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Abstract: Ausgehend von einer Konvergenz zwischen den aktuellen Herausfor-
derungen, die sich zum einen einer multimodal orientierten Interaktionalen Lin-
guistik und zum anderen im Bereich der Social Robotics stellen, schlagen wir ei-
nen neuartigen methodologischen Ansatz vor. Dieser besteht darin, Mensch-Ro-
boter-Interaktion als ein Forschungsinstrument der Interaktionalen Linguistik zu
konzipieren. Dieses wird am Beispiel des Phdnomens ,Referenzielle Praktiken*
und anhand von Daten aus mehreren Studien ausbuchstabiert, in denen ein hu-
manoider Roboter (Nao) in der Rolle eines Museumsfiihrers vorbeikommenden
Besuchern Informationen zu ausgewédhlten Exponaten anbietet, auf die er sie
durch multimodal gestaltete lokal-deiktische Verweise zu orientieren versucht.
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1 Einleitung: Multimodalitdt und Situiertheit in
der Interaktionalen Linguistik

In dem Maf3e, in dem in der Interaktionalen Linguistik (Couper-Kuhlen & Selting
2018) vermehrt die multimodale Eingebettetheit von Sprache als Ressource zur
Organisation von Kommunikation und sozialer Interaktion wichtig wird (Mon-
dada 2014, Keevalik 2018), stellt sich die methodologische Frage, wie das Zusam-
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menspiel der verschiedenen kommunikativen Ressourcen — Sprache, Blick, Kopf-
orientierung, Gestik, Korperpositur etc. — systematisch beschrieben werden
kann. Geht man grundlegend von der Situiertheit sozialer Interaktion (Goodwin
2000, Hausendorf 2015) aus, dann versteht man die emergierenden sprachlichen
wie verkorperten Strukturen als komplexe holistisch-multimodale Gestalten, die
von den Interaktionsbeteiligten dynamisch und flexibel hervorgebracht werden
und als kontingente Losungen zur Bearbeitung der anstehenden kommunikati-
ven Aufgaben lokal mobilisiert werden. Im praktischen Handlungsvollzug wer-
den sie im kleinschrittigen interaktiven Wechselspiel mit dem/den Ko-Partizipi-
enten und im Rahmen der lokalen ,ecology‘ sukzessive konfiguriert und re-
konfiguriert (Goodwin 2000, Mondada 2014: 139), so dass ihre genaue Ausgestal-
tung situativ bedingt und damit nicht in ihren Details vorhersehbar ist (Schegloff
1996). Als methodologische Herausforderungen fiir eine moderne Interaktionale
Linguistik stellen sich damit insbesondere die folgenden Fragen (vgl. Mondada
2014: 139; Keevallik 2018, Couper-Kuhlen 2018): Wie lédsst sich das Zusammen-
spiel der verschiedenen Ressourcen als Teil von ,,multimodal packages“ unter
verschiedenen Bedingungen beschreiben? Woran orientieren sich Interaktions-
beteiligte bei der Rezeption von multimodalen Gestalten und welche Funktionen
libernehmen dabei die einzelnen Ressourcen? Wie kann man angesichts der Va-
riabilitdt von multimodalen Gestalten systematische Kollektionen von vergleich-
baren Fillen erstellen?

Diese aktuellen Fragen einer multimodal orientierten, von ,,situated actions*
ausgehenden Interaktionalen Linguistik stellen zugleich auch zentrale Heraus-
forderungen im Forschungsbereich der Social Robotics bzw. Human-Robot-Inter-
action (Breazeal et al. 2016, Dautenhahn 2014) dar. So stellt Breazeal (2003: 167)
fest: ,,The success of these robots hinges not only on their utility but also on their
ability to be responsive to and interact with people in a natural and intuitive man-
ner“. Verfolgt man das Ziel, Roboter, virtuelle Agenten und andere technische
Systeme mit Ressourcen auszustatten, die es Menschen erlauben, diese intuitiv
mit den Mitteln natiirlichsprachlicher Kommunikation zu nutzen, stellt sich da-
her die Frage, wie das kommunikative und interaktive Verhalten des Roboters/
Agenten gestaltet werden soll und wie dieses mit der Situiertheit sozialer Inter-
aktion umgehen kann (vgl. Schegloff 1996).

An dieser interdisziplindren Schnittstelle setzt der vorliegende Beitrag an. Er
verfolgt das Ziel, auszuloten inwieweit das Modellieren von Interaktionsverhal-
ten fiir einen humanoiden Roboter und dessen Erproben in semi-experimentellen
Studien zur Mensch-Roboter-Interaktion als Instrument fiir die Erforschung von
multimodaler Kommunikation und sozialer Interaktion dienen kann (vgl. Pitsch
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et al. 2012, 2013b, 2014a, 2014b 2016).! Dieser Ansatz greift zum einen Suchmans
(2006: 186) Gedanken auf: ,,Just as the project of building intelligent artifacts has
been enlisted in the service of a theory of mind, the attempt to build interactive
artifacts, taken seriously, could contribute much to an account of situated human
action and shared understanding.” Zum anderen ist er anschlussfdahig an aktu-
elle Vorschldge in Konversationsanalyse und Interaktionaler Linguistik, die die
Fokussierung auf authentische Alltagsinteraktion um Studiendesigns mit geziel-
ter Manipulation von Bedingungen in semi-experimentellen Labor-Experimenten
ergédnzen (Pitsch et al. 2014a, Kendrick 2017, de Ruiter & Albert 2017, Heath & Luff
2018). Dieses Ziel wird im Folgenden am Phinomen referenzieller Praktiken bzw.
Lokal-Deixis und im Szenario eines Museums-Roboters nachgegangen: Wie ldsst
sich das Design von referenziellen Praktiken fiir einen humanoiden Museumsro-
boter von Erkenntnissen aus der menschlichen Interaktionsforschung inspirie-
ren? Wie gehen Museumsbesucher in der ,,real world“ mit den kommunikativen
Angeboten eines autonomen Roboters um?

Zur Beantwortung dieser Fragen werden wir zunédchst den Ansatz der Kon-
versationsanalyse und ihr Verhiltnis zu methodischen Ansédtzen der Manipula-
tion von Interaktionsbedingungen beleuchten (Kap. 2) und auf dieser Basis un-
seren Ansatz prasentieren, Mensch-Roboter-Interaktion als ein neuartiges
methodisches Instrument zur Erforschung von situierter multimodaler Kommu-
nikation zu verwenden (Kap. 3). Auf einen kurzen Uberblick zum Forschungs-
stand zu ,Referenziellen Praktiken‘ und dessen zentralen Desideraten (Kap. 4)
wird — nach einer Beschreibung der Studien (Kap. 5) — in zwei analytischen
Schritten untersucht, wie Museumsbesucher die multimodal gestalteten referen-
ziellen Verweise eines humanoiden Museumsroboters behandeln (Kap. 6 und 7).
Abschliefiend werden kurz die Moglichkeiten und Grenzen des prasentierten An-
satzes diskutiert (Kap. 8).

1 Die Studien wurden in den Projekten ,Interaktion & Raum*“ (Volkswagenstiftung, PI: K.
Pitsch) und ,, Incremental Coordination in Human-Robot-Interaction* (DFG-EXC-277 CITEC, PI:
K. Pitsch & S. Wrede) unter Mitwirkung von R. Gehle, T. Dankert, M. Gorlich und J.-C. Seele
durchgefiihrt. Die Autorin dankt zudem Vivien Ebben fiir ihre Unterstiitzung bei der Anonymi-
sierung der Standbilder.
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2 Multimodale Kommunikation und soziale
Interaktion: methodische Instrumente

Das Empirieverstandnis der ethnomethodologischen Konversationsanalyse bein-
haltet traditionell eine Fokussierung auf die Untersuchung von Daten aus au-
thentischen Interaktionssituationen. In jlingerer Zeit zeigt sich dariiber hinaus,
dass ihre Forschungsergebnisse viel Anschlusspotenzial in interdisziplindaren
Kontexten bieten, wie z.B. Psycholinguistik, Robotik, Conversational Al etc., die
sich mit interaktiven Fragestellungen in primar quantitativen oder modellieren-
den Forschungsparadigmen beschéftigen. Daher stellt sich die Frage, inwieweit
die ethnomethodologische Konversationsanalyse gewinnbringend mit anderen
Ansitzen und Paradigmen kombiniert werden kann (s. auch Pitsch et al. 2014a,
Kendrick 2017).

2.1 Konversationsanalyse und die Manipulation von
Bedingungen sozialer Interaktion

Entsprechend ihrer ethnomethodologischen Provenienz und ihres empirischen
Grundverstandnisses interessiert sich die Konversationsanalyse traditionell fiir
die sozialen Praktiken und Verfahren, mit denen Interaktionsbeteiligte in au-
thentischen Alltagssituationen ihre kommunikativen Aufgaben bearbeiten. An-
gesichts der Dynamik und Variabilitdt in der konkreten Ausgestaltung dieser
Praktiken als multimodale Gestalten stellt sich — wie Mondada (2014: 139) formu-
liert — die grundlegende Frage, ,,how participants in social interaction mobilize a
set of resources for the locally situated, intersubjective and methodic organiza-
tion of action“. In methodologischer Hinsicht besteht also die zentrale Frage da-
rin, herauszufinden, (i) wie die verschiedenen kommunikativen Ressourcen in je
unterschiedlichen emergent-kontingenten Situationen zu multimodalen Gestal-
ten konfiguriert und dynamisch re-konfiguriert werden, (ii) woran sich Interakti-
onsbeteiligte bei ihrer Rezeption orientieren, (iii) welche Funktionen die einzel-
nen Ressourcen in der je spezifischen Situation und Okologie einnehmen und (iv)
wie man unter den Bedingungen solcher Variabilitdt systematische Kollektionen
von vergleichbaren Fillen erstellen kann (vgl. Mondada 2014; Stukenbrock 2015,
Keevallik 2018, Couper-Kuhlen 2018).

Ein naheliegender Ansatz dafiir, das Zusammenspiel der Ressourcen im Rah-
men sozialer Praktiken tiefergehend zu erforschen, besteht darin, ein moéglichst
grofies Korpus verschiedenster Alltagssettings zu untersuchen: ,,for the study of
the respective calibration of multimodal resources, the diversification of settings
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and activities to analyze is crucial, in order to go beyond face to face conversation
and explore a variety of multimodal praxeological configurations“ (Mondada
2014: 140). In diesem Sinne ist z.B. Hirschauers (1999) Vorschlag, den Fahrstuhl
als ein ,soziologisches Forschungsinstrument® (222) zu nutzen paradigmatisch.
Durch die spezifische rdumliche Konfiguration dieses ,,Soziotops® (223) — d.h.
insbesondere seine Enge und Umbautheit — werden spezifische Interaktionsbe-
dingungen hergestellt und damit die Grundparameter der sozialen Ordnung in
einem authentischen Alltagssetting variiert.

Ein alternativer Ansatz besteht in der gezielten Herstellung spezifischer In-
teraktionsbedingungen. Dieser steht allerdings in Gegensatz zum traditionellen
Primat des Untersuchens authentischer Interaktionssituationen in der Konversa-
tionsanalyse. Erst in jlingster Zeit beginnt eine methodologische Diskussion dar-
iiber, inwieweit die Konversationsanalyse mit semi-experimentellen Arbeitswei-
sen kombinierbar ist (Kendrick 2017, de Ruiter & Albert 2017). Gleichzeitig kann
dabei auf frithe und wegweisende Studien zuriickgegriffen werden. Zum einen
hat bereits Garfinkel (1967) in den ,,Breaching Experiments® seine Interaktions-
partner mit absichtlich unerwarteten Gesprachsbeitragen konfrontiert, um so die
Normalitdt sozialer Ordnung und Handlungen aufzudecken sowie die Verfahren
sichtbar zu machen, mit denen sie die entstehenden Briiche bearbeiten. Zum an-
deren liegen Suchmans (1987/2006) wegweisender Studie zu ,,Plans and Situated
Action® Videoaufzeichnungen von Situationen zugrunde, die im Rahmen einer
semi-experimentellen Studie entstanden sind: Zwei Personen werden zu Nutzern
eines neuen, technischen Gerits (hier: Kopierer) und gebeten, fiir den Zweck der
Untersuchung ein Set an definierten Aufgaben damit zu erledigen. Methodolo-
gisch zentral in unserem Kontext ist der Umgang mit diesen Daten (vgl. zur Argu-
mentation Pitsch et al. 2014a): Die Art, wie die Teilnehmer die Aufgaben erledi-
gen, ist nicht weiter vorgegeben, und die Fragestellung und Analyse der entste-
henden Interaktionen folgen keiner quantifizierend-experimentellen Logik. Viel-
mehr werden anhand der entstandenen Daten die — unter den geschaffenen Be-
dingungen - authentischen Handlungen der Interaktionsbeteiligten ethnogra-
phisch-konversationsanalytisch untersucht und daran explorativ der grundle-
gende Unterschied zwischen den situierten und kontingenten menschlichen und
den planbasierten Handlungslogiken des technischen Gerdts herausgearbeitet.
Auf diesen Gedanken aufbauend beschreiben auch Heath & Luff (2018) ihren ex-
plorativen Ansatz zu Design und Erforschung von Workplace-Technologien unter
dem Label eines ,,quasi-naturalistic experiment®“. Hierunter werden Labor- wie
Feldexperimente verstanden, die — entsprechend dem Interesse der Autoren an
sozialen Praktiken im Workplace-Setting — in die diesbeziigliche ethnogra-
phisch-konversationsanalytische Feldforschung eingebettet sind. Sie werden als
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Bestandteil eines ,,broader program of naturalistic research (467) mit genuin ex-
plorativem Charakter verstanden: ,,to explore and assess the impact of a particu-
lar set of practices, techniques, or technologies® (467) und ,,to expose the un-
known or unexpected aspects of social organization* (469).

Vor dem Hintergrund dieser ersten Ansatze, semi-experimentelle Arbeitswei-
sen mit konversationsanalytischer Herangehensweise zu verbinden, argumen-
tiert Kendrick (2017) programmatisch fiir eine Offnung der Konversationsanalyse
hin zu einem methodischen Pluralismus, der die naturalistische Beobachtung
durch experimentelle Studiendesigns, Labor-Settings und Quantifizierung er-
ginzt. Als Gewinn der Uberwindung der bisherigen methodischen Dichotomie
fiihrt er eine Reihe an neuen methodischen Moglichkeiten an. Diese konvergieren
mit unserem Ansatz, Mensch-Roboter-Interaktion als ein Instrument der Interak-
tionalen Linguistik zu verstehen (vgl. Pitsch et al. 2012, 2013b, 2014a, 2014b, 2016,
2020): (a) das Uberpriifen der Robustheit von Erkenntnissen aus menschlicher
sozialer Interaktion unter anderen, spezifischen (hier: technologisierten) Bedin-
gungen, (b) die interdisziplindre Anschliefbarkeit von konversationsanalyti-
schen Erkenntnissen an Informatik und Social Robotics; (c) der Zugewinn neuer
Aufzeichnungs- und Datenerhebungsmethoden; sowie (d) die Frage des Verhilt-
nisses von Ergebnissen aus Alltagswelt und Laborkontexten. Die Méglichkeiten
und Grenzen eines solchen Verfahrens sollen im vorliegenden Text eruiert wer-
den.

2.2 Mediated Communication und Mensch-Maschine-
Kommunikation

In der linguistischen wie gesprachsanalytischen Forschung besteht eine lange
Tradition in der Beriicksichtigung der medialen Bedingungen von Kommunika-
tion, wie sie durch den Einsatz verschiedener Kommunikationstechnologien ent-
stehen (vgl. Computer-Mediated Communication, Herring 1996). Dieses gilt so-
wohl fiir miindliche Kommunikationsformate vom Telefon iiber Videotelefonie
bzw. Videokonferenz-Systeme und Media Spaces bis hin zu Augmented Reality-
Szenarien als auch fiir an schriftsprachliche Bedingungen anschlief}ende For-
mate wie Chat, SMS/WhatsApp oder Twitter. In diesen Arrangements werden je-
weils durch die technologische Verfasstheit spezifische Bedingungen induziert,
unter denen die menschlichen Interaktionsbeteiligten miteinander interagieren.
Diese betreffen insbesondere verschiedene Dimensionen von Zugédnglichkeit —
etwa Zeitlichkeit, Sichtbarkeit und Rdumlichkeit —, an deren Bearbeitung sich die
Interaktionsbeteiligten in ihren Beitrdgen orientieren. In einem solchen Ansatz
der ,Mediated Communication‘ ist allerdings der Umgang mit einem technischen
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Agenten bislang weitgehend unberiicksichtigt geblieben (s. aber Lotze 2016). Erst
in jlingster Zeit pldadieren Arminen et al. (2016) fiir eine breitere Perspektive auf
Mediatisierung. Davon ausgehend, dass die Wahrnehmung der Welt immer me-
diatisiert ist, schlagen sie anstelle eines Dualismus zwischen ,unmediatisierten‘
(face-to-face) und mediatisierten Situationen ein Kontinuum mit den zwei Polen
»2Medium Immersed® und ,,Tool Using“ vor. Hieriiber sollen verschiedene mate-
rielle Konstellationen abbildbar sein, die jeweils daraufhin befragt werden kén-
nen, wie ,,the production of particular sequences may be accomplished, enabled,
constrained, or inhibited* (293). In einem solchen Kontinuum lassen sich aus
Sicht der Autoren auch hybride/intermedidre Formen verorten, wie z.B. Mensch-
Roboter-Konstellationen. Wenngleich also neuerdings die Konstellation Mensch-
Agent/Roboter prinzipiell als ein Aspekt mediatisierter Kommunikation mit an-
gedacht wird, ist allerdings noch vo6llig ungeklart, wie der Spezifik einer solchen
,so0zio-technischen Konfiguration®“ (Rammert 2008) Rechnung getragen werden
kann. Welchen Status weisen die menschlichen Interaktionsbeteiligten einem
Roboter zu? Wie (wenn {iberhaupt) wird er méglicherweise als Ko-Partizipant de-
finiert?

Im Bereich der linguistischen Erforschung von Mensch-Maschine-Kommuni-
kation stand bis dato primér die Art und Weise im Fokus, wie Menschen mit Tech-
nologie sprechen (z.B. Weingarten 1989, Fischer 2006, 2010, 2011). Die multimo-
dale Eingebundenheit von Sprache sowie insbesondere die interaktive Dimen-
sion — d.h. die Koordinierung von Handlungen — blieben dabei weitgehend un-
beriicksichtigt. In jiingerer Zeit beginnen Pitsch et al. (2012, 2013) zu zeigen, wie
die verbalsprachlichen Erkldarungen und manipulativen Handlungen eines men-
schlichen Tutors in ihrer Sequenzialitdt und konkreten Handlungsoptionen von
den Aktivitidten des Roboters mit-konfiguriert werden. Ahnlich interaktiv fokus-
sierend zeigen Porcheron et al. (2018) wie die menschlichen Nutzer im Umgang
mit dem Voice Interface ,Alexa‘ ihre Auflerungen so designen, dass sie in die je-
weiligen, durch das System vorgesehenen Slots hineinpassen. Solche an die Si-
tuiertheit von Kommunikation anschlieSenden Herangehensweisen bieten neue
Perspektiven fiir die linguistische Dimension von Mensch-Maschine-Kommuni-
kation.

2.3 Konversationsanalyse und Entwicklung neuer
Technologien

Im Rahmen der Workplace Studies hat die Konversationsanalyse ein traditions-
reiches Interesse am Erforschen von neuen Technologien in interaktiven und so-
zialen Situationen wie auch am Mitwirken bei ihrer Gestaltung und Entwicklung
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(Suchman 2006, Heath & Luff 2018, Dourish & Button 1998). So haben friihe Stu-
dien das Potential von konversationsanalytischen Ideen fiir die Gestaltung von
text-basierten Dialogsystemen herausgestellt und vorgeschlagen, die Annahmen
und Prinzipien von sequenziellen Strukturen und des lokalen Managements aus
der Mensch-Mensch-Interaktion fiir die technische Modellierung zu {iberneh-
men. Dieses anhand von Phdnomenen wie Turn-Taking, Nebensequenzen oder
Pre-Closings ausbuchstabierend, zielen Frohlich & Luff (1990:189) darauf ,,to see
how productively the technology of conversation can be used to reproduce the
details of actual, naturally occurring conversations between people, in conversa-
tions between people and computers“. Wahrend solche Versuche einerseits als
»simulacrum of conversation® kritisiert wurden (Button 1990), bringen sie ande-
rerseits den Vorschlag ein, die Erkenntnisse iiber das Funktionieren von sozialer
Interaktion fiir die Gestaltung von technischen Systemen fruchtbar zu machen.

Wenn wir uns heute mit der konzeptuellen Perspektive und dem methodi-
schen Ansatz von Konversationsanalyse und Interaktionslinguistik im Bereich
der ,Social Robotics‘ beschiftigen und die Mensch-Roboter-Interaktion als ein In-
strument fiir die Erforschung der Details von situierter Interaktion explorieren
wollen, dann ist nicht das Ziel, die Moglichkeiten und Funktionsweise von
menschlicher Kommunikation in einem technischen System zu reproduzieren.
Vielmehr steht das Erforschen einzelner kleiner ,Building Blocks‘ im Fokus, an-
hand derer das multimodale Zusammenspiel verschiedener kommunikativer
Ressourcen im Rahmen der Dynamik von situierter Interaktion erprobt werden
kann. Das Design der Strukturen ist dabei von den Erkenntnissen aus Interakti-
onslinguistik, Gesprachsforschung, Konversationsanalyse etc. inspiriert, wird a-
ber in eine neue, nun sozio-technische Konstellation eingebunden, in der zu-
ndchst grundsatzlich eigenstdndige Bedingungen herrschen. Inwieweit die aus
der menschlichen Interaktion bekannten Verfahren auch in diesem Kontext pro-
duktiv sind, ist eine offene, empirisch zu beantwortende Frage.

3 Mensch-Roboter-Interaktion als methodisches
Instrument zur Erforschung von ,Situated
Action®

Basierend auf der Feststellung, dass einerseits eine zentrale Herausforderung in
der interaktionslinguistischen Erforschung von multimodaler Kommunikation
darin besteht, die Dynamik der Konfiguration von ,,multimodal packages* zu ver-
stehen, und andererseits eine methodische Offnung der Konversationsanalyse zu
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semi-experimentellen Ansdtzen (vgl. Kendrick 2017) neue Moglichkeiten zur
Frage der Robustheit interaktiver Phanomene bieten kann, schlage ich vor,
Mensch-Roboter-Interaktion als ein methodisches Instrument zur Erforschung
der Situiertheit von multimodaler Kommunikation und sozialer Interaktion ein-
zusetzen. Ein solcher Ansatz ist an der interdisziplindren Schnittstelle von Inter-
aktionaler Linguistik, Konversationsanalyse, Multimodaler Interaktion und In-
formatik, Robotik, Kiinstlicher Intelligenz angesiedelt und trifft auf die aktuelle
Herausforderung im Bereich der Social Robotics, technische Systeme so mit kom-
munikativen Fahigkeiten auszustatten, dass sie vom menschlichen Nutzer mit
Mitteln natiirlicher Kommunikation bedienbar sind.

Verwendet man Mensch-Roboter-Interaktion als ein methodisches Instru-
ment zur Erforschung von situierter multimodaler Kommunikation, so lassen
sich Erkenntnisse auf verschiedenen Ebenen generieren. Diese umfassen min-
destens die folgenden:

(1) Grundlegende ,Building Blocks’ von situierter Interaktion mit ihren je
verschiedenen Konstellationen des Zusammenspiels kommunikativer
Ressourcen zu ,multimodal packages’ in Relation zu spezifischen Inter-
aktionsaufgaben, Beteiligtenstrukturen, Teilnehmerinterpretationen und
dynamisch-kontingenten Interaktionssituationen (Fokus in diesem Text),

(2) Theorien und Konzepte von Interaktion,

(3) sozio-technische Konstellationen,

(4) menschliche Sozialitdt und moralische Ordnungen insbesondere in tech-
nikbezogenen Situationen (vgl. Pitsch 2020),

(5) Integration neuer Technologien in die Alltagsdkologie ihrer Nutzer und
damit verbundene gesellschaftliche Fragen (vgl. Kramer et al. 2013).

Diese Erkenntnisse kénnen nicht nur durch die Auswertung der Daten aus einer
Studie zur Mensch-Roboter-Interaktion im Labor oder in der realen Welt gewon-
nen werden. Vielmehr betrifft der Ansatz, Mensch-Roboter-Interaktion als metho-
disches Instrument der Interaktionalen Linguistik einzusetzen, grundsitzlich
alle Etappen eines iterativen Forschungsprozesses (s. Abb. 1 unten). Denn durch
den interdisziplindren Zuschnitt dieses Unterfangens — bei dem Fragestellungen
und Herausforderungen aus verschiedenen Disziplinen an einem gemeinsamen
Gegenstand zusammentreffen — kann die konversationsanalytische Interaktions-
forschung aufgrund ihrer Expertise in multimodaler Kommunikation und sozia-
ler Interaktion einen Beitrag zur Gestaltung der kommunikativen Kompetenzen
der technischen Systems leisten.
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Abbildung 1: Mensch-Roboter-Interaktion als methodisches Instrument fiir die Erforschung von
Kommunikation — iterativer Forschungsprozess

Dieser Zuschnitt betrifft (i) Erkenntnisse iiber kommunikative Verfahren und
multimodale Ressourcen, die als Inspiration fiir insbesondere (ii) die interaktio-
nale wie moglicherweise auch (iii) die technische Modellierung von Interaktions-
fahigkeiten dienen kénnen,? und auf (iv) der Implementierung in einem Roboter-
System basierend (v) die Durchfiihrung einer Studie zur Mensch-Roboter-Inter-
aktion sowie (vi) die Auswertung der Daten, die entweder als Evaluation der im-
plementierten Verfahren oder explorativim Hinblick auf in der Situation neu zu
entdeckende Phianomene erfolgen kann. Eine derartige Integration konversati-
onsanalytischer Methoden, Konzepte und Erkenntnisse in den gesamten For-
schungsprozess der Social Robotics hat gleichzeitig auch Auswirkungen auf ihre
Arbeitsweise. Durch das Ziel der Modellierung entstehen neue methodische Her-
ausforderungen fiir die Konversationsanalyse: Es werden neue Formen der Sys-
tematisierung und der Reduktion von interaktiver Komplexitdat notwendig, die
fiir technische Disziplinen anschlief3bar sind. Dafiir ist eine Kombination von
qualitativen mit quantifizierenden Verfahren hilfreich;® und Videoaufzeichnun-
gen von Interaktionsverhalten sind durch von technischen Systemen gut aus-

2 Die grundlegende Unterscheidung zwischen interaktionaler und technischer Modellierung
basiert auf der inspirierenden Diskussion der Autorin mit S. Wrede im gemeinsamen Projekt.

3 Die Quantifizierung kann auf unterschiedlichen Ebenen ansetzen und ist kiinftig weiter in ih-
ren verschiedenen Aspekten zu detaillieren. So sind z.B. Kenntnisse iiber die Haufigkeit des Auf-
tretens eines Verfahrens im Vergleich zu anderen (vgl. Schegloff 1993) hilfreich, um sich — aus
Sicht einer an einem funktionierenden technischen System interessierten Robotik — mit den
dringlichsten Problemen zu beschéftigen oder — aus konversationsanalytischer Perspektive —
haufig latent vorhandene Quantifizierungen auf eine nachpriifbare Basis zu stellen. Auf eine se-
quenzielle Beschreibung zielend, kann das Aufdecken von ,Interactional Paths“ und die Quan-
tifizierung ihrer einzelnen Schritte (ohne die Grundidee der sukzessiven lokalen Aushandlung
zu negieren) Hinweise auf die Robustheit eines Phdnomens liefern (vgl. Pitsch et al. 2014a). Kor-
relationen verschiedener interaktionsinterner und -externer Parameter kénnen neue, iiber rein
konversationsanalytisch Rekonstruktionen hinausgehende Perspektiven erdffnen (vgl. Stivers
2015).
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wertbare Datenformate zu ergédnzen, wie z.B. Motion-Capture-Verfahren oder
Eye-Tracking (vgl. Pitsch et al. 2014). Damit gewinnt die Konversationsanalyse
nicht nur neue methodologische Impulse und den Zugriff auf bisher kaum ver-
fiig- und integrierbare Datenformate, sondern sie erhdlt auch die Moglichkeit,
ihre bisherigen Erkenntnisse in einen semi-experimentellen Forschungsprozess
zu integrieren. Durch die Implementierung von interaktiven Verfahren als kleine,
lokale ,Building Blocks‘ kann z.B. das genaue Zusammenspiel verschiedener
kommunikativer Ressourcen unter definierten Bedingungen erforscht und/oder
die Robustheit aus menschlicher Interaktion bekannter Verfahren fiir den Kon-
text der Mensch-Maschine-Konstellation iiberpriift werden. Die in einem solchen
Prozess erarbeiteten Ergebnisse konnen wiederum — im Sinne eines iterativen
Forschungsdesigns — als Ausgangspunkt fiir neue Fragestellungen, verdnderte
Modellierungen oder erweiterte Studiendesigns sowohl in menschlicher Kommu-
nikation als auch in sozio-technischen Konstellationen dienen.

Diese Herangehensweise wurde in Auseinandersetzung mit drei verwandten,
sich in ihren Details unterscheidenden Ansatzen entwickelt, die jeweils einzelne
Aspekte eines solchen Ansatzes beleuchten.

Zum einen schlagen Yamazaki et al. (2007, 2010) und Kuno et al. (2007) -
soweit ich sehe — als erste einen interdisziplindren, inkrementellen Ansatz zur
Mensch-Roboter-Interaktion vor, in dem (a) menschliche Interaktion mit ethno-
graphischen und konversationsanalytischen Methoden untersucht wird, (b) auf
den gewonnenen Erkenntnissen basierend ein Roboter-System entwickelt wird
und (c) der Austausch zwischen Mensch und Roboter untersucht sowie im Hin-
blick auf dessen Effizienz evaluiert wird, um anschlieend die Entwicklung des
Roboter-Systems zu verfeinern (Yamazaki et al. 2007: 72).

Zum zweiten entwickeln Pitsch et al. (2013, 2014a) einen Ansatz, in dem Vi-
deoaufzeichnungen aus einer semi-experimentellen Studie zum ,Tutoring‘ in El-
tern-Kind-Interaktion mit dem Ziel untersucht werden, daraus Erkenntnisse fiir
die Entwicklung eines (in Zukunft: lernenden) Robotersystems zu gewinnen. Da-
bei wird in einem ersten Schritt in einer auf multimodaler Konversationsanalyse
basierenden Analyse der interaktive Zusammenhang von Blickpraktiken des Kin-
des und manipulativen Tatigkeiten des Erwachsenen herausgearbeitet, wobei
zur Visualisierung der Bewegungstrajektorien zusdtzlich ein Motion-Capture-
Verfahren in die Analyse einbezogen wird. Die so in explorativer Analyse gewon-
nenen Erkenntnisse werden in einem zweiten Schritt in ein hypothesengeleitetes
Verfahren iiberfiihrt, in dem mit mathematischen Methoden eine Korpusanalyse
und Hypothesenpriifung durchgefiihrt wird. In einem dritten Schritt werden die
so herausgearbeiteten interaktiven Zusammenhidnge als Inspiration fiir die Mo-
dellierung von Roboterverhalten genutzt, dessen Umsetzung in einer Studie zur
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Mensch-Roboter-Interaktion mit qualitativen (Pitsch et al. 2013) wie quantifizie-
renden Methoden (Vollmer et al. 2014) untersucht wird. Wihrend in diesem An-
satz im Vergleich zum von Yamazaki et al. (2007, 2010) vorgeschlagenen Verfah-
ren insbesondere die Méglichkeiten und Implikationen der Integration von kon-
versationsanalytischen Methoden in andere methodologische Zugénge erprobt
wird, liegt der Fokus hinsichtlich des Roboterverhaltens auf der Frage, wie der
Roboter moglicherweise das Verhalten des menschlichen Nutzers durch seine ei-
genen Handlungen beeinflussen kann. Die Frage nach den interaktiven Anschluss-
moglichkeiten vonseiten des Roboter-Systems wird hier nicht explizit gestellt.
Diese nachste Komplexitatsstufe des Erforschens von ,Building Blocks‘ sequen-
zieller Handlungsstrukturen wird anschlieflend — im Rahmen der diesem Aufsatz
zugrundeliegenden Projekte — betrachtet, und zwar dergestalt, dass der Roboter
nicht nur den ,first turn‘ iibernimmt, sondern prinzipiell im ,third turn‘ auch an
die kommunikativen Angebote des Menschen (,second turn‘) anschlief3en muss
(Pitsch 2016, Pitsch et al. 2016).

Zum dritten fokussiert Fischer (2016) auf die Rolle des Roboters innerhalb ei-
ner Mensch-Roboter-Studie. Sie schldgt vor, Roboter als ,,interactional confeder-
ates“ zu verstehen, deren Vorteil darin bestehe, ,reliable“ und ,,controllable“ (3)
zu sein und ,to behave exactly in the way programmed and identically for each
participant“ (4). Damit lassen sich moglicherweise Aspekte der von Kuhlen &
Brennan (2013) angefiihrten Schwierigkeiten von Confederates bearbeiten, aller-
dings erscheint diese Sicht — zumindest beim aktuellen Stand autonomer Robo-
tersysteme — noch stark idealisiert und mit praktischen wie konzeptuellen
Schwierigkeiten verbunden: Unsicherheiten in der Perzeption der Umwelt er-
schweren die Prazision in den Kontrollmoglichkeiten; fest vorprogrammierte
Strukturen erschweren das interaktive ,fitting*; und Wizard-of-Oz-Ansitze (Riek
2012) sind unter Umstdnden nicht unmittelbar auf autonome Systeme anwend-
bar.

Insgesamt erweitert unser Ansatz* also die erste und zweite Forschungsper-
spektive an verschiedenen Stellen. Mit der Idee, interaktive Verfahren im Robo-
terverhalten zu implementieren und sie anschlief3end in einer Studie zur Mensch-
Roboter-Interaktion zu erproben, verstehen wir ebenfalls einen Roboter als ,,in-
teractional confederate®, wobei wir allerdings dessen Manipulierbarkeit in Teilen
etwas kritischer betrachten.

4 Eine friihe Version haben wir ab 2012 in den Projektskizzen ,,Interaktion & Raum“ und ,,Incre-
mental Coordination in Human-Robot-Interaction® beschrieben und auf diversen Konferenzen
vorgestellt. In vorliegenden Form wurde sie insbesondere auf dem Workshop ,,Interacting with
Robots and Social Agents?“ auf der ,,Mensch & Computer* (MuC) 2019 présentiert.
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4 Referenzielle Praktiken und Lokal-Deixis

Fiir die Umsetzung des Ansatzes, Mensch-Roboter-Interaktion als Instrument fiir
die multimodale Interaktionsforschung zu verwenden, betrachten wir im Folgen-
den das Phidnomen des Verweisens auf Objekte. Solche referenziellen Praktiken
stellen eine grundlegende Aufgabe in sozialer Interaktion dar, deren linguisti-
sche, interaktionale und multimodale Dimension in den letzten Jahren fiir
menschliche Face-to-face-Interaktion ausbuchstabiert worden ist. Fiir die intra-
personelle Koordinierung zwischen Sprache und Gestik gilt als grundlegendes
Prinzip, dass die Geste dem ,,lexical affiliate* zeitlich vorangeht (Schegloff 1984).
Das Design der Zeigegesten orientiert sich am Interaktionspartner, sie werden
»produced and timed with respect to the activities of the co-participants, such
that they are in a position to be able to see the pointing gesture in the course of
its production“ (Hindmarsh & Heath 2000). Fiir dieses Prinzip wird von Mondada
(2012) anhand von franzosisch-sprachigen Daten eine systematische multimo-
dale — Sprache, Gestik und Blick involvierende — Praktik beschrieben, in der das
lokal-deiktische Pronomens ,,ici in Kombination mit einer Zeigegeste entweder
zur Einfiihrung eines neuen Referenten (bei einem aufmerksamen Interaktions-
partner) oder zur Aufmerksamkeitsorientierung eines (aktuell anderweitig orien-
tierten) Interaktionspartners dient. Diese Dimensionen zusammenfiihrend,
schligt Stukenbrock (2015) ein Set von Parametern vor, anhand dessen sich sol-
che lokal-deiktische Handlungen systematisch beschreiben lassen: Fokussierte
Interaktion, Korper, deiktischer Ausdruck, Zeigegeste, Suchraum, Ziel, Referen-
ten, Reziprozitdt der Wahrnehmung, Display von Verstehen. Da in deiktischen
Praktiken die Aufmerksamkeitsfokussierung der Beteiligten eine zentrale Rolle
spielt, beginnt Stukenbrock (2018) die Rolle des Blicks innerhalb dieser Verfah-
ren mittels mobiler Eye-Tracking Brillen detaillierter zu untersuchen. Diese Stu-
dien zeigen zum einen die multimodale und interaktive Komplexitdt des Phano-
mens ,referenzielle Praktiken® auf, bieten erste Hinweise auf das systematische
Zusammenspiel der verschiedenen kommunikativen Ressourcen und verdeutli-
chen zum anderen auch gleichzeitig die Dynamik und Flexibilitdt von Interakti-
onsbeteiligten in ihrer Orientierung an den situativen Kontingenzen. Offen bleibt
aber die Frage, wie sich das Zusammenspiel der multimodalen kommunikativen
Ressourcen in der interaktiven Praxis weiter ausbuchstabieren ldsst in Bezug auf
die dynamische Formierung von ,multimodal packages‘, die Funktionen der ein-
zelnen Ressourcen und ihre Interpretation durch die Rezipienten. Welche Funk-
tionen iibernehmen z.B. jeweils Blick bzw. Geste im Rahmen des multimodalen
Zusammenspiels?
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Der Bedarf systematischer Beschreibungen zeigt sich insbesondere dann,
wenn ein Modell referenzieller Praktiken fiir einen Roboter entwickelt bzw. im-
plementiert werden soll. Studien im Bereich der Social Robotics zeigen zwar, dass
kombinierte ,Kopf-und-Armbewegungs‘-Strategien des Roboters erfolgreicher
sind als die Verwendung einzelner Modalit4ten (St. Clair et al. 2011) und orientie-
ren sich fiir die Bestimmung der Haltedauer einer Zeigegeste an mittleren Werten
von menschlichen Interaktionsbeteiligten in einem vergleichbaren Szenario
(Huang & Mutlu 2012). Aber auf der Basis dieser Informationen lassen sich nur
schwerlich referenzielle Praktiken fiir einen Roboter modellieren. Pitsch et al.
(2014Db) erproben eine individualistische Modellierung der referenziellen Prakti-
ken fiir einen Museumsroboter in interaktivem Kontext und zeigen daran dessen
Grenzen auf und formulieren erste Implikationen fiir ndchste Schritte in Richtung
eines interaktiven Zugangs. Insgesamt besteht also neben Kenntnissen zum kon-
kreten Zusammenspiel der multimodalen Ressourcen auch ein Desiderat beziig-
lich der interaktiven Dimension, der Rolle des Interaktionspartners und der situ-
ativen Anpassungsleistungen fiir die systematische Modellierung von referen-
ziellen Praktiken fiir ein Roboter-System.

5 Studien: Roboter, Design des Verhaltens, Daten

An die beschriebenen Kenntnisse und Desiderate zur Beschreibung referenzieller
Praktiken ankniipfend, haben wir in einer Reihe aufeinander aufbauender Stu-
dien deiktische Praktiken in einem humanoiden Roboter (Nao) implementiert
und erprobt. Der Roboter agiert in der Rolle eines Museumsguide und bietet vor-
beikommenden Besuchern zunichst an, in ein ,,Focused Encounter® einzustei-
gen, dann Informationen zu mehreren Exponaten zu geben und schliefllich das
Encounter wieder zu beenden. Im Rahmen der Exponatserlduterungen wurden
jeweils verschiedene Situationen des Herstellens von Referenz auf ein Objekt in-
tegriert, die jeweils spezifische rdumliche Konstellationen und Beteiligungsfor-
men bieten.

5.1 Robotersystem

Fiir die Durchfiihrung der Studien wurde eine humanoide Roboter-Plattform aus-
gewdhlt, die nicht nur im Forschungslabor, sondern insbesondere auch im ,,real
world“-Kontext des Museums einsetzbar ist. D.h. sie soll sowohl freundlich auf
die Besucher wirken als auch transportabel, robust, bezahlbar und in der Com-
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munity gut verortet sein. Daher fiel die Wahl auf einen Roboter des Typs NAO
(Aldebaran, version 3+), der konstant iiber die verschiedenen Studien hinweg
eingesetzt wurde. Erst 2017 wurden fiir eine weitere Studie die vorhandenen Ele-
mente auf einen Roboter des Typs Pepper iibertragen. Um die Grofle des NAO
(52 cm) fiir die Interaktionsstudien zu kompensieren, wurde der Roboter im Aus-
stellungsraum auf einem Tisch positioniert. Nach einer ersten hohenverstellba-
ren Tischversion mit kleiner Grundfldche wurde eigens fiir den Roboter ein Tisch
angefertigt, der sowohl Laufbewegungen des Roboters ermdglicht als auch — fiir
den Fall von technischen Komplikationen — eine Auffangmdglichkeit fiir den Ro-
boter integriert, um nicht Gefahr zu laufen, méglicherweise im Museum Exponate
zu beschadigen.

Das Roboter-System ist so programmiert, dass es im Museum (s. Studien 1
und 2) autonom agiert. Es ist mit einer basalen Middleware-Architektur ausge-
stattet, die dezidierte modulare Systemkomponenten (z.B. Personen-Tracking,
Spracherkennung, Dialog u.a.) verbindet. Die Handlungsabfolge des Roboters
folgt einem pradefinierten Ablauf-Skript, bei dem die einzelnen Phasen durch Fi-
nite State Automaten (mit sich entwickelnder Fein-Granularitat) modelliert wur-
den.

Studie 1: In der hier verwendeten ersten Version des Roboter-Systems ist die
Perzeption ausschlief8lich visuell (ohne Spracherkennung) mittels eines exter-
nen infrarotbasierten Motion-Capture-Systems (Vicon) realisiert. Hierfiir wurden
Infrarot-Kameras unter der Decke des Museumsraums installiert, mittels derer
die Position im Raum, Bewegung und Ausrichtung der Besucher detektiert, auf
einem externen PC verarbeitet und als Personen-Informationen an die Software
des Roboter-Systems iibergeben. Damit die Besucher vom Motion-Capture-Sys-
tem detektiert werden konnen, wurden sie vor dem Betreten des Raums mit (bis
zu maximal fiinf) Miitzen ausgestattet, auf denen jeweils mehrere Vicon-Marker
in einem spezifischen Muster angeordnet waren. Dieses Verfahren wurde ver-
wendet, um zum einen die Bewegung der Besucher im Raum als Teil des Daten-
Korpus mit aufzeichnen zu kénnen und zum anderen als initiale ,Abkiirzung* fiir
kiinftige, mit den Bordmitteln des Roboters zu realisierende Perzeptionskompo-
nenten. Gleichzeitig hat die Integration des Vicon-Systems zu zwei unbeabsich-
tigten, aber fiir die Interaktionsforschung fruchtbaren Konstellationen gefiihrt:
(a) Zeitverzégerung in der Verarbeitung der Daten, was zu unbeabsichtigt langen
Pausen zwischen verschiedenen Roboter-Aktivititen fiihrt; (b) Lokalisierung der
Personen mit einer leichten seitlichen Abweichung, was zu spezifischen Dynami-
ken in der Beteiligungsstruktur der Besucher fiihrt.

Studie 2: In dieser Version des Roboter-Systems wird fiir die visuelle Perzep-
tion die roboter-interne VGA-Kamera des NAO verwendet. Zusitzlich wurde ein
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externes Mikrophon unterhalb des Roboter-Tischs platziert, dessen Daten fiir die
Spracherkennung per Keyword-Spotting genutzt wird (vgl. Pitsch et al. 2016).

5.2 Design der referenziellen Praktiken

Das Design der im Roboter implementierten referenziellen Praktiken orientiert
sich an interaktionsanalytischen Erkenntnissen (s. Kap. 3) und Konzepten inter-
aktiver Koordinierung. Insbesondere sind hierbei zentral das Konzept der ,,mul-
timodal packages“ (Goodwin, Mondada), die Beobachtung zur intrapersonellen
Koordinierung derzufolge ,the gesture precedes the lexical affiliate“ (Schegloff
1984) sowie die Orientierung am Interaktionspartner (Hindmarsh & Heath 2000).
Gleichzeitig miissen die — zum Zeitpunkt der jeweiligen Studie aktuellen — M6g-
lichkeiten der technischen Realisierung beriicksichtigt und in das Design der re-
ferenziellen Praktiken einbezogen werden. Dieses fiihrt einerseits zu Limitierun-
gen im Design, befordert andererseits aber die Beobachtung spezifischer interak-
tiver Dynamiken.

Studie 1: Im Rahmen der vorprogrammierten Museumsfiihrung wurden drei
verschiedene raumlich-situative Konstellationen von deiktischer Referenz auf
ein Exponat integriert (s. Pitsch et al. 2014). In der im Folgenden ndher betrach-
teten Konstellation verweist der Roboter auf ein Exponat, das sich auf der gegen-
iiberliegenden Seite des Raumes befindet (s. Abb. 2, P6). Durch die vorangehen-
den Erkldr-Aktivititen des Roboters werden zudem Bedingungen hergestellt,
unter denen die Aufmerksamkeit der Besucher in etwa in Richtung des Roboters
ausgerichtet sein diirfte.

P4

e
P2 ©©

P1 P5 Verb I haben sie | dort vorne | schon | das loch im bild von w.d. gesehen?

Gest onsetl peak | retract |

Abbildung 2: Setting (1) Abbildung 3: Beispiel ,,Walther Dahn*

Die deiktische Referenz des Roboters wurde als ,,multimodal package* mit den
folgenden Eigenschaften definiert (s. Abb. 3):
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(a) Intrapersonelle Koordinierung von Sprache und Gestik des Roboters:
Zu Beginn der Auflerung wird ein lokaldeiktischer Ausdruck (,,dort vorne*) mit
einer Zeigegeste kombiniert, deren Onset leicht dem verbalen Ausdruck voran-
geht (s. Schegloff 1984). Hierauf folgt die Benennung des Referenten (,,das loch
im bild von walther dahn*) wihrenddessen der Peak der Zeigegeste gehalten
wird. Mit Ende der verbalen Auflerung wird auch die Geste in ihre Home-Position
zuriickgefiihrt.

(b) Kopforientierung des Roboters richtet sich dynamisch an der rdium-
lichen Position der Besucher aus: Die technischen Moglichkeiten des Motion-
Capture-Systems nutzend, ist der Roboter so programmiert, dass er seinen Kopf
jeweils dynamisch auf die sich verdndernde Position des dem Roboter am nédchs-
ten stehenden Besuchers ausrichtet. Aus technischen Griinden musste dieses als
ein permanent mitlaufendes Verhalten realisiert werden, so dass sich die Steue-
rung der Kopforientierung nicht in die Gestaltung der ,multimodal packages‘ in
Situationen lokal-deiktischer Referenz integriert werden konnte. Diese getrennte
Verarbeitung von Sprache/Gestik und Kopforientierung fiihrt zu einer experi-
mentellen Situation, in der Blick und Geste des Roboters - je nach der von den
Besuchern eingenommenen Position im Raum — wihrend der Deixis voneinander
dissoziiert sein konnen.

Studie 2: Analog zur ersten Studie wurden auch bei Studie 2 drei verschie-
dene rdumlich-situative Konstellationen von deiktischer Referenz auf ein Expo-
nat in die Erliuterungen des Roboters integriert (s. Pitsch et al. 2016). In der im
Folgenden ndher betrachteten Konstellation verweist der Roboter auf ein Expo-
nat zu seiner rechten Seite (s. Abb. 4, EX-1). Auch hier wurden durch die voran-
gehende Interaktion Bedingungen hergestellt, unter denen die Aufmerksamkeit
der Besucher initial primér auf den Roboter ausgerichtet ist.

Verb | dort | driiben kénnt ihr sehen | wer damals | auf der sparrenburg gewohnt hat
EX-3
: EX-1 Gest onset peak retract
oo |
D¢ -Prazi: ung
@ Verb dort driiben | auf dem groBen bild
D Gest | onset peak retract
EX-2 s - |
Abbildung 4: Setting (2) Abbildung 5: Beispiel ,,Auf der Sparrenburg*

Im Vergleich zu Studie 1 bestehen die zentralen Unterschiede im Design der deik-
tischen Referenz des Roboters in den folgenden Aspekten:
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(a) Kopforientierung des Roboters als Teil des ,multimodal package:
Durch die veranderten technischen Bedingungen kann nun die Kopfausrichtung
des Roboters als integrierter Bestandteil in der Gestaltung der ,referenziellen
Praktik‘ mitmodelliert werden.

(b) Monitoring und Repair: Entsprechend des zugrundeliegenden Ansatzes
der interaktiven Koordinierung ist das Verhalten des Roboters so gestaltet, dass
er das Verhalten der Besucher beobachtet, dieses im Hinblick auf Erfolg bzw.
Misserfolg seiner deiktischen Referenz bewertet und ggf. einen zweiten Verweis
auf das Exponat (d.h. ein Repair) anbietet.

(c) Design der referenziellen Praktiken - Upgrade in der zweiten Ver-
sion: Beim ersten deiktischen Verweis zeigt der Roboter per Armgeste auf das
Exponat, wihrend der Kopf auf die Besucher ausgerichtet ist (analog zu Studie
1). Diese Dissoziation der Ressourcen ist erforderlich, damit der Roboter — dessen
Kamera frontal im Roboterkopf eingebaut ist — die Reaktionen der Besucher be-
obachten kann. Der (wenn notwendig) zweite Verweis auf das Exponat, d.h. eine
Reparatur, ist als Upgrade gestaltet: Der Roboter zeigt per Armgeste auf das Ex-
ponat und wendet ebenfalls parallel dazu seinen Kopf dorthin (s. Abb. 5).

5.3 Studien & Daten: Roboter als Museumsguide

Im vorliegenden Text werden Daten aus zwei (von fiinf sukzessive aufeinander
aufbauenden) Studien verwendet.

Studie 1: Studie 1 wurde im Jahr 2010 in einem Kunstmuseum durchgefiihrt
(Pitsch et al. 2014b). Als Teilnehmer der Studie wurden regulidre Museumsbesu-
cher rekrutiert, die in einem Vorraum des Museums vom Forscherteam angespro-
chen wurden. Sie wurden dariiber informiert, dass im Nachbarraum eine wissen-
schaftliche Studie stattfindet, sie — beim Betreten des Raumes — mittels Videoka-
meras und eines Motion-Capture-Systems aufgezeichnet wiirden und gebeten ei-
nen Hut mit Vicon-Markern fiir diese Zeit aufzusetzen. Weitere Informationen zu
Art und Inhalt der Studie wurden ihnen nach der Teilnahme erldutert sowie ihre
schriftliche Einwilligung eingeholt (andernfalls wurden die Aufnahmen ge-
16scht). Dementsprechend bestehen die Studienteilnehmer vornehmlich aus
Kleingruppen von Erwachsenen. Die Begegnungen zwischen Roboter und Besu-
chern dauerten ca. 3 Minuten, wobei 220 verschiedene Durchldufe aufgezeichnet
wurden. Diese wurden mittels zwei bzw. drei Videokameras und Motion-Capture-
Verfahren (Vicon) aufgezeichnet.

Studie 2: Studie 2 fand im Jahr 2014 in einem Historischen Museum (Pitsch
2016, Pitsch et al. 2016) im Rahmen eines Wissenschaftsfestivals statt, in dessen
Programmheft der Museumsroboter im Historischen Museum angekiindigt wur-
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de. Die Teilnehmer der Studie sind dementsprechend vornehmlich Kleingruppen
bestehend aus Kindern und Eltern, die aufgrund eines spezifischen Interesses an
Technik/Robotern ins Museum gekommen sind. Auch hier wurden die Besucher
im Vorraum des Museums vom Forscherteam begriifit, sie {iber das Stattfinden
einer wissenschaftlichen Studie informiert und ihre schriftliche Einwilligung ein-
geholt. Erlduterungen zu Art und Zielen der Studie wurden ihnen im Anschluss
an die Studienteilnahme angeboten, wofiir Mitglieder des Forschungsteams be-
reitstanden. Die Begegnungen zwischen Roboter und Besuchern dauerten ca. 4
Minuten, wobei 72 verschiedene Durchldufe mittels vier Videokameras und zwei
externen (nicht mit dem Roboter-System verbundenen) Motion-Capture-Kameras
(Kinect) aufgezeichnet wurden.

6 Umgang mit deiktischen Angeboten des
Roboters

In einem ersten Schritt (Studie 1) wird anhand von zwei Fallanalysen der Frage
nachgegangen, wie die Museumsbesucher mit den kommunikativen Angeboten
des Roboters spontan in einem alltagsweltlichen Setting umgehen. Wie behan-
deln sie in einer solchen sozio-technischen Konstellation die referenziellen Ver-
weise des Roboters? Welche Hinweise lassen sich auf das Zusammenspiel der
kommunikativen Ressourcen — unter den Bedingungen dieser sozio-technischen
Konstellation — erkennen? Welche Implikationen lassen sich aus diesen Beo-
bachtungen fiir die weitere Entwicklung der Interaktionskompetenzen fiir das
technische System ableiten?

6.1 Parallelitdt von Kopfausrichtung und Zeigegeste —
Sukzessive Lokalisierung (Fallanalyse 1)

Untersuchen wir ein erstes Beispiel (Studie 1, VP 222), in dem zwei Besucher die
referenziellen Orientierungsangebote des Roboters unmittelbar befolgen und sich
erfolgreich auf das Exponat hin orientieren. Dabei folgen sie den Angeboten des
Roboters kleinschrittig und zeigen sich wechselseitig ihre jeweils aktuellen Inter-
pretationen der Roboter-Aktivitdten auf.

(a) Deiktische Referenz - Parallelitiit von Kopfausrichtung und Zeigege-
ste (R): Zu Beginn des hier interessierenden Ausschnitts sind eine Besucherin
(B1) und ein Besucher (B2) korperlich in Richtung des Roboters bzw. des Expo-
nats P3 ausgerichtet (#02:11:40). Der Kopf des Roboters ist in ihre Richtung wie
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auch auf ein einige Meter hinter ihnen an der Wand hingendes Bild (P6, Walther
Dahn) ausgerichtet. Der Roboter dufiert die Frage ,,haben sie dort VORne schon
das LOCH im bild von walther DAHN gesehen,“, die durch eine Zeigegeste in Rich-
tung der Besucher und des Exponats P6 begleitet wird (Z. 01-02, #02:12:56).

01 R-ver: |haben sie dort VORne schon das LOCH
R-gaz: |@P6/B1/B2
R-ges: |pt@P6-onset |pt@P6-peak

|#02:11:40 |#02:12:56

02 R-ver: im bild von walther DAHN gesehen, |
R-ges: .. |

02:11:40 — 7R i 02:12:56

(b) Behandlung als Frage-Antwort-Sequenz (B2): B2 beantwortet die Frage des
Roboters mit ,,NEIN;“ (03) und etabliert damit auf gesprachsstruktureller Ebene
eine Frage-Antwort-Sequenz.

03 R-ver: (1.0) | (1.0)
R-ges: .. |
B2-ver: |INEIN; |

(c) Sukzessive Lokalisierung des Referenten (B1): B1 hingegen behandelt die
Auflerung des Roboters als Aufforderung, sich auf die bezeichnete Referenz hin
zu orientieren. Sie dreht sich um 180° in die durch Geste und Kopf angezeigte
Richtung zu P6 (#02:17:32), wendet ihren Kopf kurz zu P1 (#02:17:68), wieder zu-
riick zu P6 (#02:18:28) und zeigt schlieBlich auf P6 (#02:18:72). Damit wird ihr
Versuch sichtbar, die multimodale Referenz des Roboters aufzulésen, d.h. suk-
zessive das Zeigeziel in ihrer ,domain of scrutiny‘ zu verorten und inhaltlich zu
interpretieren. Dieser Vorgang wird gerahmt als soziales Ereignis, indem die In-
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terpretationsschnitte fiir B2 sichtbar durchgefiihrt werden und schlief3lich B1 und
B2 gemeinsam zum Exponat (P6) schreiten (#02:22:00).

03 R-ver: (1.0) [ (1.0)
R-ges: .. \
B2: INEIN; |
B2-act: | (turns round) |
B2-gaz: |@P6

Bl-act: (turns round) |
Bl-gaz: |@6P
[#02:17:32 [#02:17:68 |#02:18:28

04 R-ver: |auch das ist ein |stilmittel |der mithlheimer freiheit
R-ges: |pt@P6-retr
Bl-act: | (pt>P6) \
|#02:18:72 |#02:22:00

02:18:72

02:18:28

02:22:00

Insgesamt deckt dieses Beispiel nicht nur auf, dass die Besucher auf die referen-
ziellen Angebote des Roboters reagieren, sondern auch wie sie schrittweise den
Orientierungshinweisen folgen, aktiv und als soziale Praktik gestaltet daran ar-
beiten, den designierten Referenten zu etablieren.
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6.2 Dissoziation von Kopfausrichtung und Geste — Riickorien-
tierung zum Roboter (Fallanalyse 2)

Wihrend im ersten Beispiel relativ einfache strukturelle Bedingungen gegeben
sind - Parallelitdt von Kopfausrichtung und Geste des Roboters; rdumliche Kons-
tellation, in der beide Besucher und das designierte Exponat in einer Fluchtlinie
stehen — ermdéglicht ein zweites, komplexeres Beispiel (Studie 1, VP 043) eine
weitere Ausdifferenzierung der referenziellen Praktiken, des Zusammenspiels der
kommunikativen Ressourcen sowie ihre interaktiven Implikationen. Der zweite
Fall bietet eine leicht verdnderte Konstellation: Kopfausrichtung und Geste des
Roboters weichen leicht voneinander ab; und zwei Besucherinnen (B1, B2) stehen
mit ca. 1 m Abstand zueinander, d.h. in der Fluchtlinie zu unterschiedlichen Ex-
ponaten.

(a) Aufmerksamkeitsorientierung und Relevantsetzung der Ressource
,Blick‘ (R): Wenn wir in die Situation einsteigen, sind die beiden Besucherinnen
teils auf den Roboter, teils auf die Exponate P3 (B1) und P2 (B2) orientiert. Der
Kopf des Roboters (R) ist in Richtung B2 bzw. des Exponats P1 (#02:38:00) orien-
tiert, dann wechselt die Kopforientierung kurz in Richtung B1 (#02:39:80) und —
parallel zum Beginn des verbal-gestischen Verweises auf P6 (Z. 01) — zuriick zu
B2 bzw. P1 (#02:41:76). Auf technischer Ebene ist diese wechselnde Kopforientie-
rung des Roboters dadurch motiviert, dass sich das System jeweils dynamisch auf
die (aus technischer Sicht) am nichsten zum Roboter stehende Person ausrichtet,
wobei die Orientierung systematisch nach rechts abweicht (s.0.). Auf Interakti-
onsebene setzt diese wechselnde Kopforientierung — von Exponat P1 zu den Be-
sucherinnen und zuriick zu P1 — beim Beginn des referenziellen Verweises die
Ressource ,Blick relevant. Mindestens fiir B1 ist dieses aufgrund ihrer korperli-
chen Ausrichtung wahrnehmbar.

01 R-ver: |haben sie dort VORne |schon |das LOCH
R-gaz: QP1 |@V2 |@P1..............
R-ges: |pt@P6-onset |pt@P6-peak ............
Vl-gaz: |@P3 | @R
V2-gaz: |@P2 | >>>>>>| @R
[02:38:00 [02:41:76 [02:43:92

[02:39:80
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(b) Deiktische Referenz - Dissoziation von Kopfausrichtung und Geste (R):
Der Verweis auf das Exponat ,,haben sie dort VORne schon das LOCH im bild von
walther DAHN gesehen,“ (Z. 01-02) wird von B1 und B2 sukzessive mitvollzogen.
Im Anschluss an das verbale und per Zeigegeste begleitete Orientierungsangebot
,dort VORne“ wenden B1 und B2 ihre visuelle Aufmerksamkeit auf den Roboter
(#00:43:92). Nach der inhaltlichen Prézisierung (,LOCH im bild von walther
DAHN®) versuchen sie sukzessive den Referenten zu lokalisieren: B2 dreht sich
im Uhrzeigersinn zunéchst zu P6 (d.h. dem Bild von Walther Dahn an der gegen-
iiberliegenden Raumseite) und dann weiter zu P1, auf dem ihr Blick schlief3lich
ruhen bleibt. B1 dreht sich gegen den Uhrzeigersinn zunichst zu P1 (#02:46:96),
dann weiter in Richtung P6 (02:48:40). Diese sukzessiven Re-Orientierungen zwi-
schen P1 und P6 als mogliche Referenten spiegeln den Umstand wider, dass die
Zeigegeste des Roboters auf P6 verweist (Bild von Walter Dahn), wohingegen des-
sen Kopfausrichtung — entsprechend der technisch bedingten leicht versetzten
Orientierung auf B2 - in Richtung auf P1 geht. Hier werden also die kommunika-
tiven Ressourcen Kopforientierung/Blick und (Zeige-)Geste in der Verkérperung
des Roboters voneinander dissoziiert, wobei sie auf unterschiedliche Objekte (P6
vs. P1) im Ausstellungsraum verweisen.

02 R-ver: im bild von walther DAHN gesehen, | (1.0) | (1.4)
R-gaz: ... i
RogES: ittt ittt ittt i |pt@P6-retr |
Vli-gaz: >> |@P1 |RP6 |>> @QP1 >>
V2-gaz: >> |@P6|QP1
[#02:46:96

[#02:48:40
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(c) Umgang mit Ambivalenz - Fehlorientierung (B2) vs. Re-Orientierung
zum Roboter (B1): Diese Ambivalenz im Verweisraum des Roboters wird von den
Besucherinnen unterschiedlich bearbeitet. B2s Blick bleibt (falschlicherweise)
auf P1 haften (02:49:76-a). B1 hingegen dreht sich zuriick zum Roboter (02:49:76-
a), wo weitere Disambiguierungshinweise prinzipiell erwartet werden kénnten.
Allerdings hat der Roboter zu diesem Zeitpunkt seine (korrekt auf P1 ausgerich-
tete) deiktische Geste bereits wieder zuriick in die Home Position (Sacks) gefiihrt
(02:49:76-b), so dass sie als (korrekter) Orientierungshinweis auf P6 nicht mehr
fiir B2 zur Verfiigung steht. Zur Orientierung bleibt also nur noch die Kopfaus-
richtung des Roboters (02:49:76-b), der B2 konsequenterweise folgt und entspre-
chend - wie auch B1 - filschlicherweise das Exponat P1 betrachtet (02:50:56).

03 R-ver: |lauch das ist ein stil|mittel der MUHLheimer freiheit |
R=gazZ: ittt ittt i i e |
Vli-gaz: |@R........... >>|@P1
V2-gaz: |.eeeeviinenn. |

|#02:49:76-a/b |#02:50:56

04 R-gaz: |@P6/V2

02:49:76-b

Insgesamt zeigt dieses Beispiel also, dass Besucher im Fall der Dissoziation von
Kopforientierung und Geste Schwierigkeiten haben, den korrekten Referenten zu
identifizieren. Gleichzeitig wird beziiglich der zeitlichen Struktur erkennbar,
dass eine fixe, vorprogrammierte Dauer einer Zeigegeste kaum den Anforderun-
gen von Situiertheit geniigen kann. Dieses fiihrt gleichzeitig zur Beobachtung ei-
nes Alltagsverfahrens: Im Fall des Zweifels re-orientiert sich die Besucherin zum
Roboter.

6.3 Erste Beobachtungen und Implikationen

Aus diesen Beobachtungen lassen die folgenden Ergebnisse festhalten und erste
Implikationen fiir das Design referenzieller Praktiken ableiten:
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(a) Interaktionale Relevanz von Orientierungshinweise des Roboters:
Interaktionsbeteiligte reagieren auf die Orientierungshinweise des Roboters in
seiner Rolle als Museumsfiihrer.

(b) Dissoziation der Ressourcen Blick und Geste: Es finden sich erste Hin-
weise darauf, dass sich Interaktionsbeteiligte an einzelnen Aspekten bzw. Moda-
litaten einer ,kommunikativen Gestalt‘ orientieren. Dieses ist korpusbasiert wei-
ter zu analysieren.

(c) Praktik der Besucher: Im Fall der Ambivalenz und Unsicherheit, auf wel-
ches Exponat vom Roboter verwiesen wird, findet sich eine Nutzer-Praktik ,Re-
Orientierung zum Roboter’, von dem weitere Disambiguierungshinweise prinzi-
piell erwartet werden konnten.

(d) Dauer einer Zeigegeste: Da nicht in allen Details vorhersehbar ist, wann
genau Nutzer auf den Roboter hin orientiert sind und folglich seine visuellen Ori-
entierungshinweise wahrnehmen koénnen, ist die erforderliche Haltedauer einer
Zeigegeste schwer im Vorfeld definierbar. Sie allein in Relation zur verbalsprach-
lichen Ebene der Deixis zu designen, greift zu kurz, vielmehr ist ein interaktiver
Ansatz erforderlich.

(e) Implikationen fiir das Design eines Building Blocks ,referenzielle
Praktik‘ — Explizitheit vs. Interaktivitit: Aus diesen Beobachtungen ergeben
sich als Implikation fiir das Design eines Building Blocks ,referenziellen Prakti-
ken‘ fiir einen humanoiden Roboter zundchst zwei prinzipielle Varianten. Als Va-
riante (1) k6nnte eine Moglichkeit fiir das Design von referenziellen Praktiken in
einer verbesserten Explizitheit des initialen Orientierungsangebots liegen. Die-
ses hétte einerseits den Vorteil, dass der Roboter anschlieflend weniger mit mog-
lichen auftretenden Schwierigkeiten umgehen miisste. Andererseits wiirde ein
solches Verfahren wenig Ubertragbarkeit und Flexibilitit bieten. Demgegeniiber
besteht Variante (2) im Ausbau der interaktiven, auf Monitoring basierenden
Komponente. Das technische System miisste im Anschluss bzw. wahrend des Aus-
fiihrens der roboterseitigen deiktischen Referenz die Auswirkungen der eigenen
Handlungen mit beobachten und darauf dynamisch reagieren. Konkret miisste
hier ein solches Verfahren bestehen in: (i) dem Angebot einer lokal-deiktischen
Referenz, (ii) der Beobachtung, ob die Nutzer seinem Angebot folgen oder nicht,
(iii) bei Bedarf dem Angebot eines erneuten Orientierungshinweises bzw. einer
Reparatur. Ein so konzipiertes, auf Interaktivitit und Monitoring basierendes
Verfahren erscheint interaktional interessant und wurde in einer Folgestudie (s.
Abschnitt 7) umgesetzt und erprobt.
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7 Referenzielle Praktik als sequenzstruktureller
,Building Block‘?

Die anhand der ersten Studie entwickelten Implikationen wurden in die néchste
Iteration fiir das Design der referenziellen Praktiken des Roboters iibernommen
und im Rahmen einer Folgestudie (Studie 2) erprobt. Der Fokus liegt hier insbe-
sondere auf dem Ansatz eines lokalen ,Building Blocks‘, der auf den Ideen von
Monitoring und Interaktivitédt basiert: (i) Angebot einer lokal-deiktischen Refe-
renz, (ii) Beobachtung, ob die Nutzer seinem Angebot folgen oder nicht, (iii) bei
Bedarf Angebot eines erneuten Orientierungshinweises bzw. einer Reparatur.
Hiermit wird ein erster Versuch konzipiert und implementiert, referenzielle Prak-
tiken fiir die Mensch-Roboter-Interaktion als sequenzielle Strukturen zu verste-
hen. Anhand einer Fallanalyse (Studie 2, 4_007) wird der Frage nachgegangen,
inwiefern sich ein solcher Ansatz als umsetzbar erweist. Hierzu dient die folgende
Analyse:

(a) Deiktische Referenz (R): In unserem Beispiel sind drei Besucher — eine
Frau mit zwei Kindern - vis-a-vis dem Roboter positioniert und auf diesen orien-
tiert (#00.38.26). Der Roboter lddt — per Sprache und Geste und mit Kopfausrich-
tung auf die Besucher - ein, das Exponat zu seiner rechten Seite (EX-1) zu be-
trachten: ,,dort driiben kénnt ihr sehen wer damals auf der sparrenburg gewohnt
hat“ (Z. 01-02, #00.38.26). B1 und B2 folgen diesem Angebot sofort, B3 hingegen
bleibt auf den Roboter fokussiert (#00.40.78).

01 R-ver: |dort |driben koénnt ihr sehen |wer |
R-ges: |d-onset |d-peak |
R-hea: |@Besucher ...
|#00:38:26
02 R-ver: |damals auf der sparrenburg gewohnt |hat]|
R-ges: |d-retract
R-hea: ... |#00:40:78
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(b) Monitoring von Erfolg/Misserfolg (R): Entsprechend des implementierten
Prinzips, dass der Roboter den Erfolg/Misserfolg seiner Handlungen beobachtet
stellt sich die obige Situation aus Sicht des Roboters wie folgt dar: Das technische
System kann zumindest eine Person — die hier besonders interessante B3 (die der
deiktischen Referenz nicht folgt) — durchgéngig stabil detektieren (dieses wird in
der Videoaufzeichnung dadurch angezeigt, dass eine ,bounding box‘ um den Kopf
von B3 inkl. Kategorisierung ,,Nao“ erscheint (am unteren Bildrand unter der
,bounding box‘, leicht abgeschnitten)) und damit beobachten, dass sie auch nach
dem deiktischen Verweis auf das Exponat weiterhin auf den Roboter orientiert
bleibt (#00.38.26; 00:40:78).

00:38:26 |
Robot-Internal-View

(c) Zweiter deiktischer Verweis als Reparaturangebot: Der implementierten
Handlungslogik folgend entscheidet sich das technische System fiir die Relevanz
eines Reparaturangebots und bietet einen zweiten deiktischen Verweis an: ,,dort
driiben auf dem grof3en bild“ (Z. 03-04, #00:45:22), wobei hier nun auch die Kop-
forientierung des Roboters auf das Exponat verweist. Auf diesen zweiten Orien-
tierungshinweis reagiert B3, indem er nun auch den Kopf in Richtung des Expo-
nats wendet (#00:46:78).
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03 R-ver: |(0.5) |dort driben auf dem |groRen
R-ges: |d-on |d-peak
R-hea: [ >>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> |EX-1
|#00:45:22

04 R-ver: bild | (0.7) |
R-ges: |d-retract

R-hea: | <<<<<<<<< |
|#00:46:78

Insgesamt ldsst sich also festhalten, dass sich der gewdhlte Ansatz als grundsitz-
lich funktional erweist. Damit ist ein erster Schritt in Richtung des Erprobens von
kleinen ,Building Blocks* fiir sequenzielle Handlungsstrukturen erfolgt, deren
verschiedene Facetten und Details kiinftig weiter zu untersuchen sind. Erste Hin-
weise finden sich auch auf Herausforderungen in Bezug auf Mehrpersonen-Kons-
tellationen, Unsicherheit und Entscheidungen bei weniger eindeutigen Situatio-
nen (s. z.B. beginnend in Pitsch et al 2016, Pitsch 2016).

8 Zusammenfassung und Diskussion

Im Verlauf des Texts haben wir Mensch-Roboter-Interaktion als ein Forschungs-
instrument fiir die Interaktionale Linguistik eingefiihrt und dieses anhand der
Frage ausbuchstabiert, wie referenzielle Praktiken fiir einen Roboter designt wer-
den kénnen, der in engem Kontakt mit Menschen agiert und fiir diese intuitiv in-
terpretierbar sein soll. Diese Frage speist sich zum einen aus einer multimodal
orientierten Interaktionslinguistik, fiir die eine Aufgabe darin besteht, das kom-
plexe multimodale Zusammenspiel verschiedener kommunikativer Ressourcen
zu ,multimodal packages“ unter den Bedingungen von Situiertheit, Interaktivitat
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und Kontingenz systematisch zu beschrieben. Zum anderen trifft die Forschungs-
frage auf aktuelle Herausforderungen in den Social Robotics, die darauf zielen,
Robotersysteme so mit Interaktionsfahigkeiten auszustatten, dass sie von men-
schlichen Nutzern in Alltagskontexten mit den Mittel natiirlichsprachlicher In-
teraktion intuitiv bedienbar sind.

Dieser Frage sind wir empirisch anhand von zwei aufeinander aufbauenden
Studien nachgegangen, in denen ein humanoider Roboter in der Rolle eines Mu-
seumsfiihrers agiert und vorbeikommenden Besuchern verschiedene Exponate
erklart. Dabei konnten die folgenden Ergebnisse herausgearbeitet werden:

(a) Dissoziation der Ressourcen Blick und Geste: Es finden sich erste Hin-
weise darauf, dass sich Interaktionsbeteiligte an einzelnen Aspekten bzw. Moda-
litaten einer ,kommunikativen Gestalt‘ orientieren. Dieses ist korpusbasiert wei-
ter zu analysieren.

(b) Praktik der Re-Orientierung im Fall von Unsicherheiten: Im Fall der
Ambivalenz und Unsicherheit, auf welches Exponat vom Roboter verwiesen wird,
findet sich eine Nutzer-Praktik ,Re-Orientierung zum Roboter‘, von dem weitere
Disambiguierungshinweise prinzipiell erwartet werden kénnten.

(c) Dauer der Zeigegeste als interaktive Herstellungsleistung: Da nicht in
allen Details vorhersehbar ist, wann genau Nutzer die visuellen Orientierungs-
hinweise des Roboters wahrnehmen konnen, ist die erforderliche Haltedauer ei-
ner Zeigegeste schwer im Vorfeld definierbar. Vielmehr ist ein interaktiver Ansatz
erforderlich.

(d) Implikationen fiir das Design referenzieller Praktiken — Monitoring
und Interaktivitit: Als Implikation fiir das Design eines ,Building Blocks* ,refe-
renzielle Praktiken‘ fiir einen humanoiden Roboter wurde ein auf Monitoring und
Interaktivitat basierendes Verfahren beschrieben, das in einer Folgestudie imple-
mentiert und erprobt wurde: Das technische System soll im Anschluss bzw. wah-
rend des Ausfiihrens der roboterseitigen deiktischen Referenz die Auswirkungen
der eigenen Handlungen mit beobachten und darauf dynamisch reagieren. Kon-
kret wurde das Folgende implementiert: (i) Angebot einer lokal-deiktischen Re-
ferenz, (ii) Beobachtung, ob die Nutzer seinem Angebot folgen oder nicht, (iii) bei
Bedarf Angebot eines erneuten Orientierungshinweises bzw. einer Reparatur.
Eine erste Auswertung der Studiendaten zeigt, dass sich dieser Ansatz grundsitz-
lich als funktional erweist und so ein erstes Angebot fiir das Erproben sequenzi-
eller Handlungsstrukturen vorliegt. Verschiedene Facetten und Details sind kiinf-
tig weiter zu untersuchen, wie z.B. die Herausforderungen einer Mehrpersonen-
Konstellation, Unsicherheit und Entscheidungen bei weniger eindeutigen Situa-
tionen (s. z.B. Pitsch 2016).
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Zusammenfassend sollten diese empirischen Beobachtungen am Beispiel der
Lokal-Deixis als ein Proof of Concept den Mehrwert von semi-experimentellen
Studiendesigns und der Mensch-Roboter-Interaktion als einem Instrument zur
Erforschung der Situiertheit von multimodaler Kommunikation erkennbar wer-
den lassen: Die Modellierung — und damit hochst systematisch-prézise Beschrei-
bung — von interaktionalen ,Building Blocks‘ und die Uberpriifung der ,,Risiken
und Nebenwirkungen* von Interaktionsverfahren in konkreten Interaktionsstu-
dien bringen zum einen die Grenzen vorliegender Beschreibungen und Ergeb-
nisse ans Licht. Zum anderen erméglichen solche Studien im Sinne Garfinkel-
scher Krisen-Experimente durch das (un/beabsichtige) Aufbrechen gewohnter
Alltagsstrukturen einen vertieften Einblick in die Funktionsweise interaktiver
Verfahren und Zusammenhainge.
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