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1. Ausgangssituation und Aufgabenstellung
Ziel des Teilvorhabens der Hochschule Düsseldorf war die Entwicklung, Erprobung und
Bereitstellung von Virtual-, Augmented- und Mixed-Reality-basierten Evaluationsme-
thoden für die Mensch-Roboter-Interaktion im öffentlichen Raum. Ausgangspunkt war
die Beobachtung, dass reale Feldtests mit mobilen Robotern im öffentlichen Raum
mit erheblichem organisatorischem, rechtlichem und sicherheitstechnischem Aufwand
verbunden sind. Dies erschwert insbesondere für Start-ups und KMU schnelle, iterative
Entwicklungsprozesse.

An den wissenschaftlich-technischen Stand wurde in den Bereichen Virtual Reality, Aug-
mented Reality, User Experience Research und Mensch-Roboter-Interaktion angeknüpft.
Bekannte Herausforderungen waren dabei die begrenzte ökologische Validität klassischer
Labortests, die geringe Reproduzierbarkeit realer Feldsituationen sowie das Fehlen pra-
xistauglicher Methoden, mit denen sich Gestaltungs-, Akzeptanz- und Verhaltensfragen
frühzeitig und ressourcenschonend untersuchen lassen.

Die zentrale Forschungsfrage lautete, welche VR- und AR-basierten Methoden sich für
unterschiedliche Fragestellungen der Mensch-Roboter-Interaktion im öffentlichen Raum
eignen und wie diese systematisch eingesetzt werden können.

2. Ablauf des Vorhabens
Das Teilvorhaben war im Verbundprojekt rokit in Arbeitspaket 4 „Methodenwerkstatt
MRI und VR-Tools"verankert und folgte einem iterativen Vorgehen. Zunächst wurden
bestehende Methoden gesichtet, Anforderungen aus den Anwendungsfällen analysiert und
daraus Entwicklungsbedarfe für VR- und AR-gestützte Evaluationswerkzeuge abgeleitet.
Anschließend wurden modulare Szenarien und technische Komponenten entwickelt,
intern erprobt und für Studien aufbereitet.

Im Projektverlauf entstanden Unity-basierte VR- und AR-Szenarien, ein generalisierbares
Framework mit eingebetteten Fragebögen sowie eine Tablet-App zur synchronisierten Be-
obachtung und Datenerfassung. Im Jahr 2024 wurden die entwickelten Methoden in einer
vergleichenden Studie mit 30 Teilnehmenden empirisch untersucht. Im abschließenden
Projektjahr wurden die Ergebnisse zusammengeführt, das Framework weiter verallgemei-
nert, um ein Co-located Mixed-Reality-Setup erweitert und in einen praxisorientierten
methodischen Leitfaden überführt.

Parallel erfolgte eine Erprobung in Transfer- und Öffentlichkeitskontexten. Dazu zählten
insbesondere Einsätze bei der Nacht der Museen Düsseldorf und der Nacht der Wissen-
schaft Berlin, bei denen die entwickelten Methoden und Demonstratoren in angepasster
Form präsentiert wurden.
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3. Wesentliche Ergebnisse
Das Teilvorhaben hat ein modulares VR/AR-Evaluationsframework für die Untersu-
chung von Mensch-Roboter-Interaktion im öffentlichen Raum hervorgebracht. Dieses
umfasst wiederverwendbare Unity-Komponenten, eingebettete Fragebögen zur Erhebung
von Daten innerhalb immersiver Szenarien sowie eine Tablet-App mit Multi-Feature-
Tagging zur synchronisierten Beobachtung von Interaktionsereignissen. Ergänzend wurde
ein generalisiertes ROS-basiertes Integrationskonzept entwickelt, das die Einbindung
verschiedener Robotermodelle ermöglicht.

Ein zentrales Ergebnis ist die empirische Validierung der entwickelten Ansätze. Die
vergleichende Studie zeigte, dass VR und AR/MR unterschiedliche methodische Stärken
besitzen: VR eignet sich besonders für frühe Gestaltungs- und Konzeptfragen, während
AR/MR realitätsnähere Daten zu Verhalten, Distanzwahrnehmung, Sicherheit und
emotionalen Reaktionen liefert. Daraus konnte abgeleitet werden, dass die Methodenwahl
konsequent von der jeweiligen Fragestellung ausgehen muss.

Als wesentliches Transferergebnis wurde ein methodischer Leitfaden fertiggestellt, der
Forschungseinrichtungen, Start-ups und KMU eine praxisnahe Orientierung für die
Planung und Durchführung von MRI-Studien bietet. Im abschließenden Projektjahr
wurde darüber hinaus ein Co-located Mixed-Reality-Framework prototypisch entwickelt,
mit dem Mehrpersonen-Situationen und soziale Gruppendynamiken untersucht werden
können.

Die Ergebnisse wurden in enger Zusammenarbeit mit den Verbundpartnern des Projekts
rokit weiterentwickelt und abgestimmt. Darüber hinaus erfolgte die wissenschaftliche
Dissemination über eine peer-reviewte Veröffentlichung und Präsentation auf der GI
VR/AR-Konferenz 2024. Ergänzend wurde während der Projektlaufzeit der Beitrag
„Human-Robot Interaction Using Mixed Reality and Visualization: Overview and Lessons
Learnt from Technology, HCI-Design, and Art“ (Gerhardt, Säger, Triebus, Geiger)
erarbeitet und kurz nach Projektende für die INTED2026 Conference angenommen. Der
Beitrag ordnet die rokit-Ergebnisse in einen breiteren Zusammenhang von XR-basierter
Mensch-Roboter-Interaktion, Mixed-Reality-Interfaces und künstlerischer Forschung ein.
Die Übertragbarkeit der entwickelten Methoden auf kulturelle Anwendungsfelder wurde
in öffentlichen Demonstrationsformaten erfolgreich erprobt.

Hinweis zum Einsatz von KI
Für die Bearbeitung und redaktionelle Überarbeitung dieses Berichts wurden KI-
gestützte Werkzeuge, insbesondere Claude Code und ChatGPT, unterstützend eingesetzt.
Die fachlichen Inhalte, die Prüfung der Ergebnisse sowie die endgültige Fassung wurden
eigenständig verantwortet.
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