititen sollte
Korrelationen zwischen beiden Mallen wahrscheinlicher machen. Es wird daher vermutet,
dass der AMP und der IAT unterschiedliche Aspekte roboterbezogener Einstellungen
erfassen, die folgende korrelative Studie sollte einen groBeren Aufschluss tiber die zugrunde
liegenden Prozesse geben.

Zuletzt bleibt als diskussionswiirdiger Punkt zu erwédhnen, dass der Anteil der
Personen, die angaben, keine deutschen Muttersprachler zu sein, in Experiment 4 héher war
als in den anderen durchgefiihrten Studien. Die gefundenen Effekte der Muttersprache waren
allerdings gering und eine Kovariatenanalyse ergab, dass die Kontrolle dieser Effekte nichts
an den gefundenen Ergebnissen verdnderte. Auch die Variablen, in denen eine freie
Texteingabe erforderlich war, ergaben keinen Hinweis darauf, dass mangelnde
Deutschkenntnisse die Beantwortung der abhdngigen Variablen hitte beeinflusst haben
konnen. Entsprechend ist davon auszugehen, dass der erhohte Anteil von Personen mit
anderer Muttersprache keinen Einfluss auf die Ergebnisse dieser Studie ausgetibt hat.

Trotz aller geschilderten Einschrinkungen sind jedoch auch positive Ergebnisse von
Experiment 4 zu betonen. So ist zu erwiihnen, dass die durchgefiihrten Anderungen im AMP
die erwiinschte Verbesserung der Reliabilitit erreichen konnten und der AMP in der
verwendeten Version ein reliables Mafl zur Messung roboterbezogener Einstellungen
darstellt. Dementsprechend stehen sowohl der AMP als auch der IAT als funktionstiichtige

MaBe mit einer guten Reliabilitdit zur Messung roboterbezogener Einstellungen zur
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Verfiigung, ein Ziel des Promotionsprojekts konnte entsprechend in Teilen bereits erreicht

werden.

3.7 Korrelative Studie

Die bisherigen Experimente ergaben sehr wenige signifikante Korrelationen zwischen
den expliziten und den impliziten Maf3en, in einigen der Experimente lieen sich keinerlei
signifikante Korrelationen nachweisen. Auch untereinander korrelierten die impliziten Mal3e
nicht. In den ersten Experimenten kdnnten diese Probleme noch auf die geringe Reliabilitét
der erfassten impliziten Mal3e zuriickzufiihren gewesen sein, durch Steigerungen der
Reliabilititen in den nachfolgenden Experimenten sollte diese mogliche Erklarung jedoch
ausgerdumt sein. Daher wurde eine ausfiihrlichere Ursachensuche fiir die gefundenen
Nullkorrelationen notwendig. Unter anderem konnte das Fehlen bzw. die geringen Werte der
Korrelationen darin begriindet liegen, dass die Versuchspersonen keine klaren Assoziationen
mit Robotern haben und auf den Fragebogenmalen einfach ,irgendwas‘ ankreuzen. Ein
weiterer Grund konnte der Einfluss von sozialer Erwiinschtheit auf die expliziten Mafe sein.
Die Versuchspersonen versuchen, bewusst oder unbewusst, es der Versuchsleitung ,recht® zu
machen (Rosenthal, 1963), ziehen bei der Beantwortung der Fragen moglicherweise den
Programmierer des Roboters zur Bewertung heran ohne dass es ihnen bewusst ist etc. Dieser
Einfluss fillt bei den impliziten MaBlen naturgemill weg, da den Versuchspersonen nicht
transparent gemacht wird, was gemessen wird (siehe z.B. Schwarz, 2008). Daher wurde eine
korrelative Studie eingeschoben, welche die Korrelationen zwischen den unterschiedlichen
Mafen unter Einbezug des Faktors sozialer Erwiinschtheit im Detail untersucht. Ein weiterer
Anhaltspunkt im Hinblick auf die Nullkorrelationen zwischen impliziten und expliziten
Malen konnte sein, dass es sich um vollig unterschiedliche Aspekte von Einstellungen
gegeniiber Robotern handelt, {iblicherweise gibt es jedoch nichtsdestotrotz einen gewissen

Einfluss von impliziten auf explizite Einstellungen und umgekehrt (Whitfield & Jordan,
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2009). Es bleibt daher zu vermuten, dass es eventuell in der Auswahl der expliziten Malle
begriindet liegt, dass keinerlei signifikante Korrelationen gefunden werden konnten und die
konvergente Validitit der impliziten Mal3e dadurch ungeklart bleibt. Um einen Aufschluss
dariiber zu bekommen, was die impliziten Mal3e tatsdchlich messen, wurden zusétzlich zu
den impliziten und bisher untersuchten expliziten Skalen noch weitere explizite Mal3e erfasst,
die auf der Basis der Materialien der impliziten Mal3e entwickelt wurden. So wurden unter
anderem explizit die Einstellungen der Versuchspersonen gegeniiber den in den Tests
préasentierten Stimulusmaterialien abgefragt. Diese Abfragen bezogen sich sowohl auf die
verwendeten Bilder als auch auf die verwendeten Wortlisten aus den impliziten Maf3en. So
sollte ein explizites Aquivalent geschaffen werden, welches, offenbar im Kontrast zu den
bisher verwendeten expliziten Messinstrumenten, konzeptuell genau dasselbe erfasst, wie die
impliziten Mafe. Dies sollte eine bessere Untersuchung der Korrelationen ermdglichen.
Sofern diese neu erstellten expliziten Messinstrumente sowohl mit den impliziten Maf3en als
auch mit den bereits in den vorherigen Experimenten verwendeten expliziten Maflen
zusammenhédngen, sich jedoch weiterhin keine signifikanten Korrelationen zwischen den
bisher verwendeten expliziten und impliziten Mallen zeigen, wire daraus beispielsweise zu
schliefen, dass zwar sowohl die impliziten als auch die expliziten Mafle Einstellungen
gegeniiber Robotern erfassen, jedoch die methodischen Charakteristika der Messinstrumente
fiir die Nullkorrelationen verantwortlich sind, nicht aber eine mangelnde konvergente

Validitét der impliziten Mafle.
3.7.1 Methode

3.7.1.1 Stichprobe.

Die fiir die korrelative Studie erhobene Stichprobe bestand aus N = 20 Personen, 10
Minnern und 10 Frauen. 18 Personen gaben an, dass Deutsch ihre Muttersprache sei, 2

Personen gaben eine andere Muttersprache als Deutsch an. Die Versuchspersonen waren
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zwischen 19 und 43 Jahren alt (M = 24.45, SD = 5.68). 6 Personen gaben an, bereits
Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu haben, 14 Personen gaben an, keine Vorerfahrungen
mit Robotern zu besitzen. Es mussten keine Versuchspersonen aufgrund von zu vielen

Ausreiflerwerten von den Analysen ausgeschlossen werden.

3.7.1.2 Messinstrumente.

Zunéchst wurden die in den vorherigen Studien erfassten Skalen erneut abgefragt:
NARS (Nomura, 2004), RAS (Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b), Sympathie,
Akzeptanz (Higgins, Echterhoff, Crespillo & Kopietz, 2007), Vertrauen (Cehajic, Brown &
Castano, 2008), Interaktionsbereitschaft, Kontaktintentionen (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012)
sowie IAT (Greenwald, McGhee & Schwartz, 1998) und AMP (Payne, Cheng, Govoroun &
Stewart, 2005). Zudem wurden die Einstellung zu den in den impliziten Malen erfassten
Bildern und Adjektiven explizit abgefragt und die Versuchspersonen wurden dazu befragt, ob
sie die in den impliziten MaBlen verwendeten Begriffe (z.B. Freude, Ekel etc.) stirker mit
Menschen oder mit Robotern assoziierten. Beispielitems sind unter anderem: ,,Bitte bewerte,
wie warm oder kalt deine Gefiihle gegeniiber Robotern sind.” (1 = kéltestes Gefiihl, 10 =
wiarmstes Gefiihl) oder ,,Bitte kreuze an, wie stark du die folgenden Begriffe mit Robotern
oder Menschen assoziierst: wiitend.* (1 = stark mit Robotern, 5 = stark mit Menschen). Aus
diesen Items (sieche Anhang C fiir eine vollstindige Auflistung) wurden Skalen gebildet, die
explizite FEinstellungen gegeniiber Robotern sowie explizite FEinstellungen gegeniiber
Menschen erfassen. Das implizite Aquivalent sollten die Ergebnisse des AMP sein, zwischen
diesen Skalen und dem AMP wurden entsprechend hohe Korrelationen erwartet. Des
Weiteren wurde aus den Items eine Skala gebildet, die die relative Bevorzugung von
Menschen gegeniiber Robotern erfasst. Das implizites Aquivalent sollten hier die Ergebnisse
des IAT sein, dementsprechend sollten auch zwischen diesen Skalen hohe Korrelationen zu

erwarten sein. Weiterhin wurde eine Skala mit 17 Items zur sozialen Erwiinschtheit erfasst,



MESSUNG UND VERANDERUNG ROBOTERBEZOGENER EINSTELLUNGEN 121

um den oben erwédhnten Einfluss zu untersuchen (Stober, 1999). Ein Beispielitem ist ,,Im
StraBenverkehr nehme ich stets Riicksicht auf andere Verkehrsteilnehmer.“ (1 = ja, 2 = nein).
Allgemein wurden immer zwischen denjenigen Skalen hohe Korrelationen erwartet, die per
Definition dhnliche Konzepte erfassen. So ist beispielsweise davon auszugehen, dass negative
Einstellungen gegeniiber Robotern (gemessen mit der NARS) einen Zusammenhang mit
Roboterangst (erfasst mit der RAS) aufweisen und hoch korrelieren, ebenso wie
beispielsweise Sympathie und  Akzeptanz oder Kontaktintentionen und

Interaktionsbereitschaft.

3.7.2 Ergebnisse

3.7.2.1 Voranalysen.

Die Reliabilititen der verwendeten Skalen waren in weiten Teilen gut bis akzeptabel,
mit drei Ausnahmen. Die Skala Vertrauen wies nur eine Reliabilitdt von o = .57 auf und ist
entsprechend nicht mehr im akzeptablen Bereich, was den Ergebnissen aus den bisherigen
Experimenten entspricht. Auch die Reliabilitit der Skala Soziale Erwiinschtheit liegt mit o
= .68 leicht unterhalb des akzeptablen Bereichs. Die deskriptiven Statistiken und
Reliabilititen der in der korrelativen Studie verwendeten Malle sind Tabelle 15 zu

entnehmen.

3.7.2.2 Korrelationsanalysen.

Die meisten signifikanten Korrelationen fanden sich fiir die Skala
Interaktionsbereitschaft. Sie korrelierte signifikant negativ mit der Negative Attitudes toward
Robots Scale (r =-.72, p < .01) und den expliziten Einstellungen gegeniiber Menschen (» = -
50, p < .05). Weiterhin zeigte sie signifikant positive Zusammenhédnge mit den Skalen
Kontaktintentionen (» = .58, p <.01), Akzeptanz (r = .54, p < .05), explizite Einstellungen

gegeniiber Robotern (r = .47, p < .05), sowie der relativen Bevorzugung von Menschen
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gegeniiber Robotern (= .59, p <.01).
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Tabelle 15

Deskriptive Statistiken und Reliabilititen der in der korrelativen Studie verwendeten

Messinstrumente
Skala M  SD Cronbach’s a
Interaktionsbereitschaft 428 1.16 .85
Roboterangst 3.80 0.95 .80
NARS 3.78 0.97 .80
Kontaktintentionen 3.71 1.46 91
Sympathie 352 1.39 87
Akzeptanz 191 0.88 .89
Vertrauen 397 1.19 57
Soziale Erwiinschtheit 6.90 2.75 .68
IAT 0.49 0.40 71
AMP 045 3.32 12
Expl. Einstellungen ggi. Robotern 3.85 0.72 73
Expl. Einstellungen ggii. Menschen 484 0.64 .83
Relative Bevorzugung Menschen ggu. Robotern 2.86 0.22 74

Die Robot Anxiety Scale korrelierte signifikant negativ mit expliziten Einstellungen

gegeniiber Robotern (r = -.58, p <.01) und dem AMP (r = -.59, p < .01). Die Negative

Attitudes toward Robots Scale wies ebenso wie die Skala Interaktionsbereitschaft viele

signifikante Korrelationen mit anderen Skalen auf. Sie korrelierte signifikant negativ mit den

Skalen Kontaktintentionen (» = -.78, p < .01), Sympathie (» = -.67, p <.01), Akzeptanz (r = -

57, p < .01), Vertrauen (r = -.68, p <.01) und den expliziten Einstellungen gegeniiber

Menschen (» = -.52, p <.05). Ein positiver Zusammenhang zeigte sich mit der Skala explizite
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Einstellungen gegeniiber Menschen (» = .46, p <.05). Die Skala Kontaktintentionen
korrelierte signifikant positiv mit Sympathie: (» = .84; p = .000), Akzeptanz: (» = .63, p <.01)
sowie Vertrauen: (» = .80; p = .000). Sympathie hatte dariiber hinaus signifikant positive
Zusammenhdnge mit Akzeptanz (r = .76, p < .01) und Vertrauen ( = .81, p <.01) und einen
signifikant negativen Zusammenhang mit dem IAT (r =-.49, p < .05). Akzeptanz korrelierte
signifikant positiv mit Vertrauen (r = .56, p <.05) und der relativen Bevorzugung von
Menschen gegeniiber Robotern (r = .46, p < .05) sowie signifikant negativ mit expliziten
Einstellungen gegeniiber Menschen (» = -.46, p < .05) und dem IAT (r = -.47, p < .05). Die
Skala, die explizite Einstellungen gegeniiber Robotern erfasste zeigte signifikante
Zusammenhdnge mit dem AMP (r = .48, p < .05) und dem IAT (r = -.45, p < .05). Zuletzt
fand sich eine signifikant negative Korrelation zwischen dem AMP und dem IAT (» =-45, p
<.05). Tabelle 16 bietet einen Uberblick iiber die geschilderten Werte. Um die Lesbarkeit der
Tabelle zu vereinfachen, sind nur die signifikanten Korrelationen numerisch abgebildet, die

nicht signifikanten Korrelationen sind durch einen Spiegelstrich dargestellt.

3.7.3 Diskussion

Die meisten Korrelationen lagen in erwartungsgemalle Richtung, d. h. Skalen, die eine
positive Einstellung gegeniiber Robotern bzw. dem in der Studie verwendeten Roboter
erfassten, korrelierten positiv mit solchen, die auch positive Einstellungen erfassten und
negativ mit Skalen, deren Werte negative Einstellungen gegeniiber oder Angst vor Robotern
erfassten. So korrelierte beispielsweise die Skala Kontaktintentionen signifikant positiv mit
Sympathie, Akzeptanz, sowie Vertrauen. Auch die meisten Korrelationen der NARS — Skala
lagen in der erwarteten Richtung, sie korrelierte negativ mit Kontaktintentionen, Sympathie,
Akzeptanz, Vertrauen und expliziten Einstellungen gegeniiber Robotern. Die Skala explizite
Einstellungen gegeniiber Robotern war umgekehrt kodiert, dementsprechend bedeutet eine

negative Korrelation hier, dass die Skalen in die gleiche Richtung gehen.
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Tabelle 16

Uberblick iiber die signifikanten Korrelationen

Ib RAS NARS| Ki S A |V | eER |[eEM | rB | sE | AMP |IAT
Ib 1
RAS - 1
NARS|-.72** - 1
Ki 58** - =78 1
S - - -B7** 84** 1
A 54* - -b7** 63** 76** 1
\Y/ - - -.68** 80** .81** 56* 1
eER A47*  -58** -52* - - - - 1
eEM | -.50* - 46> - - -46*% - - 1
B 59** - - - - 46* - - - 1
sE - - - - - - - - - -1
AMP - -59** - - - - - .A48* - - - 1
IAT - - - - -49* - 47* - -45*% - - - =45 1

Anmerkungen. 1b = Interaktionsbereitschaft, Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A =
Akzeptanz, V = Vertrauen, eER = explizite Einstellungen gegeniiber Robotern, eEM =
explizite Einstellungen gegeniiber Menschen, rB = relative Bevorzugung Menschen
gegeniiber Robotern, sE = soziale Erwiinschtheit; * = p < .05, ** =p < .01.

Auch die positive Korrelation mit expliziten Einstellungen gegeniiber Menschen lag
in erwarteter Richtung, hier war die Polung der Antwortformate ebenfalls umgekehrt. Dies
spricht fiir die konvergente Validitét der erfassten Konstrukte.

Es fanden sich jedoch auch unerwartete Korrelationen bzw. Nullkorrelationen
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zwischen Skalen die konzeptuell dhnliche Konstrukte erfassen sollten. So ist beispielsweise
verwunderlich, dass die NARS-Skala nicht signifikant mit der RAS-Skala korreliert, obwohl
davon auszugehen ist, dass Angst vor Robotern mit negativen Einstellungen einhergeht und
umgekehrt. Dieses Ergebnis konnte in diesem Fall daran liegen, dass die Skalen urspriinglich
fiir den japanischen Raum entwickelt wurden und hier nicht exakt dasselbe erfassen.
Beispielsweise wird in der NARS das Item: ,,Das Wort Roboter hat keine Bedeutung fiir
mich* verwendet. Dieses Items scheint jedoch fiir viele Versuchspersonen problematisch zu
sein, da sie sich nicht dariiber im Klaren sind, worauf die Frage abzielt. Auch wenn die
internen Konsistenzen der Skalen nahe legen, dass alle Items innerhalb einer Skala ein- und
dasselbe Konstrukt erfassen, konnen derartige Verwirrungen bei der Beantwortung dennoch
dazu fiihren, dass die Zusammenhdnge zwischen den Skalen verringert werden. Gegen diese
Erkldrung spricht allerdings wiederum, dass in den bisherigen Studien meist signifikante
Zusammenhdnge zwischen RAS und NARS gefunden werden konnten. Moglicherweise
liegen diese Unterschiede in der erhobenen Stichprobe begriindet.

In Bezug auf die impliziten Malle zeigt sich, dass es nur recht wenig signifikante
Korrelationen mit anderen Skalen gab. Dies setzt das Bild fort, was sich bereits in den
vorherigen Studien herauskristallisiert hat, auch wenn in dieser Studie mehr signifikante
Korrelationen nachzuweisen waren, als in den bisher durchgefiihrten Experimenten 1 - 4.
Diese Problematik der externen Validitét von impliziten Ma3en wurde in der Literatur bereits
vielfach diskutiert (sieche z.B. Nosek, Greenwald & Banaji, 2005). Nach Nosek und Kollegen
liegt dieses Muster unter anderem in der geringeren Reliabilitdt der impliziten Maf3e
begriindet, die schon naturgemif eine Obergrenze fiir die Korrelationen mit expliziten Maf3en
festlegt. So bringen sie als Rechenbeispiel an, dass der maximale Zusammenhang zwischen
einem Maf3 mit einer perfekten Reliabilitdt von 1.0 und einer niedrigen Reliabilitét von .10

maximal » = .32 betragen kann (S. 277). Zudem wird diskutiert, dass unterschiedlichen
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impliziten Mallen oft ganz unterschiedliche kognitive Prozesse zugrunde liegen, was die
Zusammenhdnge zwischen den Ergebnissen weiter reduziert. Der Zusammenhang zwischen
impliziten und expliziten Mal3en ist generell meist niedrig, in Untersuchungen von Hoffmann
et al. (2005) sowie Nosek und Smyth (2005) wurden im Schnitt Zusammenhéinge von » = .24
bzw. r = .37 gefunden. In Bezug auf den IAT fand sich eine signifikante Korrelation mit
expliziten Einstellungen gegeniiber Robotern (r = -.45; p <.05), die in der erwarteten
Richtung liegt. Beim IAT bedeuten hohe Werte eine Priaferenz von Menschen vor Robotern,
bei den expliziten Einstellungen bedeuten niedrige Werte negative Einstellungen gegeniiber
Robotern. Es ist allerdings ungeklédrt, warum der IAT nicht mit expliziten Einstellungen
gegeniiber Menschen korreliert und, noch wichtiger, nicht mit der relativen Bevorzugung von
Menschen gegeniiber Robotern, was eigentlich das Konstrukt ist, was der IAT messen sollte.
Hier ist zu vermuten, dass die expliziten Skalen andere Facetten des Konstruktes erfassen als
das implizite MaB3. Jedoch féllt auch auf, dass die neu erstellen expliziten Instrumente, die
explizite Einstellungen gegeniiber Robotern, explizite Einstellungen gegeniiber Menschen
sowie die relative Bevorzugung von Menschen gegeniiber Robotern erfassen sollten, auch mit
keinem der anderen expliziten Einstellungsmafe korrelierten. Entsprechend kann an der
konvergenten Validitdt der neu erstellten Malle gezweifelt werden, auch wenn die
Reliabilitdten gut waren. Der AMP korreliert ebenfalls signifikant mit dem IAT (r =-.45; p
<.05) und auch diese Korrelation liegt in erwarteter Richtung. Je héher der AMP-Wert, desto
hiufiger haben die Versuchspersonen chinesische Schriftzeichen (das Stimulusmaterial, das
im AMP verwendet wird) nach dem Einblenden eines Roboterbildes positiv bewertet.
Allerdings korreliert der AMP nur mit der RAS in erwarteter Richtung, (» = -.59; p <.01) und
mit keiner anderen der expliziten Skalen. Auch dies bestitigt, die Vermutung, dass die
impliziten Maf3e eine ganz andere Facette von Einstellungen abbilden als die expliziten Mafe

und bestéitigt des Weiteren die in der Literatur diskutierten Probleme bei den
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Zusammenhdngen zwischen impliziten und expliziten Mallen.

Auch ist zu diskutieren, dass sich keinerlei signifikante Korrelationen mit der Skala
zur sozialen Erwiinschtheit nachweisen lieBen. Dies kann ein Indiz dafiir sein, dass die
soziale Erwiinschtheit bei der Verzerrung der Aussagen der expliziten Mal3e eine geringere
Rolle spielt als angenommen. Ein Argument hierfiir ist auch, dass es sich bei Einstellungen
gegeniiber Robotern nicht um ein sozial heikles Thema handelt, wie dies beispielsweise bei
der Abfrage von FEinstellungen gegeniiber Menschen mit unterschiedlichem ethnischen
Hintergrund oder bei Fragen zum Thema Sexismus bzw. Diskriminierung im Allgemeinen
der Fall ist. Als Einschrdnkungen der Studie ist vor allem ein Punkt zu nennen: Die geringe
Stichprobengrofle. Es ergibt sich zwar ein ausfiihrlicheres Bild von Korrelationen zwischen
den verwendeten abhingigen Variablen, jedoch wiren die Ergebnisse bei einer grofleren
Stichprobe aussagekriftiger und wiirden fiir mehr Generalisierbarkeit sorgen.
Nichtsdestotrotz geben die Ergebnisse wichtige Hinweise fiir die Verwendung der impliziten
MaBe in den folgenden Experimenten. Sie legen nahe, dass die konvergente Validitit der
impliziten Malle zwar zum Teil gegeben ist, sie jedoch andere Aspekte von Einstellungen

gegeniiber Robotern erfassen, als die expliziten Mafe.

3.8 Experiment 5

In den bisher durchgefiihrten Experimenten 1 — 4 lieBen sich zwar Anhaltspunkte
dafiir finden, dass imaginierter Kontakt mit einem Roboter einen positiven Einfluss auf
roboterbezogene Einstellungen ausiibt, so zeigten sich beispielsweise in Experiment 2
geringere Werte auf der NARS-Skala nach imaginiertem Kontakt mit einem Roboter, die
Ergebnisse zeigen sich jedoch nur auf wenigen der verwendeten abhéngigen Variablen und
das Bild ist liber die Experimente hinweg nicht konsistent. Da sich negative Einstellungen
gegeniiber Robotern auf das Verhalten in der Mensch-Maschine Interaktionen auswirken

(Bartneck, Nomura, Kanda, Suzuki & Kato, 2005; Nomura, Kanda & Suzuki, 2006a;
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Nomura, Kanda, Suzuki & Kato, 2008) und die Ergebnisse im Hinblick auf den Einfluss von
imaginiertem Kontakt auf Robotereinstellungen bisher inkonsistent waren, ist ein weiterer
Ansatzpunkt die Untersuchung des direkten Einfluss auf Verhalten ohne den Umweg {iber die
Einstellungen. Wird durch die Verwendung von imaginiertem Kontakt im Vorfeld der
Interaktion der reale Kontakt als positiver wahrgenommen und verdndert sich dadurch das
Verhalten in der Interaktion positiv, wird sich die Einstellung mit der Zeit auch positiv
verdndern (siehe Pettigrew & Tropp, 2006). Experiment 5 fokussierte daher den Einfluss von
imaginiertem Kontakt auf reale Mensch - Maschine Interaktion, die bisher verwendeten
Einstellungsmalle wurden weiterhin mit erhoben. Dies ermoglichte auch die Untersuchung
der Zusammenhdnge zwischen Einstellungen und Verhalten. So zeigte sich beispielsweise,
dass negative Einstellungen gegeniiber Robotern zur Vermeidung von verbaler
Kommunikation gegeniiber Robotern fiihrten (Nomura, Kanda & Suzuki, 2006), weshalb
verbale Kommunikation gegeniiber dem NAO wihrend der Interaktion als ein Verhaltensmaf3
erfasst wurde.

Mehrabian stellte bereits 1968 eine Taxonomie sowohl verbaler als auch nonverbaler
Verhaltensweisen auf, die einen Zusammenhang mit den Einstellungen gegeniiber dem
Interaktionspartner sowie dem Status und der Reaktivitit ithm gegeniiber aufwiesen
(Mehrabian, 1968). Unter anderem nennt er Gesichtsausdriicke wie Lécheln, Gesten wie
Nicken und Kopfschiitteln, Beriihrungen des eigenen Korpers, Augenkontakt und korperliche
Anzeichen von Entspannung und Wohlbefinden. Zudem nennt er auch die Dauer verbaler
AuBerungen als Indikator der Einstellungen gegeniiber dem Interaktionspartner. Auch
Patterson (1983) stellte eine Taxonomie nonverbaler Verhaltensweisen auf, jedoch ohne einen
direkten Bezug zu Einstellungen vorzunehmen. Er fiihrt in seiner Auflistung nonverbaler
Verhaltensweisen Distanz, Blickrichtung, Beriihrung, Koérperneigung, Korperorientierung,

Gesichtsausdriicke, Postur, Gesten, Handbewegungen, Full- oder Beinbewegungen,
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Pflegeverhalten (beispielsweise das Ordnen der Haare), Selbst- sowie Objektmanipulation,
Pupillenreaktionen, Pausen, Unterbrechungen und Sprachdauer auf. Zudem stellt er die
Taxonomien unterschiedlicher Forscher innen gegeniiber. Sowohl verbale Kommunikation
als auch die genannten Indikatoren flossen in die Auswahl der zu annotierenden
Verhaltensweisen gegeniiber dem Roboter wihrend der Interaktion ein, die Vorgehensweise
bei der Erstellung der Annotationsanleitung ist im Methodenteil dargestellt. Als
iibergeordnete Hypothese fiir Experiment 5 ergibt sich, dass imaginierter Kontakt mit einem
Roboter, im Vergleich zu imaginiertem Kontakt mit einem technischen Gerit, einem
Menschen oder im Vergleich zu einer Kontrollgruppe ganz ohne Kontakt, einen positiven
Einfluss auf Robotereinstellungen und auch auf eine Mensch-Roboter Interaktion hat.
Spezifischer wird davon ausgegangen, dass die Interaktion als positiver wahrgenommen wird
und auch mehr positives Interaktionsverhalten seitens der Versuchsperson gezeigt wird, wenn
zuvor Kontakt mit einem Roboter imaginiert wird, im Vergleich zu Kontakt mit einem
Menschen, einem technischen Gerdt oder keinem imaginierten Kontakt. Im Hinblick auf das
Interaktionsverhalten wird erwartet, dass die Versuchspersonen sowohl mehr verbales als
auch mehr nonverbales Kommunikationsverhalten gegeniiber dem Roboter zeigen.

Da Experiment 5 durch die geplante Interaktion mit dem Roboter eine ldngere
Bearbeitungsdauer aufweist, als die bisherigen Studien, wurde auf die Erhebung von zwei
Messinstrumenten verzichtet: die Skala Vertrauen sowie die Affect Misattribution Procedure.
Die Skala Vertrauen wurde entfernt, da sie in den bisherigen Experimenten eine geringe
Reliabilitit aufwies und auch hoch mit den Mallen zu Sympathie und Akzeptanz korrelierte,
weshalb durch den Verzicht nur ein geringer Informationsverlust zu befiirchten war. Der
AMP wurde entfernt, da zwei implizite Maf3e als zu zeitintensiv fiir eine Studie angesehen
wurden, in der zusétzlich eine Roboterinteraktion vorgesehen war, und der IAT in den

vergangenen Studien eine hohere Reliabilitit aufwies. Zudem zeigte sich in der korrelativen
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Studie ein mittlerer Zusammenhang zwischen AMP und IAT und eine héhere konvergente

Validitét des IAT, weshalb von einer hoheren Konstruktvaliditét des IAT auszugehen ist.

3.8.1 Methode

3.8.1.1 Stichprobe und Design.

Die Studie wies ein 1 x 4 between-subjects design auf, der Faktor Ziel war vierfach
gestuft (Roboter vs. Mensch vs. technisches Gerét vs. keine Imagination). In der erhobenen
Stichprobe befanden sich N = 80 Personen, davon 40 méinnlichen und 40 weiblichen
Geschlechts. Es musste keine Versuchsperson aufgrund von zu vielen Ausreilerwerten aus
dem Datensatz entfernt werden. 68 der Personen gaben Deutsch als Muttersprache an, bei 11
Personen war dies nicht der Fall und eine Person machte hierzu keine Angabe. Im Hinblick
auf die Robotererfahrung gaben 23 Personen an, schon Erfahrungen mit Robotern gesammelt
zu haben, wohingegen 56 Personen von keinen Vorerfahrungen mit Robotern berichteten und
eine Person keine Angabe machte. Die Versuchspersonen waren zwischen 17 und 48 Jahren

alt (M = 24.10, SD = 4.99).

3.8.1.2 Mensch-Roboter Interaktion: Memory

In Experiment 5 sollte eine reale Mensch-Roboter Interaktion stattfinden. Die
Kriterien an die Interaktion waren, dass sie problemlos auf dem zur Verfiigung stehenden
Roboter NAO implementierbar sein sollte, von kurzer Dauer war, um Wiederholungen zu
ermoglichen, und als interessant genug wahrgenommen wurde, um den Versuchspersonen
einen Anreiz zu bieten, mehr als einen Durchlauf durchzufiihren, da die Anzahl der
Durchliufe als abhidngige Variable erfasst werden sollte. Zudem sollte sie gut kontrollierbar
und standardisierbar sein, alle Interaktionsaufgaben die einen ausfiihrlichen verbalen
Austausch mit dem Roboter erforderten wurden daher ausgeschlossen. Das Verhalten der

Versuchspersonen in solchen Aufgaben ist nur begrenzt vorhersagbar und eine volle
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Standardisierung wird dadurch erschwert. Zudem mussten alle Verhaltensweisen des
Roboters im Vorfeld programmiert und implementiert werden, eine flexible Reaktion auf
unvorhergesehene Situationen war entsprechend nur begrenzt mdglich, ohne einen Abbruch
der Interaktion notwendig zu machen. Nach ausfiihrlicher Recherche im Hinblick auf
iiblicherweise in Mensch-Roboter Interaktionsstudien eingesetzten Aufgaben fiel die Wahl
auf ein Memory-Spiel, adaptiert nach einem von Kipp und Kummert (2014) verwendeten
Spiel mit dem Roboter Flobi. Fiir diese Aufgabe wurde der NAO auf einen Tisch gesetzt und
Memory-Karten wurden in Reihen vor ihm ausgebreitet. Die Versuchsperson safl vor dem
NAO am Tisch. Um die Dauer der einzelnen Runden zu begrenzen wurde nach Testung von
Varianten mit unterschiedlicher Kartenanzahl entschieden, nur 4 Parchen zu verwenden,
insgesamt lagen 8 Karten vor dem NAO. Um das Spiel fiir die Versuchspersonen
interessanter zu gestalten, wurde kein Standard-Memory Spiel verwendet, sondern es wurde
die Variante ,,Gemischtes Doppel* verwendet, welche dhnlich klingende, aber unterschiedlich
zusammengesetzte Worter enthélt — beispielsweise sind in dieser Variante die Paarungen
Glasrand und Grasland sowie Wurmstelle und Sturmwelle enthalten. Die Versuchsleitung
erlauterte die Regeln und gab der Versuchsperson die Mdglichkeit, Fragen zu stellen, falls sie
etwas nicht verstanden hatte. Der NAO erlauterte zu Beginn des Experiments, dass die
Versuchsperson fiir ihn die Karten aufdecken miisste, da seine Arme zu kurz seien um an die
Karten zu gelangen. Die Versuchsperson deckte entsprechend im Wechsel fiir sich selbst und
den NAO die Karten auf. Zu jeder in den Ubungsdurchliufen aufgetretenen Situation gab es
eine vorprogrammierte Verhaltensweise fiir den Roboter (siche Anhang C). Dazu gehorten
unter anderem Instruktionen welche Karten die Versuchsperson fiir den NAO aufdecken
sollte (,,Bitte decke die linke Karte in Reihe 2 auf.) und Reaktionen auf das Sammeln eines
Pérchens (,,Gut. Ich bin noch einmal dran.*). Die Versuchsleitung stieB3 das jeweils

gewlinschte Verhalten via Mausklick an. Dadurch dass der Roboter per Kabel mit dem
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steuernden Laptop verbunden war reagierte der Roboter unmittelbar auf die Eingaben. Fiir
unerwartete Situationen konnte die Versuchsleitung auf folgende Sétze des Roboters
zuriickgreifen: ,,Das verstehe ich nicht. Lass uns bitte weiterspielen. und ,,Das verstehe ich
nicht. Ich hole den Versuchsleiter.* Zudem hatte die Versuchsleitung von hinter der
Trennwand aus die Moglichkeit, selbst verbal einzugreifen, falls die Versuchsperson
beispielsweise eine Instruktion missverstanden hatte. Eine Runde war vorbei, wenn alle
Pérchen gefunden waren. Der NAO gab dann den Gewinner der Runde bekannt und fragte
die Versuchsperson nach einem erneuten Spiel. Stimmte sie zu bat der NAO sie, die Karten
erneut zu mischen und wie zuvor gesehen zu verteilen. Bis zu vier Runden wurden gespielt,
danach erklérte der NAO diesen Teil des Versuchs fiir beendet und der Versuchsleiter leitete
zum néchsten Teil tiber. Es war vorgesehen, die Versuchsperson jeweils die erste Runde und
im Schnitt 50% der Spiele gewinnen zu lassen, dies gelang bei einer Mehrzahl der
Versuchspersonen. Einzelne Versuchspersonen zeigten sich jedoch durch die Interaktion
starker verunsichert und gewannen daher die erste Runde nicht, der Effekt wurde jedoch in

den Analysen kontrolliert.

3.8.1.3 Versuchsablauf und Manipulation.

Die Versuchspersonen wurden von der Versuchsleitung begriilit und ihnen wurde eine
Einverstindniserklarung vorgelegt, die den genauen Versuchsablauf beinhaltete, eine
Coverstory wurde hier nicht verwendet. Die Versuchspersonen wurden iiber
Videoaufzeichnungen im Laufe der Studie aufgeklirt und gaben ihr Einverstindnis. Danach
wurden sie vor dem Rechner platziert und die Versuchsleitung setzte sich hinter eine zu
diesem Zweck platzierte Trennwand. Sie lasen eine kurze Beschreibung von Servicerobotern,
gefolgt von der Imaginationsaufgabe, das Prozedere entsprach dem aus Experiment 4.
Danach folgte die Abfrage der abhéngigen Variablen. In der Kontrollgruppe ohne Imagination

begann an dieser Stelle die Studie. Es folgte die Ankiindigung des Memory-Spiels mit dem
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Roboter NAO. Die Versuchsperson wurde vor dem Roboter platziert und die
Kameraaufnahme wurde gestartet. Die Versuchsleitung las die Instruktion fiir das Memory-
Spiel vor (sieche Anhang C) und setzte sich zur Steuerung des NAO per Wizard-of-Oz wieder
hinter die Trennwand. Nach spétestens vier Runden wurde das Experiment fortgesetzt und die
Kameraaufnahme beendet. Die Versuchsperson wurde hierzu erneut vor dem Laptop platziert
und beantwortete Fragen zum Memory-Spiel mit dem Roboter NAO. Zuletzt beantworteten
sie noch einige demografische Fragen. Am Ende des Versuchs wurden sie liickenlos
aufgeklart, bekamen erneut die Mdglichkeit, die Einwilligung in die Verwendung ihrer Daten
zuriickzuziehen, wurden vergiitet (3€ und Siifigkeit oder eine Versuchspersonenstunde) und

entlassen.

3.8.1.4 Messinstrumente.

Nach der Imaginationsaufgabe folgte die Abfrage von NARS (Nomura, 2004), RAS
(Nomura, Suzuki, Kanda & Kato, 2006b), IAT (Greenwald, McGhee & Schwartz, 1998),
Fragen zu Sympathie und Akzeptanz (Higgins, Echterhoff, Crespillo & Kopietz, 2007), sowie
Interaktionsbereitschaft und Kontaktintentionen (Eyssel & Kuchenbrandt, 2012). Dann folgte
die Interaktionsaufgabe mit der Erfassung der VerhaltensmaBle, die nach einer
Annotationsanleitung kodiert wurden (siche Anhang C). Die Annotationsanleitung wurde
nach der Sichtung der Verhaltensweisen in den ersten vier Videos erstellt. Danach wurden
zwel Videos kodiert und die Annotationsanleitung anhand der Erfahrungen wihrend der
Annotation noch einmal angepasst.

Die erfassten Verhaltensmalle wéihrend der Interaktion sind im Folgenden aufgefiihrt.
Zunichst wurden Dauer und Anzahl verbale AuBerungen gegeniiber dem Roboter erfasst,
dazu zihlten auch verbale AuBerungen ohne die explizite Verwendung von Worten,
entsprechend auch ein zustimmendes ,,Hmm hmm®. Des Weiteren wurde die Passivitdt im

Spiel erfasst, diese war operationalisiert als die Anzahl der Wiederholungen von Instruktionen
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im Spiel, die notig wurden, weil die Versuchsperson nicht von sich aus mit dem Spiel
fortfuhr. Diese wurde als Indiz fiir mangelndes Interesse oder Verunsicherung wihrend der
Interaktion aufgefasst. Wohlbefinden in der Interaktion wurde auf einer Skala von 1 (fiihlt
sich liberhaupt nicht wohl in der Interaktion) bis 7 (fiihlt sich sehr wohl in der Interaktion)
bewertet, Beispiele fiir Verhalten welches Wohlbefinden signalisiert waren in der
Annotationsanleitung zu finden. Auch Lécheln seitens der Versuchsperson wurde erfasst,
dabei wurde sowohl die Anzahl und Dauer als auch die Qualitdt des Lachelns bewertet. Die
Qualitit wurde auf einer Skala von 1 bis 7 im Hinblick darauf bewertet, ob es sich um ein
sozial unsicheres oder ein ,.echtes® und aktives Léacheln handelte. Weiterhin wurde der
Blickkontakt zwischen Versuchsperson und Roboter auf einer Skala von 1 (gar kein
Blickkontakt) bis 7 (dauerhafter Blickkontakt) bewertet). Zuletzt wurde die Anzahl
gewonnener Runden im Memory-Spiel kodiert und soziales Verhalten der Versuchsperson
gegeniiber dem Roboter wurde in Dauer und Anzahl erfasst. Unter Sozialverhalten fiel hier
nonverbales Kommunikationsverhalten wie beispielsweise ein Stirnrunzeln auf eine
AuBerung des Roboters hin, Nicken oder Kopfschiitteln etc., welches als Indiz dafiir gesehen
wurde, dass der Roboter als Kommunikationspartner wahrgenommen wurde und ein
dhnliches Verhalten an den Tag gelegt wurde, wie bei der Interaktion von zwei menschlichen
Interaktionspartnern. AbschlieBend wurde die wahrgenommene Interaktionsqualitdt mittels
selbst generierter Items abgefragt. Zu diesen Items gehdrte unter anderem: ,,Das Spiel hat mit
Spall gemacht®, ,Ich fand das Spiel interessant.*, ,,Ich hatte Lust, noch linger mit NAO zu

spielen. Und ,,Ich hitte lieber mit einem anderen Menschen gespielt.*
3.8.2 Ergebnisse

3.8.2.1 Voranalysen.

Als ersten Schritt wurden die deskriptiven Statistiken sowie die Reliabilitidten der in

der Studie verwendeten Skalen gepriift. Tabelle 17 gibt eine Ubersicht iiber die Kennwerte.
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Die Reliabilitdten waren bis auf eine Ausnahme im guten bis akzeptablen Bereich. Einzig der
Index fiir die Imaginationsqualitdt wies eine problematische Reliabilitdt von Cronbach’s a
= .66 auf. Daher sind die Ergebnisse dieser selbst zusammengefassten Skala unter Vorbehalt
zu interpretieren und bei auffilligen Ergebnissen Unterschiede zwischen den Gruppen ein
weiteres Mal auf Itemebene zu untersuchen. Um die Zusammenhdnge zwischen den
impliziten und expliziten Mallen sowie den Verhaltensmallen zu untersuchen wurde eine
Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Die gefundenen Korrelationen zwischen den erhobenen
abhiingigen Variablen sind in Tabelle 18 im Uberblick dargestellt. Die meisten Korrelationen
entsprachen den bereits in den vorherigen Experimenten und auch in der korrelativen Studie
gefundenen Mustern. Auch hier konnten keine Korrelationen zwischen dem IAT und den
expliziten MaBlen gefunden werden. Auftillig ist auch, dass nur eine signifikante Korrelation
zwischen dem IAT und den Verhaltensmaflen nachgewiesen werden konnte, der IAT und die
Passivitdt in der Interaktion mit dem NAO, spezifischer die Anzahl der Aufforderungen durch
die Versuchsleitung, im Memory-Spiel fortzufahren, hingen signifikant zusammen (» = .29, p
< .05). Diejenigen Versuchspersonen, die eine stirkere Bevorzugung von Menschen im
Vergleich zu Robotern aufwiesen, verhielten sich im Spiel passiver und bendtigten mehr
Aufforderungen durch die Versuchsleitung, mit dem Spiel fortzufahren.

Einige der Verhaltensmafle korrelierten jedoch signifikant mit den expliziten Mafen.
So fand sich beispielsweise eine signifikante Korrelation zwischen der Anzahl der gewonne-
nen Runden und der Bewertung des Spiels mit dem NAO durch die Versuchsperson (» = .39,
p < .01). Wenn die Versuchspersonen mehr Runden gewonnen hatten, bewerteten sie das
Spiel mit NAO positiver. Die Anzahl der gewonnenen Runden hing zudem signifikant nega-
tiv mit der NARS zusammen (» = -.31, p <.01). Da die expliziten Malle vor der Interaktion
erfasst wurden bedeutet dieser Zusammenhang, dass die Versuchspersonen, die viele negative

Einstellungen gegeniiber Robotern aufwiesen, signifikant weniger Runden gewannen.
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Tabelle 17

136

Deskriptive Statistiken und Reliabilitditen der in Experiment 5 verwendeten Messinstrumente

Skala M SD Cronbach’s a
Interaktionsbereitschaft 4.73 1.14 .82
Qualitat der Interaktion 5.21 1.25 .80
Roboterangst 3.62 0.97 81
NARS 3.65 0.92 12
Kontaktintentionen 4.76 131 .87
Sympathie 4.62 1.11 .79
Akzeptanz 2.96 1.11 .88
Emotionsindex 2.86 1.28 81
Imaginationsqualitat 5.29 0.87 .66
IAT 0.49 0.40 A7

Dauer verbale AuRerungen (ms) 18747.41 24519.63

Anzahl verbale AuRerungen 18.28

Dauer Lacheln (ms)

Anzahl Lacheln 14.33
Passivitat 2.39
Anzahl gewonnener Runden 1.63
Wohlbefinden 4.54
Blickkontakt 4.89

Dauer soziales Verhalten (ms)  20668.53 18199.17

21.81

45652.53 34255.47

9.53

4.45

0.91

1.54

1.35

Dauer der VerhaltensmafBe in ms; Cronbach’s Alpha liegt nicht vor, da es sich nicht um Ska-

len, sondern Summen bzw. Einzelwerte handelt.

Signifikant positive Korrelationen fanden sich des Weiteren zwischen Anzahl gewon-

nener Runden und Kontaktintentionen gegeniiber Servicerobotern (» = .36, p < .01) und
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wahrgenommener Sympathie von Servicerobotern ( = .26, p < .05). Je sympathischer Ser-
viceroboter bewertet wurden und je mehr Kontaktintentionen die Versuchspersonen ihnen
gegeniiber duflerten, desto mehr Runden gewannen sie in der nachfolgenden Interaktion mit
NAO. Auch fiir das Wohlbefinden der Versuchspersonen wihrend der Interaktion fanden sich
signifikante Korrelationen, das Wohlbefinden hing signifikant mit Interaktionsbereitschaft (»
= .25, p <.05) und Kontaktintentionen (r = .25, p < .05) zusammen. Die Versuchspersonen,
die vor der Interaktion eine hohere Interaktionsbereitschaft sowie hohere Kontaktintentionen
gegeniiber Servicerobotern duflerten, zeigten in der darauf folgenden Interaktion ein héheres
Wohlbefinden. Es fanden sich zudem signifikant positive Korrelationen mit der Anzahl der
verbalen AuBerungen gegeniiber dem NAO (r = .34, p < .01), der Anzahl von Licheln NAO
gegeniiber (= .38, p <.01) sowie dem Blickkontakt der Versuchsperson mit NAO (r = .49, p
<.01). Je stéirker sich die Versuchspersonen wohlfiihlten, desto mehr léchelten sie, zeigten
mehr Blickkontakt mit dem NAO und produzierten mehr verbale AuBerungen gegeniiber
NAO. Die Anzahl verbaler AuBerungen gegeniiber NAO hing zudem signifikant negativ mit
der Roboterangst zusammen (r = -.26, p < .05). Berichteten die Versuchspersonen eine héhere
Roboterangst zeigten sie weniger verbale AuBerungen gegeniiber NAO. Das Licheln der Ver-
suchspersonen hing signifikant positiv mit der bewerteten Qualitit des Spiels mit dem NAO
zusammen (7 = .24, p < .05). Diejenigen Versuchspersonen, die in der Interaktion mehr 14-
chelten, bewerteten die Interaktion in der nachfolgenden Abfrage positiver. Auch Blickkon-
takt hing signifikant positiv mit der Anzahl des Léichelns zusammen (» = .42, p < .01). Ver-
suchspersonen, die den NAO mehr anschauten lachelten signifikant mehr. Weiterhin fanden
sich viele signifikante Korrelationen zwischen den unterschiedlichen expliziten Maflen, da
diese jedoch dem Muster der bereits in den Experimenten 1 — 4 gefundenen Korrelationen

entsprachen soll an dieser Stelle nicht weiter erlduternd auf die Werte eingegangen werden.
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Tabelle 18:
Korrelationen zwischen den in Experiment 5 verwendeten abhéangigen Variablen

Ib |Spiel | RAS |[NARS| Ki | S A |IAT|A V|D V|A L|D L |Passivitit| Runden| W |[Blick|D S

Ib - 477 317 -62™ 707 68T 517 -08 13 .18 .17 .13 -.09 20 257 15 .12

Spiel | .47 - -16 -46" 517 52" 414™ 03 26 .08 24" -03 -.04 39" 21 21 .02
RAS [-317 -16 - 42" -28" -30" -13 -01 -23" -20 -04 -18  -07 -21  -13 -22" .10
NARS |-.62" -46™ 42" - -657 -67" -41" 05 -19 -21 -14 -02 .10 -317 09 -28" .05
Ki |.70™ 51" -28" -65 - 79" 377 -18 21 .13 297 05  -.09 36™ 257 307 -.02

S |.68" .52 -30" -677 79" - 537 -10 .18 .16 .18 .03  -.05 26 11 22 -0l

S |.517 417 -13 -417 377 537 - 04 21 .14 .09 .04 .03 17 .08 .10 22

IAT | -08 .03 -01 .05 ~-18 -10 -04 - .09 20 -01 .07 .29 -10  -13 -03 -.04
AV | .13 26" -23 -19 21 .18 21 .09 - 26 38" 07 -06 16 34" 26" .03
DV| .8 .08 -20 -21 .13 .16 .14 20 26° - .00 -07 -04 -02 .14 .12 -03
AL | .17 24 -04 -14 297 .18 .09 -01 .38 .00 - .33 .09 16 38" 42" -07
DL | .13 -03 -18 -02 .05 .03 .04 .07 .07 -07 337" - 12 04 17 20 26

Fortsetzung
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Ib ‘Spiel RAS‘NARS‘ Kil|s ‘A ‘IAT‘A_V‘D_V‘A_L‘D_L Passivitit| Runden| W ‘Blick DS
Passivitit[-.09 -.04 -07 .10 -.09 -05 .03 29" -06 -04 .09 .12 - 14 -15 -17 -.04
Runden | .20 39" -21 -317 36 26" .17 -10 .16 -02 .16 .04 -14 - 06 .12 -.04

W 255 21 -13 -09 25" .11 .08 -.13 34" .14 38" 17  -15 .06 - 497 12
Blick |[.15 21 -22° -28° 30" 22 .10 -03 26° .12 42" 20 -.17 A2 497 - -2
DS |.12 .02 .10 .05 -02 -01.22-04 .03 -03 -07 26° -04 -04 12 -02 -

Anmerkungen. 1b = Interaktionsbereitschaft, Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A = Akzeptanz, A_V = Anzahl verbale AuBerungen, D V
= Dauer verbale AuBerungen, A L = Anzahl Licheln, D L = Dauer Licheln, Runden = mittlere Anzahl der gewonnenen Runden,

W = Wohlbefinden, Blick = Blickkontakt, D_S = Dauer Sozialverhalten; * = p < .05, ** =p < .01.
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3.8.2.2 Hypothesentests.

Um die Hypothese zu testen, dass die Imagination von Kontakt mit einem Roboter, im
Vergleich zur Imagination von Kontakt mit einem technischen Gerét oder einem Menschen
bzw. gar keinem Kontakt, einen FEinfluss auf die Robotereinstellungen sowie das
Interaktionsverhalten in der Mensch- Roboter Interaktion hatte, wurde eine MANOVA mit den
dargestellten abhédngigen Variablen und der Bedingung als unabhéngige Variable
durchgefiihrt. Sie ergab keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bedingungen, sowohl
fiir die expliziten MalBle als auch fiir den IAT (alle ps > .05).Die Effektstirken fiir die
expliziten Einstellungsmale rangierten zwischen partielles #? = .07 fiir die Bewertung der
Interaktion mit NAO und partielles #? = .03 fiir Roboterangst, die Effektstirke fiir den IAT
lag bei partielles #? = .05. In Tabelle 19 sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der
verwendeten abhingigen Variablen nach Bedingungen getrennt im Uberblick dargestellt. Es
fanden sich jedoch Effekte fiir zwei der Verhaltensmaf3e. Zunédchst fand sich ein signifikanter
Effekt auf Dauer des Sozialverhaltens gegeniiber NAO (F(3,75) = 4.37, p < .01, partielles #?
=.15).

Post-hoc Tests ergaben, dass sich die Gruppe, in der Kontakt mit einem Roboter
imaginiert werden sollte, von allen anderen Gruppen unterschied. So ergab sich ein
signifikanter Effekt zwischen den Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter
imaginieren sollten (M = 32851.26, SD = 21054.31) und der Gruppe, in der Kontakt mit
einem technischen Gerdt imaginiert werden sollte (M = 15222.55, SD = 11737.19, #(37) =
3.21, p <.05, d = 1.04) sowie der Gruppe, die keinen Kontakt imaginiert hatte (M = 16418.05,
SD = 10583.35, #(37) = 3.00, p < .05, d =.95). Zudem fand sich ein marginal signifikanter
Effekt zwischen der Gruppe, die Kontakt mit einem Roboter imaginieren sollte und der
Gruppe, die Kontakt mit einem Menschen imaginiert hatte (M = 18791.40, SD = 22082.02,

#37)=2.56, p < .01, d = .65).
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Tabelle 19

Mittelwerte und Standardabweichungen der in Experiment 5 verwendeten abhéangigen
Variablen nach Bedingungen

Roboter Mensch Gerit Ohne Imagination
M SD M SD M SD M SD
Ib 4.64 0.56 4.65 1.28 5.16 1.05 4.48 1.42
Spiel 4.88 1.13 5.46 1.26 5.59 0.91 491 1.55
RAS 3.49 1.07 3.89 1.06 3.50 0.88 3.59 0.90
NARS 3.78 0.91 3.80 0.97 3.30 0.87 3.73 0.89
Ki 4.44 1.07 4.82 1.29 5.23 1.10 4.53 1.64
S 4.49 0.83 4.67 1.15 4.98 1.02 433 1.33
A 2.81 0.94 291 1.17 3.39 1.19 2.73 1.08
D S 32851.26 21054.31 18791.40 22082.02 15222.55 11737.19 16418.05 10583.35
Passivitd ~ 2.53 3.99
2.20 5.22 3.10 5.44 1.75 2.92
t
AL 14.42 9.30 14.20 11.16 15.25 8.99 13.45 9.17
44698.4 28237.7 43693.5 39022.6 49328.8 36492.8 44841.6 34460.2
DL
7 1 0 0 0 7 5 1
Blick 4.90 1.45 5.10 1.25 4.70 1.30 4.85 1.46
AV 23.05 21.40 16.30 20.48 19.45 29.57 14.55 13.50
22203.2 22053.5 17350.4 25089.1 19352.7 31536.1 162559 19038.4
DV
6 5 5 4 5 3 5 6
w 4.79 1.36 4.35 1.73 4.90 1.59 4.15 1.46
Runden 1.37 0.83 1.60 0.94 1.80 0.89 1.75 0.97
IAT 0.36 0.41 0.50 0.24 0.61 0.57 0.48 0.29

Anmerkungen. Ib = Interaktionsbereitschaft, Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A =
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Akzeptanz, AV = Anzahl verbale AuBerungen, D V = Dauer verbale AuBerungen, A L:
Anzahl Lécheln, D L = Dauer Licheln, W = Wohlbefinden, Blick = Blickkontakt; D S =

Dauer Sozialverhalten; Dauer der Verhaltensmal3e in ms.

Die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter imaginieren sollten, wiesen
jeweils eine lingere Dauer von Sozialverhalten (in ms) auf, als die Versuchspersonen der

anderen Gruppen. Die gefundenen Effekte sind in Abbildung 17 grafisch dargestellt.
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-10000 Imagination—
Ziel der Imagination

Dauer Sozialverhalten (in ms)

Abbildung 17: Dauer des Sozialverhaltens gegentiber NAO (in ms)in Abh&ngigkeit des zuvor
imaginierten Objekts

Weiterhin fanden sich ein signifikanter Unterschied fiir die Anzahl der gegeniiber dem
NAO gezeigten sozialen Verhaltensweisen (F(3,75) = 2.89, p < .05, partielles #? = .10). In
den post-hoc Analysen zeigten sich marginal signifikante Unterschiede zwischen der Gruppe,
die Kontakt mit einem Roboter imaginieren sollte (M = 22.47, SD = 18.88) und der Gruppe,
die Kontakt mit einem technischen Gerdt (M = 11.90, SD = 14.21, #37) = 2.56, p < .10, d
= .64) imaginierte bzw. in der kein imaginierter Kontakt durchgefiihrt wurde (M = 11.95, SD
=742, 437)=2.54,p <.10,d =.74). Auch hier zeigte sich, dass die Versuchspersonen, die
Kontakt mit einem Roboter imaginieren sollten, mehr soziale Verhaltensweisen zeigten als

die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem technischen Gerdt oder keinen Kontakt
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imaginieren sollten. Die gefundenen Effekte sind in Abbildung 18 grafisch dargestellt.
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Abbildung 18: Anzahl sozialer Verhaltensweisen gegentiber NAO in Abhangigkeit des zuvor
imaginierten Objekts

Mehrere Kovariaten zeigten signifikante Effekte, daher wurde nachfolgende auch
eine MANCOVA mit den signifikanten Kovariaten gerechnet, spezifisch handelte es sich
hierbei um Robotererfahrung und Alter. Im Gegensatz zu den vorher gefundenen Ergebnissen
wurden wurde der Unterschied fiir die Anzahl der sozialen Verhaltensweisen nur noch
marginal signifikant (F(3,73) = 2.46, p < .10, partielles #? = .10) und es zeigte sich nur noch
marginal signifikant, dass die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter imaginieren
sollten (M = 2243, SD = 13.34) mehr soziale Verhaltensweisen aufwiesen als die
Versuchspersonen, die Kontakt mit einem technischen Gerit imaginieren sollten (M = 14.90,
SD =13.10, «37) = 2.47, p <.10, d = .56). Auch fiir den gefundenen Effekt im Hinblick auf
die Dauer der sozialen Verhaltensweisen zeigten sich leichte Verdnderungen, die jedoch die
Richtung der Effekte nicht beeinflussten. Der Effekt war nach wie vor signifikant (F(3.73) =
4.36, p < .01, partielles #? = .15). Post-hoc Analysen zeigten, dass wie zuvor die Gruppe, die
Kontakt mit einem Roboter imaginieren sollte (M = 33176.90, SD = 17543.11) signifikant

langer Sozialverhalten zeigte, als die Gruppen, in denen Kontakt mit einem technischen Gerét
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(M =15099.93, SD = 17225.42. (37) = 3.23, p < .05, d = 1.04) oder kein Kontakt imaginiert
wurde (M = 15889.34, SD = 17452.30, #(37) = 3.04, p < .05, d = .99). Des Weiteren zeigte
sich ein marginal signifikanter Effekt zwischen der Gruppe, die Kontakt mit einem Roboter
imaginieren sollte und der Gruppe, die instruiert wurde, Kontakt mit einem Menschen zu
imaginieren (M = 19133.39, SD = 17225.42, #(37) = 2.52, p < .10, d = .81). Bei der
Durchsicht der selbstberichteten Protokolle der Imaginationen fiel jedoch ein Problem auf.
Die Versuchspersonen hielten sich offenbar in Experiment 5 in vielen Féllen nicht an die
gegebenen Instruktionen fiir die Imagination. Entsprechend diirfen die bis hierhin
geschilderten Ergebnisse nicht im Sinne der Hypothesen interpretiert werden, da unklar ist,
wodurch sie beeinflusst wurden. Die Tatsache, dass die Werbung, die zur Rekrutierung der
Versuchspersonen aushing, bereits die Information enthielt, dass eine Interaktion mit einem
Roboter vorgesehen war, hatte moglicherweise einen Einfluss auf die Imaginationsaufgabe,
da die Versuchspersonen so schon Roboterkontakt antizipierten. Da in den vorherigen
Experimenten keine Roboterinteraktion angekiindigt wurde und keine derartigen Probleme
auftraten, ist davon auszugehen, dass die Antizipation der Interaktion das Konzept von
Robotern stark kognitiv zuginglich machte und so zu einer Missachtung der gegebenen
Imaginationsinstruktionen fiihrte. So zeigte sich in den Imaginationsberichten aus Experiment
5, dass die Imaginationen hdufig einen Roboter beinhalteten, auch wenn in der Instruktion
nicht davon die Rede war. Es wurden beispielsweise in der Bedingung in der eine
menschliche Haushaltshilfe imaginiert werden sollte von einigen Versuchspersonen folgende
Dinge imaginiert: ,,...eine Ansammlung von diversen auf einzelne Arbeiten ausgerichtete
Roboter...*“; ,,...einen Maihroboter...*“, ,,...einen Roboter fiir die Wische...”, ,,...einen
Roboter als Putzhilfe...*, ,,...einen Roboter zur Verrichtung von niederen Arbeiten beim

13

Kochen wie z.B. Gemiise schneiden...”. Das ldsst darauf schlieBen, dass durch die

Antizipation einer Roboterinteraktion eine Verzerrung in Richtung der Inkludierung eines
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Roboters entstanden sein konnte. Dementsprechend wurden alle Protokolle der Imaginationen
gesichtet und es wurde eine neue Variable erstellt, in der die Versuchspersonen in die
Bedingung eingeordnet wurden, in der sie sich anhand ihrer Schilderung der Imagination
hitten befinden miissen. Daraus ergab sich folgende Aufteilung: Imagination eines Roboters
(n = 28), Imagination einer Haushaltshilfe (menschlich) (» = 11), Imagination eines
SmartHome (n = 14), keine Imagination (Kontrollgruppe) (n = 20). 7 Personen lieBen sich
nicht eindeutig zuordnen, da sie gemischte Imaginationen berichteten. Sie hatten
beispielsweise zwar ein Smart Home imaginiert, aber einen Roboter im Smart Home mit
einbezogen. Einige Schilderungen lieen gar keine Zuordnung zu, beispielsweise weil die
Versuchspersonen zwar von einer Haushaltshilfe berichteten, in der Beschreibung jedoch
einen besonderen Schwerpunkt auf Féhigkeiten legten wie ,kann zu meiner Unterhaltung
Musik abspielen®, die in diesem Zusammenhang keinen Sinn ergaben. Diese Personen
wurden von den weiteren Analysen ausgeschlossen, sodass sich nachfolgend ein N = 73
ergab. Ein weiterer zu beachtender Aspekt bei der neuen Gruppenaufteilung ist, dass damit
die Charakterisierung der Studie als Experiment verloren geht und sie nur noch als quasi-
Experiment angesehen werden kann, da nun mit gewachsenen Gruppen gearbeitet wird und
die Gruppenaufteilung nicht mehr das reine Ergebnis der experimentellen Manipulation ist.
Es wurde erneut eine MANOVA berechnet, diesmal mit der neuen Bedingungsvariable als
unabhéngiger Variablen und mit den bereits verwendeten abhidngigen Variablen. Es fanden
sich zwei marginal signifikante Effekte auf den expliziten Mallen. Zunidchst fand sich ein
marginal signifikanter Effekt auf Roboterangst (£(3,69) = 2.01, p < .10, partielles #? = .09).
Die Versuchspersonen, die zuvor Kontakt mit einem Roboter imaginiert hatten wiesen
marginal signifikant weniger Roboterangst auf (M = 345, SD = 0.96), als die
Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Menschen imaginiert hatten (M = 4.31, SD = 1.12,

t(37)=1.30, p = .08, d = .85). Abbildung 19 visualisiert diese Befunde:
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Abbildung 19: Roboterangst in Abhangigkeit des zuvor imaginierten Objekts

Der zweite marginal signifikante Effekt fand sich fiir Sympathie (F(3,69) = 2.48, p
= .07, partielles #? = .10). Hier bewerteten diejenigen Versuchspersonen, die zuvor Kontakt
mit einem SmartHome imaginiert hatten Roboter als sympathischer (M = 5.26, SD = 0.82) als
Versuchspersonen, die vorher keinerlei Kontakt imaginiert hatten (M = 4.33, SD = 1.33, #(32)

=1.85, p=.09, d = .81). Abbildung 20 zeigt eine grafische Darstellung der Befunde:

Sympathie
SN

SmartHome Kontrollgruppe

Ziel der Imagination

Abbildung 20: Sympathie von Servicerobotern in Abh&ngigkeit des zuvor imaginierten
Objekts
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Auch fir den IAT fand sich ein marginal signifikanter Effekt (F(3,69) = 2.20, p
=.096, partielles #? = .09). Die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Roboter imaginiert
hatten, zeigten marginal signifikant weniger Bevorzugung von Menschen gegeniiber
Robotern (M = 0.36, SD = 0.40), als die Versuchspersonen, die zuvor Kontakt mit einem
SmartHome imaginiert hatten (M = 0.60, SD = 0.56, #(40) = 1.97, p < .10, d = .52). Abbildung
21 stellt die Befunde grafisch dar. Auf den VerhaltensmaBlen fanden sich keinerlei
signifikante Effekte (alle ps > .05). Die Effektstirken lagen zwischen partielles #? = .08 fiir
die Dauer des Sozialverhaltens gegeniiber NAO und partielles #? = .00 fiir die Anzahl von

gezeigtem Licheln gegeniiber NAO.
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Abbildung 21: 1AT-Scores (nach D-Algorithmus) in Abhangigkeit des zuvor imaginierten
Objekts

Um dennoch einen Uberblick iiber die Mittelwerte und Standardabweichungen der
verwendeten abhingigen Variablen in den jeweiligen Bedingungen zu bekommen, sind diese

in Tabelle 20 aufgelistet.
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Tabelle 20

Mittelwerte und Standardabweichungen der in Experiment 5 verwendeten abhéangigen
Variablen nach der neuen Gruppenaufteilung

Roboter Mensch Gerit Ohne Imagination

M SD M SD M SD M SD
Ib 4.86 0.78 4.27 1.46 5.23 0.86 4.48 1.42
Spiel 5.20 1.10 5.12 1.54 5.52 0.79 491 1.55
RAS 3.45 0.96 431 1.12 3.56 0.89 3.59 0.90
NARS 3.70 0.90 3.94 1.12 3.22 0.82 3.73 0.89
Ki 4.81 1.07 4.30 1.56 5.32 0.86 4.53 1.64
S 4.66 0.77 431 1.41 5.26 0.82 433 1.33
A 2.79 1.16 3.12 0.95 3.51 1.09 2.73 1.08

D S 26038.43 21066.59 25330.45 26210.14 14732.21 11831.55 16418.05 10583.35

Passivitd 1.86 3.42
1.55 2.34 2.86 6.21 1.75 2.92

AL 1439  8.78 1291 1246 1350 835 1345 9.7
46008.0 30152.7 40579.1 437242 37792.0 26654.1 44841.6 34460.2
DL
7 7 8 7 7 2 5 1
Blick 5.11 1.37 491 1.30 4.57 1.34 4.85 1.46
AV 2000  19.02 1855 2621 1750 2474 1455  13.50
19202.6 19670.4 21089.0 32320.5 176172 27207.6 16255.9 19038.4
DV
4 9 0 8 1 0 5 6
w 4.71 1.63 4.55 1.51 471 1.49 4.15 1.46

Runden 1.54 0.96 1.36 0.67 1.71 0.91 1.75 0.97

IAT 0.39 0.38 0.47 0.25 0.72 0.61 0.47 0.29

Anmerkungen. Ib = Interaktionsbereitschaft, Ki = Kontaktintentionen, S = Sympathie, A =
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Akzeptanz, AV = Anzahl verbale AuBerungen, D V = Dauer verbale AuBerungen, A L:
Anzahl Lacheln, D L = Dauer Lacheln, W = Wohlbefinden, Blick = Blickkontakt; D S =

Dauer Sozialverhalten; Dauer der Verhaltensmal3e in ms.

AnschlieBend wurde eine MANCOVA mit allen erfassten mdglichen Kovariaten
gerechnet, in einem zweiten Schritt wurden dann, dem Vorgehen von Tabachnick und Fidell
(2013) folgend, nur noch diejenigen Kovariaten eingeschlossen, die einen Einfluss auf
mindestens einer der verwendeten abhidngigen Variablen hatten (Versuchsleitung, technische
Probleme, Zeitdruck, Alter sowie der/ die Annotator_in der Videos). Wurden die Effekte der
Kovariaten in der Analyse kontrolliert fand sich jedoch nur noch ein marginal signifikanter
Effekt auf Interaktionsbereitschaft (F(3,65) = 2.31, p = .08, partielles #? = .10). Der Effekt
war jedoch in den post-hoc Analysen unter Kontrolle der Alpha-Fehlerinflation durch Sidak

nicht mehr nachweisbar.

3.8.3 Diskussion

Experiment 5 untersuchte den Einfluss von imaginiertem Kontakt auf das Verhalten in
einer Mensch-Roboter Interaktion sowie die Bewertung der Interaktion. Des Weiteren wurden
die Zusammenhinge zwischen Verhalten und Einstellungen betrachtet. Die gefundenen
Ergebnisse konnten die zugrunde liegende Hypothese nur zum Teil bestdtigen. Es wurde
erwartet, dass imaginierter Kontakt mit einem Roboter einen positiven Einfluss auf
roboterbezogene Einstellungen hatte und dass die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem
Roboter imaginierten entsprechend mehr positive roboterbezogene Einstellungen berichteten,
als die Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Menschen, einem technischen Gerét oder
aber gar keinen Kontakt imaginiert hatten. Weiterhin wurde erwartet, dass sich imaginierter
Kontakt mit einem Roboter auch positiv auf die Wahrnehmung einer Mensch-Roboter
Interaktion auswirkte und das Verhalten der Versuchspersonen wihrend der Interaktion

positiv beeinflusste, diese also beispielsweise mehr ldchelten, als die Versuchspersonen in
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den anderen Gruppen. Bei der Sichtung der Imaginationsprotokolle wurde festgestellt, dass
die Versuchspersonen die Instruktionen zum Teil missachtet hatten. Dies war vermutlich
darauf zuriickzufiihren, dass das Konzept Roboter durch die Ankiindigung und Erklérung der
Studie schon geprimed und damit stark kognitiv zuginglich gemacht wurde, da den
Versuchspersonen direkt zu Beginn des Experiments die Mensch-Roboter Interaktion
angekiindigt wurde und auch in der ausgehéngten Werbung darauf hingewiesen wurde. In der
Literatur sind schon seit langer Zeit vielfache Beispiele zum Einfluss von Priming auf die
Zuginglichkeit von kognitiven Kategorien und Konzepten und dariiber auch auf das
Verhalten bekannt, beispielsweise im Zusammenhang mit der Bewertung von Personen (z.B.
Skrull & Wyer, 1979), diskriminierendem Verhalten (Rudman & Borgida, 1995),
Priventionsverhalten in Bezug auf das HIV-Virus (Raghubir & Menon, 1998),
Risikoverhalten (Kusev, van Schaik, & Aldrovandi, 2012) oder dem Treffen von
Entscheidungen (Platzer, Broder & Heck, 2014), um nur einige Beispiele aus verschiedenen
Bereichen zu nennen. Eine Korrektur der Gruppen wurde notwendig, so wurden die
Versuchspersonen jeweils in die Gruppe eingeordnet, der sie entsprechend des Inhalts ihres
Imaginationsprotokolls zugehdrig wéren. Nach Korrektur der Gruppen, fand sich in den
Analysen, dass Versuchspersonen, die einen Roboter imaginiert hatten geringere
Roboterangst aufwiesen als Versuchspersonen, die Kontakt mit einem Menschen imaginiert
hatten und auch auf dem IAT weniger Bevorzugung von Robotern gegeniiber Menschen
zeigten als Versuchspersonen, die Kontakt mit einem SmartHome imaginiert hatten. Das
Ergebnis beziiglich der Roboterangst entspricht dem, was auch in der Literatur zu
imaginiertem Kontakt im Intergruppenkontext berichtet wird, imaginierter Kontakt fithrt im
Kontext mit menschlichen Fremdgruppen zu einer Reduktion von Intergruppenangst (Birtel
& Crisp, 2012; Husnu & Crisp, 2010; Turner, Crisp & Lambert, 2007; West, Holmes &

Hewstone, 2011). Es fand sich jedoch auch ein nicht-hypothesenkonformer Effekt auf
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Sympathie. Diejenigen Versuchspersonen, die ein SmartHome imaginiert hatten, berichteten
signifikant mehr Sympathie als diejenigen Versuchspersonen, die gar nichts imaginiert hatten.
Es ist jedoch fraglich, wie verldsslich die gefundenen Effekte sind, da sie unter Kontrolle des
Einflusses aller signifikanten Kovariaten nicht mehr nachweisbar waren und daher davon
auszugehen ist, dass sie weniger durch die Variation des imaginierten Kontakts an sich,
sondern vielmehr durch Effekte der Kovariaten entstanden sein kdnnten.

In Bezug auf die verwendeten Verhaltensmalle zeigte sich in Experiment 5 eine
Vielzahl an signifikanten Korrelationen mit den expliziten Einstellungsmaf3en.
Dementsprechend kann davon ausgegangen werden, dass die Malle eine gute konvergente
Validitdt aufweisen und konzeptuell widerspiegeln, wie sich Einstellungen im
Interaktionsverhalten niederschlagen. Dies ist positiv besonders hervorzuheben, denn es
erweitert das Methodenrepertoire um valide Verhaltensmafe, die auch in nachfolgenden
Experimenten eingesetzt werden konnen, um Mensch-Roboter Interaktionen zu untersuchen.
In Bezug auf den IAT zeigt sich jedoch auch in Experiment 5 erneut das bereits bekannte
Muster, dass keine Zusammenhdnge zwischen dem IAT und den expliziten Mallen
festzustellen sind. Auch im Hinblick auf die VerhaltensmaBle zeigte sich lediglich ein
signifikanter Zusammenhang mit der Passivitdt der Versuchspersonen wihrend des Memory-
Spiels, spezifischer damit, wie hédufig sie von der Versuchsleitung zu Handlungen
aufgefordert werden mussten. Dies gibt einen weiteren Hinweis darauf, dass implizite
Einstellungen gegeniiber Robotern moglicherweise konzeptuell stark verschieden von
expliziten Einstellungen sind und sich daher keine Zusammenhdnge zwischen den
Messinstrumenten zeigen.

Fiir Experiment 5 gibt es insgesamt mehrere diskussionswiirdige Punkte, die bei der
Interpretation der Ergebnisse in Betracht gezogen werden miissen. Zunidchst ist anzumerken,

dass aufgrund der geringen Gruppengrofe von beispielsweise nur #» = 11 in einer der Gruppen
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nach der Aufteilung der Versuchspersonen anhand ihrer Imaginationen, eine Interpretation der
gefundenen Ergebnisse nur vorsichtig vorgenommen werden kann. Es ist allerdings davon
auszugehen, dass die Effekte, um bei einer solch geringen Gruppengrofle signifikant zu
werden, recht grofl sein miissen (z.B. Sullivan & Feinn, 2012). Daraus folgt, dass die
marginal signifikanten Effekte bei einer liblichen Gruppengréfle von n = 20 Personen
wahrscheinlich die Signifikanzgrenze iiberschreiten wiirden. Auch ist es so, dass wie in der
Beschreibung der Ergebnisse bereits erwdhnt, die Zuordnung der Personen zu den Gruppen
anhand ihrer Imagination dazu fiihrt, dass die Studie in Bezug auf diese Analyse nicht mehr
als Experiment gesehen werden kann. Die Analysen finden nach der Neuzuordnung der
Versuchspersonen an gewachsenen Gruppen statt, was dazu fiihrt, dass die Studie per
Definition ein Quasi-Experiment ist (Campbell & Stanley, 1966; Doring & Bortz, 2016). Die
interne Validitit entspricht hier nicht der internen Validitit eines Experiments.

Die Missachtung der Instruktionen durch einige der Versuchspersonen stellt insgesamt
ein Problem fiir diese Studie dar, das fiir das nachfolgende Experiment beachtet werden muss.
Wabhrscheinlich beruht die Missachtung der Instruktion wie bereits erwédhnt darauf, dass fiir
die Studie mit der Ankiindigung einer Interaktion mit einem Roboter geworben wurde und
dies auch in der Einverstindniserkldrung zur Sprache kam. Dadurch war das Konzept
Roboter mental stark zugdnglich gemacht und die Versuchspersonen imaginierten einen
Roboter, auch wenn in der Imaginationsinstruktion kein Roboter vorkam. Zudem war im
Labor Equipment fiir die Interaktionsaufgabe mit dem NAO aufgebaut. Der Autbau war zwar
hinter einer Trennwand verborgen, eine kurze Sichtbarkeit beim Betreten des Labors konnte
dennoch nicht vermieden werden. Dies konnte die Fehlinterpretation der
Imaginationsinstruktionen noch wahrscheinlicher gemacht haben. Es ist allerdings
anzunehmen, dass auch die Umformulierung der Imaginationsszenarien keine Losung des

Problems dargestellt hitte. So hétte beispielsweise explizit eine menschliche Haushaltshilfe
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erwiahnt werden konnen. Hier ist zu erwarten, dass diese explizite Nennung dazu fiihrt, dass
die Versuchspersonen iiber die Griinde reflektieren und dadurch wiederum an Roboter im
Kontrast zu Menschen denken konnten. Generell sind sich viele Versuchspersonen, es sei
denn es handelt sich um Erstsemester, dariiber im Klaren, dass bei psychologischen
Experimenten oft erst im Nachhinein iiber den wahren Zweck der Studien aufgeklart wird.
Sie stellen daher hiufig im Vorfeld bereits Uberlegungen dazu an, um welchen Zweck es sich
handeln konnte. Entsprechend wiirde die explizite Definition der Haushaltshilfe als
menschlich mit einer hohen Wahrscheinlichkeit zu solchen Uberlegungen fiihren. Als
Konsequenz bleibt fiir die Folgestudie zu beachten, den Roboter und den Aufbau fiir das
Memory-Spiel fiir die Versuchspersonen in den Imaginationsbedingungen zunichst zu
verdecken und vor der Imaginationsbedingung explizit darum zu bitten, sich strikt an die
geschilderten Szenarien zu halten und nichts anderes zu imaginieren.

Ein weiterer mogliche Kritikpunkt an Experiment 5 bezieht sich auf das verwendete
Wizard-of-Oz Paradigma und die Kameraaufnahme. In einer Wizard-of-Oz Studie findet die
Interaktion mit dem Roboter nicht vollautomatisch statt, sondern die Versuchsleitung steuert
den Roboter von einer Stelle aus, die von den Versuchspersonen nicht eingesehen werden
kann. So soll fiir die Versuchspersonen der Eindruck von autonomem Verhalten durch den
Roboter erzeugt werden. Dennoch ist es moglich, dass die Illusion nicht fiir alle
Versuchspersonen perfekt gelungen ist, auch wenn die meisten Versuchspersonen auf
Nachfrage keinen Verdacht duBerten. Allerdings stellt eine vollstindige Automatisierung
einer Interaktion bei dem heutigen Stand der Technik noch eine groBe Hiirde da, so ist
beispielsweise fiir eine effektive Spracherkennung eine Umgebung moglichst ohne Gerdusche
notwendig und die bendtigten Programmierungen gehen iiber das hinaus, was die durch
Aldebaran zur Verfiigung gestellte Programmieroberfliche Choregraphe bietet. Zudem

besteht bei einem voll automatisierten Ablauf die Problematik, nicht flexibel auf das
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Verhalten der Versuchspersonen reagieren zu konnen. Es konnen zwar, wie auch hier im
Experiment geschehen, moglichst viele Verhaltensoptionen in die Planung mit einbezogen
werden, es zeigte sich jedoch, dass nicht jedes mogliche Verhalten damit abgedeckt werden
konnte. So kam es beispielsweise dazu, dass einige Versuchspersonen versuchten im Spiel zu
schummeln oder sie stellten Fragen, die auch nach sorgfiltigen Uberlegungen im Vorfeld
nicht antizipiert wurden. Ein solches unvorhergesehenes Verhalten stellt fiir einen voll
automatisierten Versuchsablauf ein Problem dar und macht ein Eingreifen notwendig, was
wiederum dazu fiihren konnte, dass das Experiment abgebrochen werden muss. Durch die
Steuerung des Roboters mithilfe der Versuchsleitung kann flexibel auch auf die meisten
unvorhergesehenen Verhaltensweisen seitens der Versuchsperson reagiert werden.
Entsprechend wurde trotz der angesprochenen Problematik einer nicht perfekten Illusion die
Entscheidung getroffen, den Roboter in Experiment 5 per Wizard of Oz zu steuern und dies
auch fiir Experiment 6 in der Form erneut durchzufiihren. In Bezug auf die Kameraaufnahme
lasst sich sagen, dass auch wenn die Versuchspersonen alle der Aufnahme zustimmten, ihr
Verhalten dennoch durch die Kameras beeinflusst gewesen sein konnte. Es ist moglich, dass
sie sich durch die Kameras stirker beobachtet fithlten und entsprechend die Natiirlichkeit
ithres Verhaltens stirker eingeschrinkt war, als das im experimentellen Setting ohnehin bereits
der Fall ist. Allerdings zeigte schon Wiemann (1981) in einer Studie, dass sich die durch
Videoaufnahmen hervorgerufene Nervositit innerhalb der ersten Minute legte und sich kein
Einfluss der Videoaufnahme auf das Interaktionsverhalten nachweisen lieB. Da heute
Videoaufnahmen deutlich héufiger vorkommen und jedes Smartphone inzwischen mit
entsprechender Technologie ausgestattet ist, ist zu erwarten, dass sich der mogliche Einfluss
der Videoaufnahme im Vergleich zu 1981 weiter verringert hat und eher zu vernachlissigen
ist.

Zuletzt bleibt zu diskutieren, warum keinerlei Effekte auf den Verhaltensmaflen zu
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finden waren. In der Literatur zu imaginiertem Kontakt postulieren Husnu und Crisp (2010)
in Anlehnung an Anderson (1983), dass imaginierter Kontakt ein Verhaltensskript bereitstellt.
Dies fiihrt dazu, dass die Personen eine klare Vorstellung davon haben, wie eine Kontakt-
bzw. Interaktionssituation ablaufen konnte. Entsprechend reduziert sich die Angst vor der
Situation und die Zuversicht steigt, die Kontaktsituation erfolgreich durchfiihren zu konnen.
Moglicherweise lag die Tatsache, dass sich keine Effekte auf den zahlreichen erfassten
Verhaltensmaflen finden lieBen daran, dass die imaginierte Situation zu weit von der realen
Interaktionssituation entfernt war und daher kein Verhaltensskript bereitgestellt werden
konnte. In der Imagination wurde eine eher distanzierte Interaktion mit Dienstleistungsbezug
beschrieben. Solche Interaktionen sind in erster Linie professionell, und selbst wenn
Smalltalk mit Teil der Interaktion ist, gehdrt dies mit zum professionellen Rahmen. In der
realen Interaktion handelte es sich jedoch um ein Spiel. Eine Interaktion im Rahmen eines
Spiels ist deutlich personlicher und weniger distanziert als eine Interaktion im
Dienstleistungskontext, wo zusétzlich noch klare Unterschiede in der Rolle und Aufgabe,
sowie im Status beider Interaktionspartner existieren. Im Spiel liegen diese Unterschiede
nicht vor, die Spielpartner sind gleichgestellt. Entsprechend bleibt die Frage zu beantworten,
welchen Einfluss es auf die Interaktion ausiibt, wenn der imaginierte Kontakt so gestaltet
wird, dass die Bildung eines Verhaltensskripts fiir die nachfolgende Interaktionssituation

moglich gemacht wird. Dieser Frage soll Experiment 6 nachgehen.

3.9 Experiment 6
Die bisherigen Experimente haben nicht den erwiinschten Aufschluss dariiber
gebracht, warum imaginierter Kontakt in manchen Fillen funktioniert hat und in anderen
nicht. Auch die Tatsache, warum sich in Experiment 5 keinerlei signifikante Unterschiede auf
den VerhaltensmalBBen nachweisen lieBen, ist nicht abschlieBend geklirt. Aufbauend auf den

inkonsistenten Ergebnissen der vorherigen Experimente wurde eine erneute Sichtung der
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Literatur auf der Suche nach méglichen Erklarungen durchgefiihrt. Die Literatur (Anderson,
1983, Crisp & Husnu, 2011, Husnu & Crisp, 2010) postuliert dazu eine in den Experimenten
1 bis 5 unbearbeitete Annahme, die besagt, dass imaginierter Kontakt ein Verhaltensskript fiir
eine Kontaktsituation bereitstellt. In der urspriinglichen Studie von Anderson (1983) lief er
dazu Versuchspersonen eine Imaginationsaufgabe mehrfach durchfiihren und bewertetet die
Stiarke des entstehenden Verhaltensskripts unter anderem dadurch, wie lebhaft die
Imaginationen der Versuchspersonen waren und welchen Einfluss sie auf ihre
Verhaltensintentionen berichteten. Die Studie basiert auf der Skripttheorie von Abelson
(1981, siehe auch Schank & Abelson, 1977), Abelson definiert Skript als ein Konzept,
welches das Wissen iiber den stereotypischen Ablauf einer bestimmten Sequenz von
Ereignissen beinhaltet. Husnu und Crisp (2010) postulierten neben einem Effekt auf
Verhaltensintentionen allgemein auch spezifisch einen Effekt auf Kontaktintentionen, was
sich in ihrer Studie bestétigte. Experiment 6 baut auf diesem Hintergrund auf und geht daher
der Frage nach, ob imaginierter Kontakt ein Verhaltensskript fiir die Interaktion bereitstellt.
Dazu wird variiert, ob das Imaginationsszenario, welches die Versuchspersonen vorgelegt
bekommen, geeignet ist, ein Verhaltensskript fiir die nachfolgende Interaktion bereitzustellen
oder nicht, entsprechend wird verdndert, ob das Imaginationsszenario einen Bezug zur
nachfolgenden Interaktion hat oder die Situation in einem komplett von der Interaktion
verschiedenen Kontext geschildert wird. Es wird erwartet, dass die Versuchspersonen, die
eine Kontaktsituation analog zur vorherigen Imagination erfahren, die nachfolgende
Interaktion als positiver wahrnehmen und entsprechend positiver bewerten, sowie mehr
positives Interaktionsverhalten zeigen, da sie bereits ein behaviorales Skript fiir die
Kontaktsituation gebildet haben und sich dadurch in der Situation wohler fithlen und weniger
verunsichert sind. Im Vergleich dazu sollte sich dieser Effekt bei den Versuchspersonen, die

eine Kontaktsituation ohne Bezug zur nachfolgenden Interaktion vorgestellt hatten, nicht
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nachzuweisen sein.

3.9.1 Methode

3.9.1.1 Stichprobe und Design.

Es wurde ein Experiment mit einem 1 x 2 between-subjects design durchgefiihrt, der
Faktor Situation war dabei zweifach gestuft (analog zu nachfolgenden Interaktion vs. nicht
analog zur nachfolgenden Interaktion). Je nach Versuchsbedingung, imaginierten die
Versuchspersonen entweder eine Interaktion mit dem NAO, die der nachfolgenden
Interaktion entsprach und auch ein Memory-Spiel beinhaltete, oder aber eine Interaktion, die
mit der nachfolgenden realen Interaktion nichts gemeinsam hatte. Die Stichprobe bestand aus
20 Frauen und 20 Mainnern, es musste keine Versuchspersonen aufgrund zu vieler
AusreiBlerwerte von den Analysen ausgeschlossen werden. 30 Personen gaben an, dass
Deutsch ihre Muttersprache sei, 10 Personen gaben eine andere Sprache als ihre
Muttersprache an. 16 Personen gaben an, bereits Erfahrungen mit Robotern gesammelt zu
haben, 24 Personen gaben keine vorherigen Robotererfahrungen an. Die Versuchspersonen

waren zwischen 19 und 40 Jahren alt (M = 23.78, SD = 4.52).

3.9.1.2 Versuchsablauf und Manipulation.

Der Versuchsablauf war identisch zum Ablauf von Experiment 5, auch in Bezug auf
den Einsatz und die Reihenfolge der erfassten Messinstrumente. Lediglich die Manipulation
im Rahmen der Imaginationsaufgabe unterschied sich zwischen den beiden Experimenten.
Die Imaginationsaufgabe, die der nachfolgenden realen Interaktion entsprach (analoge
Imagination), lautete wie folgt:

Stell dir vor, du wiirdest mit einem NAO ein Memory-Spiel spielen. Er sitzt dir

gegeniiber und abwechselnd deckst du fiir dich Karten auf und er sagt dir, welche

Karten du fiir ihn aufdecken sollst. Wenn alle Parchen gefunden sind, ist das Spiel
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beendet und er fragt dich, ob du noch einmal spielen mdchtest.
Die Imaginationsaufgabe ohne Bezug zur nachfolgenden Interaktion (nicht analoge
Imagination) war im Wortlaut an der Imaginationsaufgabe aus der Gruppe mit dem Ziel
Roboter aus den vorherigen Experimenten orientiert:

Stell dir vor, du héttest einen NAO bei dir zu Hause. Uns interessiert, wobei der NAO

dir helfen konnte und dich unterstiitzen wiirde. Stelle dir zum Beispiel vor, dass der

NAO dich bei Aufgaben unterstiitzt, dass ihr miteinander sprecht etc.
3.9.2 Ergebnisse

3.9.2.1 Voranalysen.

Zuerst wurden die deskriptiven Statistiken und die Reliabilitidten der erfassten Mal3e
in Experiment 6 {iberpriift. In Tabelle 21 sind die deskriptiven Statistiken der verwendeten
abhiingigen MaBe aus Experiment 6 im Uberblick dargestellt. Die Reliabilititen der
verwendeten Skalen sind alle im guten bis akzeptablen Bereich, alle Skalen konnen daher
ohne Bedenken verwendet werden. AnschlieBend wurde eine Korrelationsanalyse
durchgefiihrt, um die Zusammenhédnge zwischen den in Experiment 6 verwendeten
abhingigen Variablen untersuchen zu konnen. Es ergibt sich ein dhnliches Muster wie schon
in Experiment 5. Der IAT zeigt nur eine signifikante Korrelation mit der Dauer des
Sozialverhaltens gegeniiber dem Roboter NAO (r = .43, p < .01). Diejenigen
Versuchspersonen, die im IAT eine héhere Bevorzugung von Menschen gegentiber Robotern
aufwiesen, zeigten interessanterweise in der nachfolgenden Interaktion mehr Sozialverhalten
gegeniiber dem Roboter NAO. Es konnten keine weiteren signifikanten Korrelationen mit
den expliziten Mallen oder den VerhaltensmaBen nachgewiesen werden. Fiir die
Verhaltensmalfle zeigte sich eine Vielzahl von signifikanten Korrelationen mit den expliziten
Einstellungsmaflen, die Anzahl der gewonnenen Runden zeigte jedoch, anders als in

Experiment 5, kein so ausfiihrliches Muster von Korrelationen. Es fanden sich lediglich
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signifikante Zusammenhénge mit Wohlbefinden (» = -.40, p < .05) und Passivitét (» = .59, p

<.01).

Tabelle 21

Deskriptive Statistiken und Reliabilitditen der in Experiment 6 verwendeten Messinstrumente
Skala M SD Cronbach’s a
Interaktionsbereitschaft 4.89 0.94 0.75
Qualitat der Interaktion 5.37 1.09 0.81
Roboterangst 3.41 0.94 0.84
NARS 3.46 0.97 0.81
Kontaktintentionen 4.69 1.26 0.89
Sympathie 4.47 1.06 0.72
Akzeptanz 2.76 1.05 0.84
Emotionsindex 5.32 1.05 0.70
Imaginationsqualitat 2.80 1.06 0.87
IAT 0.44 0.37 0.77

Dauer verbale AuRerungen (ms) 15384.15 17752.51 -

Anzahl verbale AuRerungen 16.25 14.90 -
Dauer Lacheln (ms) 50614.15 40593.64 -
Anzahl L&cheln 13.95 8.93 -
Passivitat 2.95 9.18 -
Runden 0.15 0.43 -
Wohlbefinden 5.20 1.22 -
Blickkontakt 4.13 0.79 -

Dauer soziales Verhalten (ms)  26558.75 17608.84 -

Anzahl soziales Verhalten 18.85 9.60 -

Anmerkungen. Runden = mittlere Anzahl der gewonnenen Runden, Dauer der
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Verhaltensmalle in ms; Cronbach’s Alpha liegt nicht vor, da es sich nicht um Skalen, sondern
Summen bzw. Einzelwerte handelt.

Die Korrelationen lagen jedoch in einer unerwarteten Richtung. Die Versuchsperso-
nen, die sich in der Interaktion weniger wohlfiihlten, gewannen mehr Runden, ebenso ge-
wannen die Versuchspersonen mehr Runden, die von der Versuchsleitung im Memory-Spiel
hdufiger ermuntert werden mussten, also passiver waren. Wohlbefinden zeigte eine Vielzahl
an Korrelationen mit anderen Maflen. So fanden sich signifikante positive Zusammenhénge
mit Interaktionsbereitschaft (» = .37, p < .05), Der Bewertung des Spiels mit NAO (r = .34, p
<.05), Kontaktintentionen (» = .37, p < .05), Sympathie (» = .37, p < .05) und Akzeptanz (r
= .34, p < .05). Je mehr Interaktionsbereitschaft und Kontaktintentionen gegeniiber Service-
robotern Versuchspersonen duflerten und je hoher sie Sympathie und Akzeptanz von Service-
robotern bewerteten, desto mehr Wohlbefinden zeigten sie in der nachfolgenden Interaktion
mit dem Roboter NAO. Weiterhin zeigten sich signifikante Korrelationen zwischen Wohlbe-
finden und Anzahl (r = .36, p <.05) und Dauer (» = 34, p < .05) verbaler AuBerungen gegen-
iiber NAO, Anzahl (r = .36, p < .05) und Dauer (r = .53, p < .01) von Lécheln gegeniiber
NAO sowie Blickkontakt mit NAO (r = .56, p < .01). Versuchspersonen, die sich in der Inter-
aktion wohler fiihlten, lichelten mehr und linger, produzierten mehr verbale AuBerungen
gegeniiber NAO und schauten ithn mehr an. Auch Blickkontakt zeigte viele signifikante Kor-
relationen. So hing Blickkontakt positiv mit der Bewertung des Spiels mit NAO zusammen (»
= 41, p <.01), zudem zeigten sich positive Korrelationen mit Kontaktintentionen (» = .33, p
< .05) gegeniiber und Akzeptanz von Servicerobotern (» = .36, p < .05). Versuchspersonen,
die mehr Kontaktintentionen gegeniiber Servicerobotern berichteten und die Akzeptanz hoher
bewerteten schauten NAO in der nachfolgenden Aktion 6fter an und bewerteten auch das
Spiel positiver. Zusétzlich zeigten sich positive Zusammenhinge zwischen Blickkontakt mit

NAO und Dauer (7 = 38, p <.05) und Anzahl (r .47, p <.01) der verbalen AuBerungen gegen-
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iiber NAO sowie Dauer (r = .38, p <.05) und Anzahl (» = .40, p <.05) von Lécheln gegeniiber
NAO. Die Versuchspersonen, die den NAO mehr ansahen produzierten ihm gegeniiber mehr
verbale AuBerungen und zeigten auch eine hdhere Anzahl und Dauer von Licheln. Anzahl
und Dauer verbaler AuBerungen hingen zudem signifikant positiv mit Interaktionsbereitschaft
(r =35, p <.05 fiir Anzahl und » = .39, p < .05 fiir Dauer verbaler AuBerungen) und wahrge-
nommener Sympathie von Servicerobotern (» = .33, p < .05 fiir Anzahl und » = .32, p < .05
fiir Dauer verbaler AuBerungen) zusammen. Die Versuchspersonen, die Serviceroboter sym-
pathischer bewerteten und ihnen gegeniiber eine hohere Interaktionsbereitschaft berichteten,
zeigten auch in der nachfolgenden Interaktion mehr verbales Verhalten gegeniiber dem NAO.
Es fand sich zudem eine Vielzahl von Korrelationen zwischen den expliziten Einstellungsma-
Ben, die jedoch den bereits in den vorherigen Experimenten gefundenen Mustern entsprachen
und daher an dieser Stelle aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht weiter ausgefiihrt werden

sollen. Alle Korrelationen sind im Uberblick in Tabelle 22 aufgefiihrt.

3.9.2.2 Hypothesentests.

Um die Hypothese zu testen, dass die Imagination von einer Interaktion mit einem
Roboter analog zur nachfolgenden realen Interaktion einen stirker positiven Einfluss auf die
nachfolgende Interaktion hat, im Vergleich zu einer Kontrollgruppe mit einer nicht analogen
Imaginationssituation, wurde aufgrund des Designs mit nur zwei Gruppen ein ¢-Test mit dem
Faktor Situation als unabhingige Variable und den aufgelisteten FEinstellungs- und
Interaktionsqu