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Zusammenfassung

Dieser Beitrag beschreibt die Entwicklung einer Anruf-Funktion fiir den Teleprasenzroboter
(TPR) Double 3 von Double Robotics, die eine bidirektionale Kommunikation zwischen
Personen vor Ort und dem TPR-Fahrenden erméglicht. Wahrend bisher nur der TPR-Fahrende
die Kommunikation direkt iber den TPR initiieren konnte, kbnnen nun auch Personen vor Ort
den Kontakt starten, was Verzdogerungen reduziert und die Effizienz der Zusammenarbeit
steigert. Die technische Umsetzung umfasst eine grafische Benutzeroberflache mit einem Call-
Button sowie eine serverseitige Implementierung. Die modulare Architektur erleichtert
zukiinftige Anpassungen an andere TPR-Modelle. Die Funktionsfahigkeit wurde in Nutzertests
(n = 10) geprift. Die Arbeit bietet Potenziale fir zukunftige Entwicklungen, darunter die
Integration von Instant-Messaging-Diensten.

1 Einleitung

Teleprasenzroboter (TPR) haben sich als Werkzeuge etabliert, die eine
Briicke zwischen physischer und digitaler Prasenz schlagen kénnen [1].
Bislang war es allerdings nur TPR-Fahrenden moglich, die Kommunikation
direkt Uber den TPR zu initiieren, was bei dringendem Unterstitzungsbedarf
vor Ort zu Verzdgerungen fiihren kann. Die Person vor Ort konnte nur Gber
zusatzliche Kommunikationswege (E-Mail, Telefon) Teleprasenz-Termine
vereinbaren. Dies ist insbesondere in Situationen, in denen schnelle
Entscheidungen und Anweisungen erforderlich sind, problematisch [2].
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Der im Projekt PraeRI entwickelte Losungsansatz ist die Implementierung
einer Anruf-Funktion in der Benutzeroberflache eines TPRs, die es Personen
vor Ort erméglicht den TPR-Fahrenden direkt vom TPR aus zu kontaktieren.
Diese Funktion wirde nicht nur die Benutzerfreundlichkeit des Systems
verbessern, sondern tragt auch zur Optimierung von
Kommunikationsprozessen bei, indem sie die Effizienz der Zusammenarbeit
steigert. In Abbildung 1 ist das grundlegende Funktionsschema abgebildet.

Standardfunktion des Systems

Prinzip der Teleprisenz mit einem TPR

Neue Anruf-Funktion

Abbildung 1: Neue Méglichkeit zur Kontaktaufnahme zwischen der Person vor Ort
und dem TPR-Fahrer (in Anlehnung an [2])

2 Konzeption einer Anruf-Funktion fur den TPR
Double 3

Der Double 3 von Double Robotics zeichnet sich durch seine Mobilitat, sein
autonomes Navigationssystem und seine einfache Steuerung aus. Mit
Funktionen wie der ,Click-to-Drive“-Navigation und einer Pan-Tilt-Zoom-
Kamera bietet der TPR viele Vorteile. Fehlend ist jedoch auch beim Double 3
die Moglichkeit, Anrufe direkt vom TPR zu initiieren.

Fir die Entwicklung eines Konzepts einer Anruf-Funktion erfolgte eine
Literaturrecherche, bei der bestehende Lésungen zur Mensch-Roboter-
Kommunikation analysiert wurden. Ziel war es, die technischen und
nutzerzentrierten Anforderungen flr eine Anruf-Funktion, insbesondere fur
den Nutzenden vor Ort, besser zu verstehen. Zu den wichtigsten
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Anforderungen gehdren eine einfache Bedienbarkeit, die Moglichkeit zur
asynchronen Kommunikation sowie ein klares und intuitives Nutzungserlebnis
(3], [4], [3].

Kern der Anruf-Funktion ist ein klar sichtbarer und intuitiv nutzbarer Call-
Button auf der Nutzeroberfliche vom TPR. Nach dem Driicken des Call-
Buttons werden Nutzende durch eine Schritt-fur-Schritt-Navigation gefihrt,
bei der relevante Informationen wie der Name des TPR, der Standort und die
Dringlichkeitsstufe abgefragt werden. Diese Informationen werden an den
Server Ubermittelt, der eine E-Mail-Benachrichtigung an den TPR-Fahrenden
sendet. Diese E-Mail enthalt alle notwendigen Details zur Anrufanfrage sowie
zwei interaktive Links, tber die der TPR-Fahrende den Anruf annehmen oder
ablehnen kann [6].

Um eine kontinuierliche Rickmeldung an den Nutzenden zu gewahrleisten,
wurde ein Echtzeit-Abfrageverfahren vorgesehen. Dieses Uberprift den
Status der Anfrage in regelmafigen Intervallen und informiert Nutzende, ob
der Anruf angenommen oder abgelehnt wurde. Abbildung 2 zeigt die
Netzwerkarchitektur der entwickelten Anruf-Funktion.

Status aktualisieren Antwort zuricksenden

Benutzeroberflache
Anruf-Button

Abbildung 2: Netzwerkarchitektur fiir die Anruf-Funktion Interface

Riickmeldung an
Benutzeroberflache

E-Mail senden

E-Mail generieren

Anfrage senden

3 Implementierung eines Demonstrators

Das Konzept wurde als funktionsfahiger Demonstrator umgesetzt. Zur
Strukturierung und Gestaltung bzw. der Formatierung der Benutzeroberflache
wurden HTML als Markup Language und CSS als Stylesheet Language
verwendet [7]. JavaScript ermdglicht Interaktivitdt und Benutzeraktionen wie
das Drucken eines Call-Buttons oder das Auswahlen eines Empfangers.
Parallel dazu wurde die serverseitige E-Mail-Funktionalitdt mit Node.js und
der Mailjet-API entwickelt. Node.js besitzt eine asynchrone Architektur und
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unterstutzt die Verarbeitung von Anfragen in Echtzeit. Mailjet-API ermdglicht
eine einfache und zuverlassige E-Mail-Kommunikation und erleichtert die
Integration mit serverseitigen Anwendungen [6],[8]. Damit wurde der
Mechanismus geschaffen, der automatisierte E-Mail-Anfragen an den TPR-
Fahrenden sendet.

s N aY4 ™
Eingaben zu den Personen vor Ort TPR-Fahrer (Experte) auswihlen Anrufstatus

Anrufwurde abgelehnt

Anrufwurde angenommen

call was accapied. The TR has been
SRS, A

Abbildung 3: Eingabe- und Anrufstatus auf dem Bildschirm des TPR

Im Gegensatz zu einer direkten Anrufverbindung ermoglicht die E-Mail-
basierte Losung dem TPR-Fahrenden, flexibel auf Anfragen zu reagieren,
auch wenn er nicht sofort verfiigbar ist (siehe Abbildung 4). Parallel dazu
erhalten Nutzende auf dem TPR-Bildschirm Rickmeldungen in Echtzeit, ob
die E-Mail erfolgreich gesendet wurde und ob die Anfrage vom TPR-
Fahrenden akzeptiert oder abgelehnt wurde. Dies wird durch ein
kontinuierliches Statusabfragesystem realisiert.

Telepresence Robot Help Request inbox x

. [ @gmail.com via bne3.mailjet.com
. to me =
Guten Tag,

Teleprasenzroboter 123 michte Sie kontaktieren.

Standort: Aachen - Deutschland

Dringlichkeitsstufe: High (Hoch: jetzt oder in den néchsten 10 Minuten)
Zeit: 5:45:59 PM

Sind Sie verfigbar?
Ja [ Nein, bitte verschieben Sie den Termin.

Abbildung 4: E-Mail-Anfrage von der Person vor Ort an den TPR-Fahrer
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4  Erprobung des Demonstrators

Der Demonstrator der Anruf-Funktion wurde abschlieRend in einem
Nutzertest (n=10) erprobt. Bewertet wurde Uber den INTUI-Fragebogen [9].
Ziel dieser Erprobung war es, die Benutzerfreundlichkeit der Anruf-Funktion
zu erheben und die intuitiven Aspekte der Benutzeroberfliche zu
untersuchen. Die Dimensionen "Muhelosigkeit", "Bauchgefuhl", "Vertrautheit"
und "Magische Erfahrung" standen hierbei im Fokus. Das Feedback der
Testpersonen wurde genutzt, um Verbesserungspotenziale zu identifizieren
und die Losung weiter zu optimieren.

Die Ergebnisse der Nutzertests verdeutlichen die hohe Benutzerfreundlichkeit
der Losung. Die Tester gaben besonders positive Bewertungen in den
Dimensionen "Muhelosigkeit", "Vertrautheit" und "Bauchgefuhl" ab, was
darauf hindeutet, dass die Bedienung als einfach, vertraut und angenehm
empfunden wurde. Die Dimension "Magische Erfahrung" erhielt ebenfalls gute
Bewertungen, da die Nutzenden das innovative und reibungslose
Funktionieren der Anruf-Funktion positiv bewerteten. Die Ergebnisse der
Tests wurden genutzt, um kleinere Optimierungen an der Benutzeroberflache
vorzunehmen, darunter die Klarheit der Navigationsschritte und die
Darstellung der Rickmeldungen.
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Abbildung 5: Ergebnisse der Nutzertest
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5 Diskussion und Ausblick

Insgesamt deuten die Ergebnisse auf eine deutliche Verbesserung der
Kommunikationsfahigkeit zwischen TPR-Fahrenden und den Nutzenden vor
Ort hin. Letztere haben nun die Méglichkeit, ohne zusatzliche Endgerate direkt
uber den TPR den TPR-Fahrenden zu kontaktieren.

Durch die E-Mail-basierte Losung anstatt einer Echtzeit-Anruffunktion ist eine
asynchrone Kommunikation méglich. Das heif3t, die Kommunikation kann in
den Fallen, in denen der TPR-Fahrende gerade nicht erreichbar ist,
zeitversetzt stattfinden. Dabei kann auch die Dringlichkeit berlcksichtigt
werden. Im Hinblick auf die Skalierbarkeit bietet die modulare Architektur der
Lésung klare Vorteile. Durch die Trennung der Benutzeroberflache, der
Serverlogik und der E-Mail-Kommunikation kann die Losung leicht an neue
Anforderungen angepasst oder auf andere TPR-Modelle Ubertragen werden.

Dennoch besteht Potenzial zur Verbesserung. Die grote Herausforderung ist
die vollstandige Integration der Anruf-Funktion in die proprietare
Benutzeroberflache des Double 3. Aktuell lauft die Funktion als separate,
zusatzliche Webanwendung. Eine direkte Integration in die bestehende
Benutzeroberflache konnte die Bedienfreundlichkeit weiter erhéhen und den
Anlernaufwand far Nutzende verringern. Ein weiteres
Verbesserungspotenzial besteht in der Diversifizierung der
Kommunikationskanale. Neben der E-Mail-Funktion kdnnte eine zukunftige
Erweiterung mit einem Instant-Messaging-Dienst erganzt werden. Die
Einbindung vertrauter Messaging-Dienste erméglicht es Personen vor Ort,
Anfragen in Echtzeit zu stellen und visuelle Informationen wie Bilder oder
Videos zu ubermitteln, wodurch die Effizienz der Problemlésung erhoht
werden kann.

Zukunftige Arbeiten kdnnten auch die Integration von Kinstlicher Intelligenz
(KI) erwagen. Eine Kl kdnnte zum Beispiel die Dringlichkeit von Anfragen
automatisch bewerten und die Anrufe entsprechend priorisieren.

6 Fazit

Die als Demonstrator entwickelte Anruf-Funktion ermdglicht es Personen vor
Ort, ohne zusatzliche Endgerate direkt Gber den TPR Kontakt mit dem TPR-
Fahrenden aufzunehmen. Diese Funktion kann erhebliche Vorteile bieten in
industriellen Umgebungen, in denen schnelle Reaktionen erforderlich sind
und nicht alle Akteure in jeder Situation Zugang zu allen
Kommunikationsmoglichkeiten haben.
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