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1 Allgemeine Angaben

1.1 Titel in deutscher und englischer Sprache
Der Titel des beantragten DFG-Graduiertenkollegs lautet ,Kopplung virtueller und realer so-
zialer Welten" in deutscher Sprache bzw. ,Connecting Virtual und Real Social Worlds" in
englischer Sprache.

1.2 Antrag stellende Hochschule
Technischer Universitat Chemnitz
StralRe der Nationen 62

09111 Chemnitz

1.3 Beteiligte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

Das Graduiertenkolleg (GK) wird von den folgenden Wissenschaftlern beantragt (in alphabe-
tischer Reihenfolge):

Name, Lehrstuhl / Institut, Dienstan- Telefonnummer, Telefaxnummer, E- .

Vorname, ; . ; Fachgebiet

akad. Titel schrift Mail-Anschrift, Internet-Adresse

Prof. Dr. Padagogische Psychologie 0371 /531 - 34922 Lehr-Lern-Forschung,

Maria und E-Learning 0371/531 - 27529 E-Learning,

Bannert maria.bannert@phil.tu-chemnitz.de Instruktionsdesign

Institut fir Medienforschung, | http://www.tu-
Philosophische Fakultat chemnitz.de/phil/ipp/elearning
/bannert/pro-bannert.html

Prof. Dr. Graphische Datenverarbei- 0371/531 - 31533 Erweiterte und Virtuelle

Guido tung, 0371/531-25719 Realitat,

Brunnett Fakultat fir Informatik guido.brunnett@informatik.tu- Geometrische Modellierung,
chemnitz.de Bewegungssynthese
http://www.tu-
chemnitz.de/informatik/GDV/
prof/prof.php

Prof. Dr. Medieninformatik, 0371 /531 - 25780 Mensch-Maschine-

Maximilian | Fakultat fir Informatik 0371 /531 -25719 Interaktion,

Eibl maximilian.eibl@informatik.tu- Information Retrieval,
chemnitz.de Digitales Fernsehen
http://www.tu-
chemnitz.de/informatik/

Medieninformatik/prof/prof.php

Prof. Dr. Medienkommunikation 0371/531 - 32924 Online-Kommunikation,

Claudia Institut fir Medienforschung 0371/531-27269 Methoden der Online-

Fraas Philosophische Fakultat claudia.fraas@phil.tu-chemnitz.de Forschung, Online-Diskurs-
http://www.medkom.tu- Analyse, Frame-Analyse
chemnitz.de/mk/personen_fraas.php

Prof. Dr. Kinstliche Intelligenz, 0371/531 - 37875 Computational Cognitive

Fred Fakultat fir Informatik 0371/531-25739 Neuroscience,

Hamker fred.hamker@informatik.tu- Modelle von kinstlicher und
chemnitz.de nattrlicher Intelligenz
http://www.tu-http://www.tu-
chemnitz.de/informatik/

Kl/fhamker.php

Prof. Dr. Technische Informatik, 0371 /531 - 25550 Entwurfsmethodik fiir einge-

Wolfram Fakultat fir Informatik 0371 /531 - 25559 bettete Systeme mit dem

Hardt hardt@cs.tu-chemnitz.de Schwerpunkt interaktiver
http://www.ce.informatik.tu- Schnittstellen
chemnitz.de/die_professur/
mitarbeiter/wolfram hardt/

Prof. Dr. Mediennutzung (Medienpsy- | 0371 /531 - 34592 Kognitive Medienpsycholo-

Peter chologie / Mediensoziologie), | 0371 /531 - 27269 gie, kognitive und emotiona-

Ohler peter.ohler@phil.tu-chemnitz.de le Medienwirkungen, Labor-
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Institut fir Medienforschung
Philosophische Fakultat

http://www.medkom.tu-
chemnitz.de/mn/

experimentelle Methoden,
Computer Games Studies,
Kinder und Medien

Prof. Dr. Philosophie mit Schwerpunkt | 0371 /531 - 36924 Philosophische Aspekte der
Klaus Kognitionswissenschaften, 0371 /531 - 3627909 Bild-, Zeichen- und Kommu-
Sachs- klaus.sachs-hombach@phil.tu- nikationstheorien, Philoso-
Hombach Institut fur Medienforschung, | chemnitz.de phie des Geistes und der

Philosophische Fakultat

http://www.tu-chemnitz.de/~ksh/

Kognitionswissenschaft

Vier Nachwuchswissenschaftler mit selbstandigen Arbeitsfeldern werden intensiv einbezo-

gen:
Name, . .
Vorname, Lehr_stuhl / Institut, Dienstan- Tel_efonnummer, Telefaxnummer, E- Fachgebiet
akad. Titel schrift Mail-Anschrift, Internet-Adresse
Dr. Stefan | Medienkommunikation 0371 /531 - 32916 Visuelle und Internet-
Meier Institut fir Medienforschung 0371/531 - 27269 Kommunikation, Mediense-
Philosophische Fakultat stefan.meier@phil.tu-chemnitz.de miotik, Kommunikationsde-
http://www.konnotation.de sign, qualitative Medienfor-
schung, Jugendmedienkul-
turen
Jun.-Prof. Inhaber der Juniorprofessur 0371/531 - 39227 Fotorealistisches Rendern
Dr. Paul Visual Computing 0371/531 - 25729 von massiven Datensétzen,
Rosenthal Fakultat fur Informatik paul.rosenthal@informatik.tu- GPU-basiertes Scientifc
chemnitz.de Computing, Visualisierung
http://www.tu- von volumetrischen und
chemnitz.de/informatik/vcl/prof.php unstrukturierten Daten
Dr. Julien Kunstliche Intelligenz j vita_01@uni-muenster.de Neurokognition
Vitay Fakultat fir Informatik http://julien.vitay.free.fr/
(ab Mé&rz 2011)
Dr. Matt- Technische Informatik 0371 /531 - 36499 Verteilte Sensor-Aktor-
hias Vodel | Fakultat fur Informatik 0371 /531 - 836499 Systeme; Drahtlose Kom-
vodel@informatik.tu-chemnitz.de munikationstechnologien;
http://www.ce.informatik.tu- Selbstorganisierende und
chemnitz.de/die_professur/ eingebettete Systeme
mitarbeiter/matthias_vodel/

1.4 Zusammenfassung in deutscher und englischer Sprache

1.4.1 Zusammenfassung in deutscher Sprache

Das Graduiertenkolleg ,Kopplung virtueller und realer sozialer Welten“ thematisiert die zu-
nehmende Digitalisierung und damit einhergehende Virtualisierung von Prozessen, Kommu-
nikationsformen, Umgebungen und letztendlich vom menschlichen Gegeniber. Dabei kon-
nen Art und Grad der Virtualisierung stark variieren und sind betréchtlich vom Anwendungs-
kontext abhangig. Zu dieser Variabilitdt kommt hinzu, dass medial vermittelte Kommunikation
per se immer mit Einschrankungen im Vergleich zu rein realweltlicher Kommunikation ein-
hergeht.

Ziel des Graduiertenkollegs ist es, dieses Problemfeld durch eine Untersuchung der Kopp-
lungsmaglichkeiten virtueller und realer sozialer Welten aufzuarbeiten. Damit soll geklart
werden, welche bisherigen Einschrankungen der medial vermittelten Kommunikation durch
gekoppelte virtuell-reale Welten Gberwunden werden kdnnen und welche Interaktions- und
Erlebnismdglichkeiten sich auf diese Weise gegentber unmittelbarer realer Interaktion und
Kommunikation eroffnen.



mailto:klaus.sachs-hombach@phil.tu-chemnitz.de
mailto:klaus.sachs-hombach@phil.tu-chemnitz.de
http://www.tu-chemnitz.de/%7Eksh/

Im Forschungsprogramm des Kollegs sind die Verbindungen zwischen virtuellen und realen
sozialen Erlebnisrdumen in die Teilbereiche Kommunikation, Emotionen, Sensomotorik und
Lernen unterteilt. Die Teilbereiche werden in interdisziplinar zusammengesetzten Tandems
auf Doktoranden-, Postdoktoranden- und auch auf der Betreuungsebene durch Informatiker
und Sozialwissenschaftler gemeinsam bearbeitet.

Das Qualifikationsprogram orientiert sich an der Zielsetzung des Graduiertenkollegs, das
explizit Schnittstellen-Kompetenzen zwischen technikorientierter und sozialwissenschatftli-
cher Medienforschung fokussiert. Es werden Vorlesungen angeboten, um die Kollegiaten
aus den unterschiedlichen Fachbereichen und Studiengé&ngen auf eine gemeinsame inhaltli-
che Basis zu stellen. Zusatzlich beschéftigen sich die Kollegiaten in Seminaren und in zum
Teil selbst zu organisierenden Workshops intensiv mit ihrer Forschungsarbeit. Ferner qualifi-
zieren Tutorien die Kollegiaten, um sich im nationalen und internationalen wissenschaftlichen
Betrieb zu behaupten. Abgerundet wird das Qualifikationsprogramm durch den Besuch von
namhaften Gastwissenschaftlern.

1.4.2 Zusammenfassung in englischer Sprache

The Research Training Group "Connecting Virtual and Real Social Worlds" addresses the
increase in digitization and its resulting virtualization of processes, communication, environ-
ments, and finally of the human counterparts. The nature and the degree of virtualization
vary significantly, and they depend considerably on the context of application. In addition,
media-mediated communication is always restricted in comparison with real-world communi-
cation.

Our goal is to overcome the current contraints of media-mediated communication. In doing
so, we will study which new ways of interaction and communication are offered by the con-
nection of virtual and real social worlds in comparison with the experience of immediate real
interaction and communication.

The research program subdivides the connection between virtual and real social environ-
ments into the fields of: communication, emotions, sensomotorics, and learning. Research in
these areas is performed within interdisciplinary research tandems consisting of computer
scientists and social scientists on a doctoral, postdoctoral, and on the supervisory level.

The qualification program is based on the objective of the Research Training Group, which is
explicitly focused on joint technology-oriented and social-scientific-oriented media research.
Lectures ensure that the fellows, originating from various departments and programs, devel-
op a common understanding. In addition, seminars and workshops, some of them to be or-
ganized by the fellows, are focused on the research topics of the fellows. Furthermore, tuto-
rials prepare the fellows for the challenges of the national and international scientific commu-
nity. The qualification program is completed by visits of designated guest scholars.



3 Forschungsprogramm
3.1 Herleitung der zentralen Forschungsidee

3.1.1 Ausgangslage: Virtualisierung und Mixed Realities

Einhergehend mit der zunehmenden Digitalisierung aller gesellschaftlichen Bereiche sehen
wir uns einer Virtualisierung von Prozessen, Kommunikationsformen, Umgebungen und auch
unserem menschlichen Gegenilber ausgesetzt (Heim, 1998; Riegler, 2001). Noch zur Jahr-
tausendwende wurde eine radikale Zukunftsperspektive formuliert, in der Probleme der
Mensch-Maschine-Interaktion durch fortgeschrittene Bedienkonzepte innerhalb von virtuellen
3D-Welten geldst werden sollten (z.B. Encarnacao & Felger, 1997f). Diese Position ist inzwi-
schen differenzierteren Uberlegungen gewichen, welche flieRende Ubergange von Realitat
und Virtualitat berlicksichtigen und von einem virtuality-reality continuum sprechen (Milgram
et al., 1994). Die Pole dieses Kontinuums sind einerseits die reale Welt (real world), in der
wir leben, und andererseits die virtuelle Welt (virtual reality), die vollstéandig kiinstlich erzeugt
wurde. Zwischen diesen Polen sind unterschiedliche Mischformen (mixed reality) entstan-
den, zu denen zum Beispiel die augmented reality gehort, welche unseren Blick auf die Welt
durch graphische Einblendungen erweitert, oder die augmented virtuality, welche realweltli-
che Einblendungen in virtuelle Welten ermdglicht. Prinzipiell sind den Mischformen keine
Grenzen gesetzt, so dass den Koppelungen innerhalb des Kontinuums von realer und virtu-
eller Welt zahllose Varianten von Virtualisierungen zukinftig an Bedeutung gewinnen wer-
den.

Mit einer solchen Kopplung virtueller und realer Welten, bzw. einzelner Elemente dieser Wel-
ten, beschreiben wir eine zunehmend flexiblere Durchdringung realer und virtueller Weltaus-
schnitte in der modernen Lebenswelt. Beispiele dafiir sind etwa eCommerce: ein Nutzer be-
wegt sich mittels seines Avatars durch einen virtuellen Supermarkt und erwirbt Produkte, die
ihm real geliefert werden; eScience: Bei Versuchsaufbauten werden gegenstandliche Sys-
teme mit virtuellen Modellen gekoppelt, um mit diesem Aufbau gleichzeitig experimentieren
und simulieren zu kénnen (Hyper-Bonds); Blended Museum: Ein Museumsbesucher vermit-
telt anhand einer Kamera einem Bekannten in dessen heimischer Umgebung seine realen
Erfahrungen in einem virtuellen Raum des Museums und wird dabei von einem Roboter un-
terstitzt, der ihm adaptiv auf seine Bedurfnisse abgestimmt Wissen vermittelt. Dabei hat
auch der Roboter eine virtuelle Entsprechung in Form eines Interface-Agenten im virtuellen
Museum, das der Bekannte zeitgleich nutzt; Media Spaces: Medienunterstitzte Umgebun-
gen integrieren Video, Audio und Computergraphik fur die raumlich entkoppelte Kooperation
und Kollaboration. Sie haben Bedeutung insbesondere in der informellen Kommunikation.
Ausgangspunkt fur diese Kooperationssysteme waren Kunstinstallationen (z.B.: ,hole in spa-
ce" von Kit Galloway und Sherry Rabinowitz, New York 1980).

3.1.2 Problembefund

Dem beschriebenen Kontinuum von realen und virtuellen Welten ist eine Reihe von Implika-
tionen inhdrent: Zunachst kann der Grad der Virtualisierung auf den jeweiligen Anwendungs-
bereich zugeschnitten werden. Wéhrend im Bereich der Computerspiele eine weitgehend
vollstandige Virtualisierung sinnvoll sein kann, stehen in Museen die realen Exponate im
Vordergrund, so dass eine zurlickhaltende Virtualisierung angemessener erscheint. Bei Ver-
kehrssimulationen wird derzeit noch erforscht, welches Ausmalf? an Virtualisierung fur Lern-
und Prifungssituationen adaquat ist. Obschon die Méglichkeit, das Maf3 der Virtualisierung
anwendungsspezifisch zu variieren, prinzipiell positiv zu bewerten ist, erschwert diese Mdg-
lichkeit doch auch die Gestaltung benutzerfreundlicher Bedienkonzepte, weil es keine stan-
dardisierte Reihe von Interaktionswegen und -elementen gibt, auf die zuriickgegriffen werden
kann. Zudem gibt es nach wie vor kaum belastbare Anwendungsstudien.



Eine weitere zentrale Implikation ergibt sich aus dem Umstand, dass medial vermittelte
Kommunikationssituationen prinzipiell beschréankt sind, da sie die in Realsituationen gleich-
zeitig zur Verfigung stehenden visuellen, akustischen und kinasthetischen Kanéale — Gestik,
Mimik, Kérperhaltung, Bewegung — nicht vollstandig und nicht in der gleichen Qualitat bereit
stellen kdnnen. Akteure entwickeln in medial vermittelten Kommunikationssituationen daher
alternative Strategien zur Herstellung und Absicherung effektiver Verstandigung und zum
Beziehungsaufbau (Ddring, 2003; Hoflich, 2003). Obschon sie hierbei groReres Gewicht auf
die vorhandenen Optionen legen und hieraus Alternativen entwickeln, um sich selbst darzu-
stellen, andere wahrzunehmen und die in einer Situation notwendigen und beabsichtigten
Botschaften zu Ubermitteln, kann es dabei starker als in realen sozialen Welten zu Missver-
standnissen und Fehlinterpretationen kommen (Beck, 2006). Moderne Virtuelle Welten un-
ternehmen deshalb den Versuch einer Uberwindung medialer Einschrankungen.

3.1.3 Losungsvorschlag: thematische Leitfragen und zentrale Forschungsidee

Von diesem Problembefund ausgehend sehen wir die Aufgabe des mit dem beantragten
Graduiertenkolleg verbundenen Forschungsprogramms darin, die relevanten Aspekte bei der
Koppelung von virtuellen und realen sozialen Welten zu bestimmen und empirisch zu unter-
suchen. Damit soll geklart werden, welche bisherigen Einschrankungen der medial vermittel-
ten Kommunikation durch gekoppelte virtuell-reale Welten tGberwunden werden kénnen und
welche Interaktions- und Erlebnismdglichkeiten sich auf diese Wiese im Vergleich zu unmit-
telbarer realer Interaktion eréffnen. Wie lassen sich Virtuelle Welten zu leistungsfahigeren
sozialen Interaktionsplattformen weiterentwickeln? Inwiefern ist hierbei die Intensivierung von
sozialen Prasenz-Erlebnissen wichtig? Sind diese fir Lehr-Lern-Systeme von besonderer
Bedeutung? Kann die Leistungsfahigkeit durch die Integration von intelligenten Agenten ver-
bessert werden, die mit Hilfe von Emotionssystemen auch die emotionalen Aspekte mensch-
licher Kommunikation zu simulieren imstande sind? Welcher Grad an Virtualisierung ist fur
beispielhafte Einsatzzwecke ideal? In welchem Maf3e und hinsichtlich welcher Aspekte ver-
bessert der Einsatz neuartiger 3D-Prasentationstechniken die Leistungsfahigkeit mehrbenut-
zerfahiger immersiver VR-Systeme?

Obwohl virtuelle Welten zunehmend als ein integraler Bestandteil moderner Informationsge-
sellschaften anerkannt werden, hat die wissenschaftliche Betrachtung der Funktionsweisen
von virtuellen Welten insbesondere den Aspekt des Sozialen bisher nur ungeniigend beriick-
sichtigt. Dies betrifft sowohl die Formen des Sozialen innerhalb der virtuellen Welten (die
Interaktionen von Avataren in virtuellen sozialen Welten) als auch die Formen des lebens-
weltlich, im Medium virtueller Welten vermittelten Sozialen (die Interaktion individueller Per-
sonen mit Hilfe von virtuellen Charakteren). Das Forschungsprogramm des geplanten Gra-
duiertenkollegs fokussiert auf beide Aspekte, indem es die Analyse und Entwicklung
Avataren, welche Nutzer in ihren interaktiven und kommunikativen Bedurfnissen und Hand-
lungen unterstitzen, ins Zentrum des Forschungsprogramms stellt. Hieraus lassen sich Vor-
schlage fir anwendungsspezifische Virtualisierungen entwickeln und entsprechende Anwen-
dungsstudien erarbeiten. Innovativ ist das geplante Graduiertenkolleg in diesem Zusammen-
hang nicht nur thematisch tber die Fragestellung nach der Kopplung von virtuellen und rea-
len sozialen Welten, sondern auch hinsichtlich des Ausbildungsprofils, das in multiperspekti-
vische Herangehensweise Tandems von sozialwissenschaftlichen Medienforschern und In-
formatikern in gemeinsamen Forschungsprojekten vorsieht.

3.1.4 Begriffliche Klarung

Ausgangspunkt der intendierten empirischen Untersuchungen ist immer der Mensch. Er
wachst in der Realwelt auf und bewegt sich zunéchst in ihr, bevor er Teile seines Handelns
in virtuelle Welten oder in Mischformen von Virtualitdt und Realitat verlagert. Auch in der vir-
tuellen Welt bleibt er selbst immer Teil der Realwelt, hat in der virtuellen Welt aber die M6g-
lichkeit einer Reprasentation seiner selbst etwa durch einen Avatar (Schroeder & Axelsson,
2006). Entsprechend ist auch sein Gegenuber in der virtuellen Welt die Reprasentation eines
anderen Menschen, ein Agent oder ein computergesteuerter Charakter. Interessant ist hier-
bei nicht nur diese Virtualisierung, sondern auch der Schritt von der virtual reality in die
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Realwelt zurtick, beispielsweise als ferngesteuerter Roboter, der in einer realen Umgebung
agiert und mit anderen kommuniziert.

Im Folgenden sprechen wir jeweils von Virtuellen Charakteren, wenn damit sowohl natirliche
Akteure, die durch Avatare vertreten sind, als auch zum Beispiel vollstandig autonome oder
systemgesteuerte Interface-Agenten subsumiert sein sollen. Die folgende Abbildung 1 ver-
deutlicht unser taxonomisches Verstandnis.

benutzergesteuert Virtueller Charakter computergesteuert
e aco

Avatar Actor

Agent

Abbildung 1: Ubersicht der unterschiedlichen Formen Virtueller Charaktere

Avatare sind vom Benutzer selbst erstellt und in jeder Situation vollstandig von ihm kontrol-
liert (Kolko, 1999; Taylor, 2002). Ein Avatar ist praktisch eine leere Hiille, die der Benutzer
ausflllt und die seine Verkorperung in der virtuellen Welt darstellt. Actoren sind vom System
vorgegebene Figuren, die groRtenteils vom Benutzer gesteuert werden. Ein Actor verfligt
aber auch Uber vorgefertigte Verhaltensmuster (z.B. Skripte), um einfache Aktionen automa-
tisch oder halbautomatisch auszufihren. Agenten sind autonom bzw. vom System gesteuer-
te Figuren. Je nach Anwendung und Situation kann es sich dabei um reaktive Agenten bis
hin zu weit entwickelten Personlichkeiten mit eigenen Zielen und Motivationen innerhalb der
virtuellen Umgebung handeln.

Neben dem Schwerpunkt auf die virtuellen Charaktere zur Optimierung kommunikativer Pro-
zesse in und mittels virtueller Realitaten soll auch die Betonung sozialer Welten im Antragsti-
tel hervorheben, dass bei dem thematischen Schwerpunkt des Graduiertenkollegs immer die
Kommunikation zwischen Menschen im Vordergrund steht, auch wenn dabei zukinftig zu-
nehmend artifizielle Entitaten beteiligt sein werden (Bente et al., 2008; Lin & Atkin, 2007).
Virtualitat wird also nicht verstanden als ein der Realitat entgegengesetzter Raum, der evtl.
sogar in Konkurrenz zur Realitat treten kann, sondern als die ,hatirliche” Extension von Kor-
per und Geist (Bente & Kramer, in press; Steuer, 1992). Virtualitat ist in diesem Verstandnis
ein anthropologischer Grundbestand des homo sapiens, der sich als animal symbolicum we-
sentlich durch externalisierte Symbolsysteme auszeichnet. Jede symbolische Vermittlung
enthalt hierbei als elementare Leistung eine situationsunabhangige, virtuelle Vergegenwarti-
gung situativ nicht verfligbarer Sachverhalte. Bereits die friihen H6hlenmalereien stellen in
dieser Weise Abwesendes dar und schaffen so einen imaginéren, virtuellen Raum. Im Ge-
gensatz zu den &lteren Medien werden gegenwartig zunehmend technische Werkzeuge in
den Kommunikationsprozess integriert. Zugleich wird dieser technische Aspekt aber durch
die Angleichung der Interaktion zwischen Nutzern und virtuellen Charakteren an die Bedin-
gungen der face-to-face Kommunikation neutralisiert.

3.1.5 Forschungsteilbereiche

In dem geplanten Graduiertenkolleg sollen die unterschiedlichen Weisen der Weiterentwick-
lung sozialer Aspekte in gekoppelten virtuellen und realen sozialen Welten an vier sich sys-
tematisch erganzenden Perspektiven mit ihren speziellen Problemfeldern untersucht werden.
In der nachstehenden Abbildung 2 sind diese vier Perspektiven verdeutlicht. Sie bilden die
Teilbereiche des Forschungsprogramms.
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Erlebnisraume

Kommunikation

Lernen Virtueller Charakter Emotionen

Avatar/Actor/Agent

Sensomotorik

Abbildung 2: Ubersicht der geplanten Forschungsteilbereiche

Die vier Perspektiven der Forschungsteilbereiche liefern nach Ansicht der Antragsteller die
wesentlichen Aspekte, die den Kernbereich der Analyse und Entwicklung virtueller Charakte-
re ausmachen und die Koppelung von virtuellen und realen sozialen Erlebnisrdumen aus-
zeichnen: Kommunikation, Emotion, Sensomotorik und Lernen. Diese vier Perspektiven sind
also systematisch aufeinander bezogen und liefern gemeinsam einen weitgehend vollstandi-
gen Blick auf das Phanomen gekoppelter sozialer Welten. Der Bereich Kommunikation the-
matisiert die fur eine erfolgreichen Orientierung im sozialen Raum erforderlichen kommunika-
tiven Kompetenzen, der Bereich Sensomotorik deckt die perzeptuellen Aspekte ab, die den
Zugang zu virtuellen Welten und den differenzierten Umgang mit ihnen erheblich beeinflus-
sen und die Bereiche Lernen und Emotion haben die hierbei unterstellten kognitiven und
emotionalen Voraussetzungen zum Gegenstand.

Im Einzelnen betrifft der Aspekt der Kommunikation die sozialen Praxen realer Personen in
Bezug auf das Agieren virtueller Charaktere (und umgekehrt) und referiert dabei auf interdis-
ziplinare Wissenshestédnde zu Kommunikations- und Interaktionsprozessen. Hierzu zéhlen
vor allem auch aktuelle Forschungen zur multimedial vermittelten Kommunikation. Der As-
pekt der Emotion versucht bei virtuellen Charakteren erh6hte emotionale Sensitivitat bei Re-
zeptions- und Produktionsprozessen zu erreichen, um Adaptivitat, Kommunikation und sozia-
le Immersion in den gekoppelten virtuellen Welten zu steigern. Der Aspekt der Sensomotorik
nutzt Erkenntnisse der Sensomotorik, um in mdglichst authentischen immersiven 3D-Welten
die Wahrnehmungen und Handlungen der Nutzer besser aufeinander abzustimmen. Der
Aspekt des Lernens fokussiert schlie3lich auf das selbstgesteuerte menschliche und ma-
schinelle Lernen, um die Adaptivitat virtueller Charaktere als Ergebnis solcher Lernprozesse
zu modellieren und damit technologiebasierte Lernsettings zu verbessern.

3.1.6 Forschungsteilbereiche und Profil der Forscher

Die vorgeschlagenen Forschungsperspektiven auf gekoppelte virtuell-reale Umgebungen
bedurfen einer interdisziplindren Bearbeitung. Der Chemnitzer Standort des geplanten Gra-
duiertenkollegs kann hierzu Erkenntnisse aus der Kommunikations-, Medien- und Bildwis-
senschaft, aus der Philosophie, aus der (Neuro-)Kognitionswissenschaft, der Emotions- und
Sozialpsychologie, der Medien- und Padagogischen Psychologie, aus der Kinstlichen Intelli-
genz, der Medieninformatik, der Technischen Informatik und der Grafischen Datenverarbei-
tung zusammenfihren. Im geplanten Graduiertenkolleg soll die Integration der interdiszipli-
naren Perspektiven insbesondere im Zuge einer paritatischen Kooperation von Informatik
und empirisch-sozialwissenschaftlich arbeitender Medien- und Kommunikationswissenschatft
inklusive der daran beteiligten Reflexionsdisziplin geleistet werden. Wir gehen davon aus,
dass moderne Berufsfelder, wie z.B. Arbeitsfelder der Computerspielindustrie, des Human-
Interface-Design (insbesondere Usability und Edutainment Interaction) oder der Konzeption
und Umsetzung zuklnftiger Social-Web-Applikationen, Expertise mit einer hohen interdiszip-
linaren Kompetenz in FUhrungspositionen benétigten. Diese soll im Rahmen des geplanten
Graduiertenkollegs auf Promotionsebene in einem engen Zusammenspiel von Informatik und
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empirisch arbeitender Medien- und Kommunikationswissenschaft erworben werden. Die an-
gestrebte Qualifikation soll Absolventen hervorbringen, die dazu in der Lage sind, in einer
sich zunehmend schneller entwickelnden digitalen Medienlandschaft adaptiv der erhdhten
Dynamik von Konzeption, Produktion und Evaluation gekoppelter virtuell-realer Welten ge-
recht zu werden.

3.1.7 Anwendungsszenario

Nimmt man wie hier vorgeschlagen den Menschen als Ausgangspunkt der Betrachtung, so
ergibt sich immer die Notwendigkeit, das Zusammenspiel zwischen der wirklichen Welt, aus
der jeder Anwender letztlich stammt, und den oben beschriebenen mixed realities — und
zwar Uber das gesamte Kontinuum hinweg — genauer zu beachten. Die zentrale Annahme ist
dabei, dass Interaktion immer auch Realweltereignisse in eine wie auch immer virtualisierte
Umgebung einschlie3t. Diese Integration kann bedeuten, dass Nutzereingaben zur Steue-
rung der Perspektive verwendet werden, wie es in Spielen der Fall ist. Sie kann aber auch
bedeuten, dass ein hohes MalR an komplexer Kommunikation mit anderen Teilnehmern aus
der Realwelt innerhalb der virtualisierten Umgebung stattfindet. Ein gutes Beispiel fiir solche
komplexe Szenarien ist das Konzept des Blended Museum: ,Im Ansatz des Blended Muse-
ums wird, dem Konzept des Blended Learning folgend, versucht, durch Kombination ver-
schiedener Medien und Methoden eine didaktisch sinnvolle Verknipfung zwischen dem rea-
len und virtuellen Museum zu erstellen. Ziel dieser Vermischung ist es vielfaltige Besucherer-
fahrungen (Visitor Experience) zu ermoglichen, welche durch innovative Interaktionstechni-
ken, holistisches Informationsdesign und neuartige Vermittlungsstrategien erzielt werden
sollen* (Klinkhammer & Reiterer, 2008:4).

Das Phanomen des Blended Museum soll im beantragten Graduiertenkolleg als exemplari-
sches Anwendungsfeld dienen. Etliche der vorgesehenen Graduiertenprojekte zu gekoppel-
ten realen und virtuellen sozialen Erlebnisraumen werden sich entsprechend auf den musea-
len Kontext beziehen. Als praktisches Experimentierfeld dienen dabei Kooperationen mit
dem Séachsischen Industriemuseum sowie dem Arch&ologiemuseum ,Haus der Arch&ologie®,
beide in Chemnitz anséssig. Mit beiden Museen bestehen bereits Kooperationen. Die TU
Chemnitz schuf die Grundlagen fiir die Technologie der Inhaus-Prasentationen und dem
Webauftritt des Industriemuseums. Wahrend hier im Zuge des Kollegs in die bestehende
Konzeption eines existierenden Museums eingegriffen wird, ist der Freiheitsgrad bei der Ko-
operation mit dem Archaologiemuseum groRRer. Dieses wird gerade aufgebaut; die finale
Konzeption wird gegenwartig unter Beteiligung der TU Chemnitz in einer Beratungsfunktion
zu den Moglichkeiten der Virtualisierung entwickelt. Auch die inhaltliche Ausgangslage ist
eine andere: Im Industriemuseum sind zahlreiche Exponante der Industrialisierung (z.B.
Dampfmaschinen, Webautomaten, Strickmaschinen, Automobile, Lokomotiven, etc.) greifbar
und werden mit groBem Aufwand funktionstlichtig gehalten. Die Exponate des Hauses der
Archéologie dagegen kénnen den Besuchern nicht direkt in die Hand gegeben werden. Be-
greifen ist hier nicht wortlich méglich und muss durch den Einsatz moderner Medien unter-
stitzt werden. Die aktuelle Planung enthélt deshalb eine Reihe innovativer medialer Installa-
tionen, etwa eine ,virtuelle Ankleidekammer®, in der die Besucher historische Kleider virtuell
anprobieren kénnen, und Computerspiele, mit denen archaologische Fakten und Methoden
spielerisch vermittelt werden sollen. So stellen beide Museen ganz unterschiedliche Anforde-
rungen an die Virtualisierungstechniken und ermdglichen eine im Kontinuum Realitat-
Virtualitat breit angelegte Beschaftigung.

3.2 Forschungsprogramm und Darstellung der Forschungsteilbereiche

3.2.1 Kommunikation und Interaktion zwischen realen Personen und virtuellen Cha-
rakteren als Mittler zwischen realen und virtuellen sozialen Welten

Zielsetzung, Fragestellung und Relevanz

Die OrientierungsgréfRe von Kommunikation zwischen realen Personen und virtuellen Cha-

rakteren als Mittler zwischen realen und virtuellen sozialen Welten ist die face-to-face-

Kommunikation, die als naturliche Grundform zwischenmenschlicher Kommunikation gilt. Sie
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ist durch korperliche Koprasenz der Kommunikationspartner gekennzeichnet, die verbale,
paraverbale und nonverbale Botschaften austauschen, diese wechselseitig interpretieren
und dabei interaktiv soziale Wirklichkeit herstellen. Sie vollziehen dies gemal? ihrer individu-
ellen Relevanzsetzungen und Aktualisierungen bestimmter sozial konstituierter Wissensbe-
stande. Diese kommunikativen Wirklichkeitsvollziige sind durch soziokulturell gepragte Wer-
te- und Normkonzepte (Angemessenheitsvorstellungen) bestimmt, die im reziproken Interak-
tionsprozess (inter-)subjektiven Brechungen unterliegen und situative Modifikationen erfah-
ren kdnnen. Hinzu treten Rollenzuschreibungen der Kommunikationsbeteiligten, die z.B. hin-
sichtlich sozialer Hierarchien eine eher symmetrische oder asymmetrische Kommunikation
initiieren. Nicht zuletzt wirken die ortlich-raumlichen, medialen und situativen Kontexte bzw.
Rahmungen in die Produktion und Rezeption kommunikativer Praxis hinein. Konkret orientie-
ren und artikulieren sich die (Inter)Aktanten bei dieser Praxis mittels sinnlich (visuell, akus-
tisch etc.) wahrnehmbarer Phdnomene, denen sie erfahrungs-, sozialisierungs- und konven-
tionsgestiitzt Zeichen-, Reprasentations- bzw. Symbolfunktion zuschreiben.

Angesichts dieser komplexen Zeichenprozesse, die in jedem (interpersonalen) Kommunika-
tionsvollzug realisiert werden, fragt der Forschungsteilbereich Kommunikation, welche kon-
kreten Kommunikations- und Interaktionsprozesse zwischen realen Personen und virtuellen
Charakteren bzw. Artefakten hergestellt und wie diese konkret gestaltet werden kdnnen.
Durch diese allgemeine grundlagenzentrierte Fragestellung ist der Teilbereich Kommunikati-
on mit allen weiteren Teilbereichen in hohem MaRe anschlussfahig und kann diesen wichtige
zeichen-, informations- und kommunikationswissenschaftliche Impulse geben. Er integriert
somit folgende Wissenschaftsperspektiven: Ein sozial- bzw. kommunikationswissenschatftli-
cher Fokus liefert differenzierte Erkenntnisse Uber die konkreten interaktiven und kommuni-
kativen Praktiken und sozialen Zeichenhandlungen, die bei der Kommunikation zwischen
realen und virtuellen sozialen Welten bzw. zwischen Mensch und Maschine relevant werden.
Von Seiten der Informatik werden technische Losungen entwickelt, die unter Berlcksichti-
gung dieser komplexen sozialen Zeichenprozesse im Museumskontext einen erlebnis- und
sinnenorientierten Mehrwert flr die Besucher schaffen. Hierdurch bringt der Teilbereich
Kommunikation die sozialen Praktiken und Bedurfnisse von Nutzern in optimale Anschluss-
fahigkeit zu den Mdglichkeiten der Virtualisierung von Umgebungen, Charakteren und Infor-
mation. Die Untersuchung kann somit nutzerzentriert unterschiedliche mediale Manifestati-
onsformen von Virtualisierung entwickeln. Die dabei entstehenden Erkenntnisse unterstitzen
die Konzeption technischer Systeme als Erlebnis- und Sozialrdume, und zwar realisiert als
Mischung realer und virtueller Elemente.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Die Kommunikation zwischen Menschen ist ein sozialer Interaktionsprozess, der wechselsei-
tige Interpretationsprozesse einschlief3t und Uber kybernetische Riickkopplungs- und Steue-
rungsprozesse weit hinausgeht. Demnach muss sich die Konzeption, Modellierung und Pro-
totypenerstellung von virtuellen Sozialraumen an den realen sozialen Praxen und Bedurfnis-
sen der kinftigen Nutzer orientieren und darf insofern soziale Kontexte nicht ausblenden.
Dies macht eine zeichen- und praxistheoretische Reflexion mit Blick auf individuelle Orientie-
rungen und kommunikative Formen situativer Vergemeinschaftung nétig. Insbesondere die
empirischen Untersuchungen hinsichtlich der alltdglichen Nutzung gekoppelter real-virtuell
realisierter Angebote (wie zum Beispiel im Erlebnisraum des blended museum) erforschen
die soziale Einbettung technologischer Systeme in ihrem sozialen Verwendungszusammen-
hang.

Soziale Verwendungszusammenhénge werden im Forschungsteilbereich Kommunikation
aus sozialwissenschaftlicher Sicht zum ersten praxistheoretisch konzeptualisiert. Damit wird
ein Verstandnis zugrundegelegt, das alles Soziale als durch Praktiken im Sinne eines ,site of
the social“ (Schatzki, 2002) hervorgebracht ansieht. Praktiken sind demnach routinisierte
korperliche Performanzen des Agierens und Kommunizierens zwischen Individuen sowie mit
real-materialen und virtuell-immaterialen Objekten und Raumen (Reckwitz, 2008; Schatzki,
Knorr-Cetina & von Savigny, 2001).
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Damit korperliche Aktivitaten als kommunikative Praktiken sinnhaft gedeutet werden kdnnen,
missen sie als Zeichenhandeln interpretiert werden, was im Forschungsbereich Kommuni-
kation zum zweiten mit zeichentheoretischen Ansatzen der Multimodalitéat konzeptualisiert
wird. Zeichen sind demnach alle Signale, die beim situativen Hervorbringen von und verste-
henden Umgang mit Praktiken Bedeutungszuschreibungen erfahren. Der soziosemiotische
Begriff der Multimodalitat legt im Anschluss an Kress & van Leeuwen (1996; 2001; Bateman,
2008) darlber hinaus nahe, dass kommunikative Praktiken generell als ein sinnstiftendes
Zusammenspiel unterschiedlicher Zeichenressourcen (wie Sound, Farbe, Form etc.)bzw.
Zeichensystemen (wie Sprache, Bilder, Musik, Architektur etc.) zu verstehen ist. Somit wird
auch die Untersuchung von Kommunikation nicht auf das Sprachliche reduziert, sondern auf
alle kommunikativ-funktionalen Zeichenph&nomene ausgeweitet und in ihrer konkreten be-
deutungskonstituierenden Korrespondenz mit rdumlichen und situativen Kontexten betrach-
tet.

Da die fur den vorliegenden Forschungsschwerpunkt relevanten kommunikativen Praktiken
in materiale (rdumliche, mediale) Kontexte eingebunden sind, muss der Fokus um diesen
Bereich erweitert werden. Kommunikative Praktiken wéaren dann praktisch-materiale Arran-
gements von Akteuren und anderen Entitaten, die durch ihre interaktive Einbeziehung zei-
chenhafte Bedeutung erhalten (Schatzki, 2002). In diesem Sinne schlieRt das Konzept an
Hoflichs (2003) Rahmenmodell der computervermittelten Kommunikation an, der damit zum
einen die medienspezifische Umgebung meint, in die kommunikative Aktivitaten eingebun-
den sind, und zum anderen die durch spezifische Medien etablierte soziale Situation der
Kommunikationspartner. Medienrahmen sind somit als ,,Organisationsprinzipien fiir Ereignis-
se" (1998: 47) zu definieren, die bestimmte technikspezifische und soziale ,Handhabungser-
fordernisse’ bzw. ,Nutzungsofferten’, so genannte affordances (Hutchby, 2001; Bloomfield,
Latham & Vurdubakis, 2010) bereitstellen. Diese durch affordances bedingte Handhabung
von medialer Materialitat ist fir die fokussierte Mensch-Maschine-Interaktion im Museums-
kontext zu erheben und in der technischen Umsetzung im Besonderen zu berlicksichtigen.

Soziologische und linguistische bzw. konversationsanalytischer Studien zur Mensch-
Maschine-Kommunikation (Boehnke, Holly & Vol3, 2000; Habscheid et al., 2009) weisen da-
rauf hin, dass gemaf unterschiedlicher Kommunikationsanlasse unterschiedliche Méglichkei-
ten einer maschinellen Kommunikation zum kommunikativen Erfolg beitragen kdnnen. So
werden ritualisierte Routineablaufe mit Hilfe von Sprachcomputern und virtuellen Agenten
kundenorientiert und zeiteffizient abgewickelt. Sind die Apparaturen jedoch mit individuelle-
ren Problem- und/oder Stimmungslagen der Kunden konfrontiert, so kann es nicht selten zu
Missverstandnissen und Verargerungen kommen (Habscheid, Holly, Kleemann, Matuschek
& Vol3, 2006 (interdiziplindre Chemnitzer DFG-Forschergruppe ,Neuen Medien im Alltag®).
Das Teilprojekt Kommunikation schlie3t neben diesen Befunden an die ingenieurswissen-
schaftlichen und konversationsanalytischen Forschungen des Bielefelder Reseach Institute
for Cognition and Robotics an, das mit einem multimodalen Ansatz den Zusammenhang von
Kommunikationsanlass, medialer Kommunikationsform und sozioemotionaler Beziehungsor-
ganisation zwischen maschinellen und humanen Akten untersucht. Dabei geht es insbeson-
dere darum, Modelle zu entwickeln, mit deren Hilfe Motivationsstrategien als dynamische
kontingente Interaktion realisiert werden kénnen (vgl. Pitsch, Vollmer & Fritsch et al., 2009;
Lohse, Hanheide & Pitsch et al., 2009). Eine solche Perspektive fokussiert den parasozialen
Charakter der Interaktion zwischen Menschen und virtuellen Agenten (so genannten
Embodied Conversational Agents ECA) (vgl. zur parasozialen Interaktion Hartmann, 2008;
Schramm, 2008; auch Krummheuer, 2010). Erste Ergebnisse weisen darauf hin, dass virtuel-
le Agenten durchaus als Interaktanten agieren kdnnen, dies ist jedoch auf enge kommunika-
tive Settings beschrankt. Die entscheidende Frage fir den Teilbereich Kommunikation ist
also nicht, ob Agenten als Kommunikationspartner akzeptiert, sondern wann, wie und wo sie
akzeptiert werden.

Diese Perspektiven sind mit museumswissenschaftlichen Forschungen zu verbinden, die
bisher relativ unabhangig von der technischen Realisierbarkeit den inszenierenden Einsatz
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von Virtualitat (vgl. Vieregg, 2006; Detering, 2006) reflektieren. Virtuelle Museen sind nach
museumswissenschaftlicher Vorstellung nicht als Museen im eigentlichen Sinne zu verste-
hen, da sie nicht fir das Sammeln, Bewahren, Forschen, Préasentieren und Vermitteln von
Artefakten und Naturphanomen eingesetzt werden. Sie dienen vielmehr der kontextbezoge-
nen Prasentation und Vermittlung nicht-originaler Ausstellungsstlicke, sind didaktisch in reale
Museen Uber Multimedia-Anwendungen integriert und im Spannungsfeld der wissenschattli-
chen Information und des unterhaltenden Info- bzw. Edutainments zu verorten. Dies hat der
Teilbereich Kommunikation eng mit der Frage nach der technischen Modellierbarkeit zu ver-
knipfen. Dabei ist die Problematik der technischen wie konzeptuellen Modellierbarkeit be-
reits bei der Frage des Modellierungsgegenstandes nicht trivial. Eibl (2003) beschreibt dazu
fir den Bereich des blended learning die umfangreichen Uberlegungen, die fir die Visualisie-
rung des Wahlmodells der Sozialwissenschaften notwendig sind. Die entstandene Visualisie-
rung wird im Rahmen von Lehrveranstaltungen an der Universitat Kéln eingesetzt.

Im Museumsbereich stellen Bdse et al. (2008) ein Konzept vor, um das Kloster Georgental in
Thiringen wieder aufleben zu lassen. Von dem Kloster ist heute kaum mehr als ein Funda-
ment geblieben. Mit Hilfe stereoskopischer 3D-Animationen, eingeblendeten Filmsequenzen
und Surround-Sound wurde eine erlebbare Szenerie im Sinne des Storytelling geschaffen.
Interessant dabei ist, dass die Autoren sehr viel Energie in die Visualisierung und die Film-
sequenzen steckten, aber offensichtlich der Ton der entscheidende Faktor fur das Erlebnis
war. Nicht immer ist eine derart aufwandige Installation notwendig um den gewiinschten Ef-
fekt zu erreichen. Klinkhammer & Reiterer (2000) beispielsweise erhdhen die Benutzererfah-
rung durch vergleichsweise einfache Mittel. Im Zentrum stehen nicht komplexe immersive
Welten, sondern ein Multitouch-Tisch, auf dessen Oberflache in einem hypermedialen Infor-
mationsnetzwerk eine historische Telephonsammlung beschrieben wird. Die Interaktion er-
folgt Uber Gesten und Gegensténde, sogenannte tangible interfaces. Durch diese Technolo-
gie werden Museumsbesucher im Grunde mit einem klassischen Informationssystem kon-
frontiert, das aber aufgrund der Interaktionsmaoglichkeiten die Besucher wie eine immersive
Umgebung in Bann zieht.

Beide Beispiele bilden Extrempunkt in der Realisierung einer Erlebniswelt Museum. Der eine
Extrempunkt nutzt einen hohen technischen Aufwand, um eine Geschichte erlebbar zu ma-
chen: Die Museumsbesucher fiihlen sich in das Kloster Georgental in der Zeit der Religions-
kriege versetzt. An Interaktion ist hier allerdings nicht gedacht. Der andere Extrempunkt hat
einen deutlich geringeren technologischen Aufwand (notabene: Der Aufwand ist immer noch
deutlich héher als in klassischen Systemen), um ein klassisches Informationssystem erleb-
nisgerecht aufzubereiten. Reiterer selbst spricht vom blenbed museum als Anwendungsfall
von Information- und Kommunikationstechnologien. Immersion wird hier durch eine dreidi-
mensionale Umgebung sondern durch eine innovative Interaktionsstrategie erreicht.

Allein diese beiden Beispiele zeigen, dass eine Erlebniswelt durch verschiedene technologi-
sche Strategien erzeugt werden kann. Im Rahmen des Teilprojekts Kommunikation werden
diese Strategien ndher untersucht.

Aufgaben und methodisches Vorgehen

Der Teilbereich Kommunikation wendet seine Fragestellung auf die Entwicklung innovativer
Informations- und Kommunikationstechnologien im Bereich des blended museums an. Der
Ansatz des blended museums versucht — dem Konzept des blended learnings folgend —
durch die Kombination verschiedener Medien und Methoden eine didaktisch sinnvolle Ver-
knupfung zwischen dem realen und virtuellen Museum zu erzielen. Ziel ist es dabei, dem
Besucher durch kommunikationstechnologisch gestitzte Interaktionen eine intensivere, di-
daktisch mehrwertige und erlebnisorientierte Erfahrung mit den musealen Exponaten zu ver-
schaffen. Durch den beispielhaften Forschungsgegenstand blended museum stellt das Teil-
projekt eine sehr passfahige Erganzung zum Teilprojekt E-Learning dar: ,Wahrend Blended
Learning jedoch einen formalen Bildungsanspruch erhebt, der meist extrinsisch motiviert
wird, verfolgt das Blended Museum einen informalen Bildungsanspruch, da es sich bei einem
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Museum um eine Lernumgebung handelt, die sich aul3erhalb des formalen Bildungswesens
befindet.” (Klinkhammer & Reiterer, 2009)

Dabei sollen technologische Losungen gefunden werden, die als interaktive Mittler bzw.
Kommunikationspartner auftreten und die Ausstellungsstiicke, die im Museum aus ihren ur-
springlichen historischen Verwendungskontexten genommen sind, wahrnehmungsnah
rekontextualisieren. Historische Artefakte kénnen so in ihrer geschichtlichen Funktionalitat
nahegebracht werden und lie3en sich individuell oder gruppenspezifisch im interaktiven Aus-
tausch zwischen Nutzern und Technologie erschlieen. Folgende konkreten Forschungsfra-
gen bieten sich aus kommunikationswissenschatftlicher Perspektive an:

=  Welchen Phanomenen wird bei der Mensch-Maschine-Kommunikation Zeichenhaftigkeit
zugeschrieben? Wie sind diese verbalen, nonverbalen und paraverbalen Symbolhand-
lungen gestaltet und strukturiert?

= Welche besonderen Implikationen, Prasuppositionen und Kommunikationspraktiken
kennzeichnet die Mensch-Maschine-Kommunikation im Gegensatz zur Mensch-Mensch-
Kommunikation? Welche Praktiken lassen sich hierbei aus der interaktiven Internet-
Kommunikation auf die Museumskommunikation tGbertragen?

=  Welche Kommunikationsbedurfnisse, -situationen und -anlasse sind fur eine authentische
und mehrwertige Mensch-Maschine-Kommunikation im Museum denkbar? Welche rdum-
lichen und zeitlichen Settings und Zeichenmodalitdten (Ton, (Bewegt-)Bild, statische
und/oder selbstbewegende Medien, Mediendesigns) sind dafir in Abstimmung mit den
Informations- und Stilpraferenzen der Nutzer nétig?

Aus Sicht der Informatik stellen sich Fragen zunéchst einmal im Bereich der Mensch-
Maschine-Interaktion:

= Welche Technologien kénnen wie eingesetzt den Erlebnisfaktor des blended museum
begiinstigen? Diese Frage ist in der Museumpraxis essentiell. So werden beispielsweise
im Industriemuseum Chemnitz eine Reihe von verschiedensten Maschinen lauffahig ge-
halten und bewusst nicht als Film vorgefiihrt, um eben das ganzheitliche Erleben der Ma-
schine mit Krach und Gestank zu ermdglichen. Was es bedeutete, mit diesen Maschinen
tatsachlich auch arbeiten zu missen, welchen Belastungen Arbeiter ausgesetzt waren,
kann ein Film zunachst nicht ersetzen. Eine geeignete Virtualisierung aber kann die lar-
mende Dampfmaschine wesentlich verdeutlichen bzw. erklaren.

= Wie lasst sich der Erlebnisfaktor simulieren, das heif3t: welche Codierungsformen kénnen
die bendtigte Information transportieren, die ein Erleben auch tatsachlich moglich macht -
ein Erleben der Artefakte zum einen, zum anderen ein Erleben der Kommunikation mit
virtuellen und realen Museumsbesuchern?

Technologische Grundlage der Untersuchungen bildet eine reiche Metadatenbeschreibung,
welche den flexiblen Einsatz von multimedialen Kommunikationsformen erméglicht. Im Zuge
der Katalogisierung der Bestdnde verfligen Museen hier bereits Uber sehr gut intellektuell
dokumentierte Bestéande. Wie in Wilhelm et al. (2008) gezeigt, ist in grolen Datenbestanden
der zuséatzliche Einsatz automatischer Verfahren zur Beschreibung besonders dann sinnvoll,
wenn Ahnlichkeitsbeziehungen und Rechercheergebnisse optimal verarbeitet werden sollen.
Im Kontext des blended museum gilt es schliel3lich zu untersuchen, inwieweit die vorhande-
nen Beschreibungen und automatisch generierten Metadaten ausreichen. Die in Eibl (2008)
dargestellten Ansatze gehen ausschlie3lich ganzheitlich vor und erstellen die notwendigen
Beschreibungsdaten mit groRem Aufwand explizit fir die Verwendung im blended museum.
Ob existierende Beschreibungen den Anforderungen dieses Kontextes genigen, ist bislang
nicht untersucht worden.

Fur die Ideenfindung von technischen Anwendungen zur Stiftung kommunikativen Mehrwerts
im Museum werden zunachst kommunikationswissenschaftliche Parameter geliefert, aus
denen sich hypothetische Szenarien der Mensch-Maschine-Kommunikation im Museums-
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kontext konstruieren lassen. Dabei flieRen sowohl Erkenntnisse zum Bereich der Online-
Kommunikation (Fraas & Pentzold, 2008) als auch Erfahrungen einer soziosemiotisch aus-
gerichteten Internet-Forschung zur Multimodalitat (Meier, 2008) ein. Im Kontext der Entwick-
lung von technischen Prototypen kénnen diese in unterschiedlichen Entwicklungsstadien
durch Nutzungsstudien im konkreten Einsatz mit Methoden der qualitativen und quantitativen
Sozialforschung evaluiert werden., wobei den sozialen Kontexten, in die virtuelle Umgebun-
gen und Personen eingebettet sind, eine wesentliche Rolle zukommt. Insbesondere mit Hilfe
von Interviews, teilnehmende Beobachtungen, Feld- und Laborexperimenten und Methoden
der Ethnographie und der Konversationsanalyse werden die konkreten Praktiken und Be-
diurfnisse unterschiedlicher Typen von Museumsnutzern erhoben, um zu ermitteln, welche
Angebote sich auf welche Weise auswirken und welche Anforderungen in den jeweiligen
sozialen Nutzergruppen bestehen. Diese Erkenntnisse werden anschlieRend zur technischen
Optimierung der Systeme genutzt und einer weiteren qualitativen und quantitativen Evaluie-
rung unterzogen.

3.2.2 Forschungsteilbereich Emotion: Emotionale Sensitivitat bei virtuellen Charak-
teren in gekoppelten virtuellen und realen sozialen Welten

Zielsetzung, Fragestellung und Relevanz

Digitale Medien, insbesondere virtuelle Welten, stellen zunehmend personalisierte Formen
der Interaktion bereit. Das Bemuhen, die Interaktion starker auf die Bedurfnisse des Nutzers
abzustimmen, fUhrt zu einer zunehmenden Integration virtueller Charaktere in Form von au-
tonomen Agenten. Trotz einer generell guten Akzeptanz dieser Agenten wirken sie derzeit oft
noch unnatirlich, vor allem aufgrund ihres begrenzten und artifiziellen Verhaltensrepertoires
(z. B. Nowak & Biocca, 2003). Die Modellierung kontextsensitiver Emotionen fir virtuelle
Charaktere eroffnet die Moglichkeit, die Kommunikation zwischen Nutzer und autonomem
Agenten authentischer zu gestalten.

Der Forschungsteilbereich Emotion verfolgt entsprechend das Ziel, emotionssensitive virtuel-
le Charaktere zu entwickeln und ihre Funktionalitat empirisch zu tberprifen. Ein innovativer
Aspekt der Modellierung besteht darin, virtuelle Charaktere zudem die Fahigkeit zur Emoti-
onserkennung und -produktion in der Kommunikationssituation selbst erlernen zu lassen.
Dabei soll der Agent unter Verwendung neuer psychologischer und neurowissenschatftlicher
Forschungsansiatze (z.B. Marsella et al., in press; Adolphs, 2009) eine hohe Anpassungsfa-
higkeit an verschiedene Probleme und unvorhersehbare Ereignisse entwickeln, die in einer
Kommunikationssituation auftreten kénnen. Ein mit diesen Fahigkeiten ausgestatteter Agent
sollte z.B. lernen kénnen, die Unzufriedenheit des Nutzers Uber den eigenen emotionalen
Zustand zu erkennen, um situationsspezifisch auf den Nutzer zu reagieren. Die Modellierung
solcher kontextsensitiver Emotionen ist derzeit noch mit einer Reihe von begrifflichen und
empirischen Problemen verbunden, so dass eine enge Zusammenarbeit mit psychologisch-
experimentellen und philosophisch-begriffichen Untersuchungen aussichtsreich erscheint.
Zu den psychologisch-experimentellen Aspekten gehéren etwa die Fragen nach den Bedin-
gungen einer angemessenen Interpretation des Emotionsausdrucks, die philosophisch-
begriffliche Aspekte betreffen vor allem die Fragen zur Typologie bzw. zur gegenseitigen
Abgrenzung unterschiedlicher Emotionen und ihrer jeweiligen epistemischen Eigenheiten.

Die Entwicklung von virtuellen Charakteren mit kontextsensitiven Emotionen erlaubt, aktuelle
psychologische und neurowissenschaftliche Erkenntnisse und Befunde systematisch in ein
Computer-Modell zu integrieren sowie zu evaluieren. Gleichzeitig leistet es damit einen Bei-
trag zur neurowissenschaftlichen Grundlagenforschung. Die Graduierten erwerben interdis-
ziplinare Kompetenzen zur Konstruktion und Evaluation solcher zukunftstrachtiger Systeme.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Die Personalisierung von Medienangeboten durch die Verwendung virtueller Charaktere wird
bisher kaum als authentisch empfunden, weil wichtige Aspekte der Kommunikation, z.B. im
Bereich adaquater emotionaler Reaktionen und kontextsensitiver Kommunikationsakte, nicht
in hinreichendem Mal3e erfillt sind. Insofern zielen aktuelle Forschungen auf die Entwicklung
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sozialer Agenten und Roboter hin, die proaktiv mit Menschen interagieren. Dies setzt voraus,
dass die Agenten und Roboter, die menschliche Charakteristiken (Gesicht, Hande und Kor-
per) selbst aufweisen, in der Lage sind, Sprache und emotionale Ausdriicke zu interpretie-
ren, aus der Interaktion mit Menschen zu lernen und so ihr Verhalten an den Nutzer anzu-
passen (Breazeal, 2003; Ramos da Silva et al., 2008; Becker-Asano & Wachsmuth, 2010).

Die Modellierung einer emotionalen Dimension fir virtuelle Charaktere sieht sich mit den
gleichen grundlegenden Problemen konfrontiert, mit denen die emotionspsychologische
Grundlagenforschung generell konfrontiert ist. Zum Ersten konnte bisher kein allgemein ak-
zeptiertes Verstandnis des Phanomens Emotion etabliert werden und damit zusammenhan-
gend auch keine eindeutige Definition. Es gilt vor allem die Frage zu beantworten, welche
inneren Variablen (v.a. Kognition, Motivation, Geflihlszustand, resultierende Verhaltensten-
denz) und externen Zustande (v.a. vorauslaufende Bedingungen) als konstituierende Ele-
mente von Emotionen zu bertcksichtigen sind. Dies spiegelt sich in unterschiedlichen Emo-
tionskonzeptionen wider: Emotionen kdnnen mentalistisch (anhand des bewusst erlebten
Geflhlszustands), verhaltensorientiert (i.S. des Behaviorismus als Funktion von Input zu
Output) oder als Syndrom (von vorauslaufenden Bedingungen, inneren Abldufen sowie er-
lebter Verhaltenstendenz) aufgefasst werden (Meyer et al,. 2001). Zweitens sind auch die an
der situativen Emotionsentstehung (Aktualgenese) beteiligten Mechanismen bisher nicht
eindeutig bestimmt: Verschiedene Ansétze erklaren bestimmte Gruppen von Emotionen be-
sonders gut, andere Emotionstypen hingegen nur unzureichend. Demnach konnte bisher
keine umfassende Modellierung aller méglichen Emotionen vorgenommen werden. Vielmehr
tendiert die wissenschaftliche Diskussion dazu, spezifische (Gruppen von) Emotionen sepa-
riert hinsichtlich ihrer Phylogenese, Ontogenese und Aktualgenese zu analysieren.

Wahrend die behavioristische Perspektive von Emotionen vor allem in der ersten Halfte des
20. Jahrhunderts in zahlreichen Arbeiten dominierte, widmete sich die darauf folgende For-
schung vorrangig der Bedeutung von peripher-physiologischen Reaktionen (z.B. Schachter,
1964) sowie von Kognitionen (z.B. Weiner, 1986). Hinsichtlich der emotionstheoretischen
Klassifikation von Emotionen hat sich z.B. das Ortony-Clore-Collins-Modell (Ortony et al.,
1990) bewahrt, das auf der Grundlage verschiedener Urteilskriterien (z.B. Lokation, subjekti-
ve Wahrscheinlichkeit, Bezugsobjekt) eine Klassifikation von emotionsauslésenden Bedin-
gungen vornimmt und diesen jeweils positive bzw. negative Emotionen zuordnet. Das Ver-
standnis der Aktualgenese von Emotionen lasst sich in der psychologischen Forschung auf
einem Kontinuum zwischen kognitiven und peripher-physiologischen Ursachen einordnen. In
der modernen wissenschaftlichen Emotionsdiskussion wird meist eine kognitivistische Sicht
favorisiert (Adolphs, 2009): Ein in der Regel mehrstufiger Urteilsprozess l6st positive oder
negative Emotionen Uber reale oder zumindest vermutete bzw. vorgestellte Sachverhalte
aus.

Die bestehenden Modelle von Emotionssystemen sind in mehrerlei Hinsicht eingeschrankt.
Sie missen sowohl von einer geeigneten Auswahl an Motiven ausgehen wie auch von ver-
einfachten kognitiven Vorgaben etwa der Objektreprasentation, auf welche die Emotionen
bezogen sind. Zudem basieren vor allem kognitiv entstandene Emotionen teilweise auf mo-
ralischen bzw. normativen Urteilen, die ein virtueller Charakter entsprechend intern reprasen-
tieren musste. Demzufolge ist die Bandbreite der modellierbaren Emotionen begrenzt. Im
Rahmen der weiteren Forschung werden diese Beschrankungen zu beurteilen sein.

Auch in der Informatik wurden entsprechend den Anforderungen, die gegenliber emotions-
sensitiven Agenten bestehen, verschiedene Emotionsmodelle entwickelt, die sich hinsichtlich
des Abstraktionsgrades der neuronalen Prozesse, der Interpretation des Begriffs ,Emotion”
und der Rolle, die diese fir das Gesamtsystem einnimmt, unterscheiden. Bei den im Bereich
der Informatik im Rahmen der Artificial Emotion entwickelten Paradigmen wurden in der Re-
gel technikwissenschaftliche Aspekte der Emotionsmodellierung betont. Dabei ging es etwa
um eine Verbesserung der Klassifikationsleistungen menschlicher Emotionsauf3erungen
oder um die Verbesserung der Steuerung virtueller Agenten im kommunikativen Kontext. Die

18



informatischen Modelle orientieren sich hauptséchlich an kognitivistisch gepragten Einschat-
zungstheorien (appraisal theory) (Becker-Asano & Wachsmuth, 2010; Jun et al,. 2008). In
diesem Zusammenhang gelten Emotionen als interne Zustande (Marsella et al., in press).
Allerdings ist die feste Verknipfung von Emotion und unmittelbar daran geknupfter Darstel-
lung einer Reaktion des Agenten in Form von Gesichtsausdriicken problematisch, da in die-
sem Fall Emotionen vom System nur vorgetduscht und nicht im eigentlichen Sinne empfun-
den werden (Becker, 2006). Mit dem Ziel der emotionalen Sensitivitat von virtuellen Charak-
teren mussen folglich Modelle entworfen und getestet werden, die dem virtuellen Charakter
eine Simulation emotionalen Erlebens erlauben. Erst wenn er eigene Emotionen in hinrei-
chendem Malie interpretieren kann, kann ihm die wesentlich komplexere Fahigkeit ermdg-
licht werden, auch Nutzern einen emotionalen Zustand zu attribuieren. Zusammenfassend ist
es also von zentraler Bedeutung, dass ein solches ,Emotionssystem* den Anforderungen
dynamischer und individueller Konversationsverlaufe gerecht wird, indem es lernt, die Emoti-
onen des Nutzers zu interpretieren.

Ein fir den Forschungsteilbereich Emotion wichtiger Forschungsansatz setzt auf bewahrte
neurologische Forschungsergebnisse (LeDoux, 1996; Damasio, 1994). Unter dem Titel
"Computational Neuroscience" wurden entsprechend Modelle konzipiert, die sich sowohl in
der Struktur als auch in der Prozessmodellierung an der Verarbeitung und Entstehung der
Emotionen im Gehirn orientieren (Armony et al., 1997; Velasquez, 1998; Levine, 2007). Auf-
grund von neuroanatomischen und -physiologischen Befunden unterscheidet man hier zwei
Arten emotionaler Reaktionen: einerseits eine schnelle, automatische und undifferenzierte
Reaktion tUber die Amygdala, andererseits eine langsame und differenzierte Reaktion tber
die Einbeziehung des prafrontalen Kortex. Emotionen sind in diesen Modellen das Ergebnis
komplexer interner Bewertungen, die nach neurophysiologischen Mustern erfolgen
(Gadanho & Hallam, 2001). Zudem haben Emotionen Auswirkungen auf das komplette Sys-
tem und beeinflussen so auch die Reaktionen auf spatere Ereignisse. Dies wurde beispiels-
weise in einer umfassenden Implementierung der PSI-Theorie gezeigt (Bach 2009), die aus
neurowissenschaftlicher Sicht aber zu abstrakt verfahrt und entsprechend den empirischen
Daten zu wenig Rechnung tragt. Um diesen Mangel auszugleichen, soll die Modellierung von
Emotionen eine Regulierung von Aufmerksamkeit einschlieBen, da diese einen Einfluss auf
hohere kognitive und perzeptuelle Prozesse (Picard, 1997) sowie auf das Abspeichern inter-
ner Zustande als Erfahrungsspeicher (Ogino et al., 2007) besitzt. Dranias et al. (2008) entwi-
ckelten auf der skizzierten neurowissenschaftlichen Basis das MOTIVATOR-Modell, das ver-
schiedene psychologische Basisversuche simulieren kann. Zudem enthalt es eine Konzepti-
on zur Interaktion von Kognition, Motivation und Emotion, in der sich ein emotionaler Zustand
in Abhangigkeit von den inneren kognitiven und motivationalen Zielvorgaben und einer ent-
sprechenden Interpretation eines aul3eren Reizes einstellt.

Aufgaben und methodisches Vorgehen

Das grofdte Potenzial zur Personalisierung der Interaktion zwischen Medium und Nutzer bie-
tet die Realisierung eines Mediums unter Zuhilfenahme anthropomorpher Agenten mit
Sprach-Kommunikation, da diese eine naturliche personenbezogene Form der Kommunika-
tion erlauben, vom Nutzer nur ein geringe technische Kompetenz erfordern und zugleich die
Etablierung eines authentischen Dialogs zwischen Nutzer und System ermdglichen. Im skiz-
zierten Forschungsteilbereich ,Emotion* sollen Agenten entwickelt werden, die mit dem Nut-
zer in angemessener Weise kommunizieren kénnen. Eine mégliche basale Motivation ware
hierbei, die Zufriedenheit des Nutzers herzustellen bzw. aufrechtzuerhalten. Zudem soll der
Agent die Fahigkeit zur Sprachausgabe besitzen und seine emotionalen Zustéande auch uber
Mimik ausdriicken kénnen. Gestik soll zunachst nicht integriert werden, das System sollte
aber erweiterbar bleiben und in Uberarbeiteten Versionen die Moglichkeit bieten, emotionale
Zustande auch uber Gestik zu vermitteln. Auch das Dialogsystem wird nicht Teil der eigenen
Forschungen sein, sondern mit Hilfe einer Dialog-Engine realisiert werden. Hierbei wéren die
auditiven Aspekte der Sprachdimension (paraverbale Eigenschaften) zu erganzen. Aus
technischer Sicht existiert derzeit ein interessantes System an der Professur von Ipke
Wachsmuth in Bielefeld mit denen wir eine Kooperation vereinbart haben. Allerdings verfol-
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gen wir hier einen anderen Forschungsansatz, der ndher an den Vorgédngen des Gehirns
orientiert ist. Der zentrale Forschungsgegenstand des Teilbereichs Emotion wird entspre-
chend die Modellierung eines emotionalen Systems des Agenten sein. Hierbei wird die Mimik
des Menschen nicht vorab kategorisiert und auf starre Klassen abgebildet werden. Vielmehr
soll der Agent in der Lage sein, visuelle Merkmale im Gesichtsausdruck des Menschen
selbststandig mit seinen eigenen internen Zustanden zu assoziieren lernen und im Dialog-
verlauf entsprechend zu reagieren. Gelangt das System auf dieser Basis nicht zu adaquaten
emotionalen Zustdnden, kénnen in das System auf der Basis kognitiver und neuropsycholo-
gischer Emotionsmodelle Einschr&nkungen formuliert werden. Die Emotionen des zu entwi-
ckelnden Systems werden also als Reaktionen auf das Verhalten des Nutzers verstanden,
die Uber die Assoziation mit internen Zustanden eingefarbt sind. Im jeweils aktuellen Kontext
bestimmen die Interpretationen des Nutzerverhaltens den motivationalen Wert des Hand-
lungsziels, welches wiederum die konkrete Handlung (hier die Steuerung des Dialogs) de-
terminiert.

Ein wichtiger Aspekt der Probleme zur Modellierung von selbst wahrgenommenen Emotio-
nen des virtuellen Charakters ergibt sich aus der angemessenen Interpretation des Emoti-
onsausdrucks der Nutzer. Die anvisierten emotionssensitiven virtuellen Charaktere sollen auf
der Grundlage der verfligbaren Quellen, primar des mimischen Ausdrucks, zu einer ange-
messenen Einschatzung der bestehenden Emotionen kommen. Da neben diesen visuellen
Informationen jedoch auch auditive sowie situative Informationen die Attribution der Emotio-
nen anderer beeinflussen, missen zusatzlich geeignete Modelle zur Interpretation dieser
Informationen entwickelt und getestet werden. Gleichzeitig muss der virtuelle Charakter
selbst tiber authentische Formen des Emotionsausdrucks (z.B. vokale Affekt-AuRerungen,
Scherer, 1986) verfligen, um so eine natirliche Kommunikationssituation etablieren zu kén-
nen. Aufgrund begrenzter Ressourcen wird unter Umstanden eine anfangliche Fokussierung
auf die visuelle Komponente vorgenommen werden mussen.

Methodisch orientiert sich der Forschungsteilbereich Emotion an der Konzeption von Model-
len und deren empirischer Uberpriifung in der kognitiven Psychologie, der Emotionspsycho-
logie und der Neurowissenschaft (Neurokognition/Computational Neuroscience). Im Hinter-
grund sind dabei auch begriffsanalytische Aspekte der Emotionsphilosophie von Relevanz.
Wichtig sind etwa die Fragen nach Kriterien zur Bestimmung der unterschiedlichen Arten von
Emotionen (z.B. die Unterscheidung von sozialen oder moralischen gegenltber anderen
Emotionen) oder die Fragen nach Inhalt und Intentionalitat bzw. Objektgerichtetheit der spe-
Ziellen Emotionen.

Graduierten-Tandems aus der Informatik und der empirischen Kommunikations- und Medi-
enwissenschaft entwickeln gemeinsam Konzepte und implementieren diese. Danach erfol-
gen unter Umstanden mit kleinen Nutzerstichproben Evaluationen der erzeugten Prototypen.
Wenn in der Entwicklung des emotionssensitiven Systems geplante Meilensteine erreicht
sind, erfolgt jeweils eine umfangreichere Evaluation auf der Basis experimenteller Bedin-
gungsvariation und unter Einsatz unterschiedlicher abhéngiger Variablen als Messung der
Wirkungen der Agenten auf Nutzer (Physiologie, Blickbewegung, Rating, Fragebogen, etc.).
Weitere innovative methodische Vorgehensweisen bestehen im Vergleich menschlicher
emotionaler Reaktionen mit denen des Agenten. Diese sollen eine Antwort auf die Frage
liefern, ob als Ergebnis des Lernprozesses eine Konvergenz auf gleiche bedingungsvariierte
emotionsauslésende Situationen stattfinden.

Mit dem Forschungsteilbereich Emotion wird zusammenfassend intendiert, in Verbindung mit
den jingsten Ergebnissen philosophischer, psychologischer und neurowissenschaftlicher
Befunde zu Emotionen Modelle zu konstruieren und Systeme zu entwickeln, die Aspekte der
menschlichen Emotionsverarbeitung nachbilden. Auf dieser Grundlage soll es dem virtuellen
Charakter ermdglicht werden, die emotional relevanten Informationen des Nutzers zu inter-
pretieren, um so sensitiv auf dessen emotionalen Zustand reagieren zu kdnnen.
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3.2.3 Forschungsteilbereich Sensomotorik: Sensomotorik in gekoppelten virtuellen
und realen sozialen Welten am Beispiel immersiver VR-Umgebungen mit mehr-
benutzerféhiger Stereoprojektion

Zielsetzung, Fragestellung und Relevanz

Die Ausstattung immersiver Virtual Reality (VR) Umgebungen mit multiplen Perspektiven fur
mehrere gleichzeitige Nutzer, einer Kombination mehrerer Sinneskanéale und authentischen
Eingabemdglichkeiten steckt noch in den Anfangen. Einerseits sind immer noch viele techni-
sche Probleme ungeldst (Frohlich et al., 2005; Frohlich et al., 2004; Blom et al., 2002), ande-
rerseits sind noch konzeptuelle und empirische Arbeiten im Bereich einer effizienten, nutzer-
gerechten sensomotorischen Steuerung zu leisten (Law et al., 2009; Tullis & Albert, 2008).
Die Ausarbeitung und technische Umsetzung dieser Konzepte wird der Gestaltung von Ar-
beitsumgebungen und Erlebnisrdumen mittels immersiver VR-Technik eine neue Qualitat
verleihen.

Die Zielsetzung im Bereich der visuellen Wahrnehmung besteht zunachst in der Entwicklung
einer technischen Plattform, die es Benutzerdyaden erlaubt, sich unter Beibehaltung einer
individuellen visuellen Perspektive gemeinsam in virtuellen Umgebungen zu bewegen. Die
dazu notwendige Technik basiert auf Forschungen zur stereoskopischen Projektion mit mul-
tiplen Perspektiven (mehrbenutzerfahige Stereoprojektionen auf der Basis aktiver Stereo-
skopie). Unter Einbezug wahrnehmungspsychologischer Erkenntnisse und der geplanten
eigenen Experimente mit der entwickelten Plattform wird selbige erweitert und an Nutzerbe-
durfnisse adaptiert. In den meisten geplanten Anwendungsféllen kommt der auditiven Wahr-
nehmung neben dem Sehen die groRte Bedeutung zu. Aktuelle Forschungen im Bereich von
Mehrbenutzersystemen befassen sich mit der Generierung von raumlich korrekt platzierten
akustischen Signalen (Springer et al., 2006). Die so genannte Wellenfeldsynthese gilt dabei
als Stand der Technik. Damit lassen sich akustische Signale generieren, die scheinbar von
klar differenzierbaren Positionen im Raum ausgehen.

Mehrbenutzerfahige virtuelle Umgebungen stellen neue Anforderungen an die Méglichkeiten
der Nutzerinteraktion, die durch neue sowie geeignete Kombinationen bestehender Einga-
begerate zu erfillen sind. Anhand konkreter Anwendungsfélle sollen deshalb experimentelle
Studien durchgefuhrt werden, um effiziente und benutzerfreundliche Eingabemethoden fir
spezifische Klassen von Problemen zu entwickeln. In einem zweiten Schritt dienen andere
Anwendungsfalle aus derselben Klasse der Evaluation der gefunden Ergebnisse. Insbeson-
dere soll die Frage beantwortet werden, welcher Zusammenhang zwischen den unter Um-
standen entgegengesetzten Anforderungen an Authentizitdt (Eingabe erfolgt wie in realen
Handlungs- und Kommunikationssituationen) und Effizienz der Eingabe bestehen. Es kann
erwartet werden, dass mit steigender Realitdtsndhe der virtuellen Umgebung auch die Er-
wartung des Nutzers steigt, authentisch interagieren zu kénnen. Anderseits sind oftmals
.magische“ oder abstrakte Interaktionsparadigmen, die keine Entsprechung in der Realitat
haben (z.B. ,Schweben lassen®, Navigation mittels Grundriss), besonders effizient in dem
Sinne, dass sie die Benutzerabsicht mit geringem Eingabeaufwand vermitteln.

Von den zu erwartenden Erkenntnissen und Entwicklungen wirden Interaktion und Kommu-
nikation in virtuellen 3D-Welten profitieren. Zudem soll es moglich werden, nicht nur die Rea-
litdt in ihren visuellen, akustischen oder kinasthetischen Aspekten hinreichend genau abzu-
bilden, sondern auch Szenarien umzusetzen, die in der Wirklichkeit nicht existieren. Auf die-
ser Basis sind Anwendungen im Bereich von Ausbildung und Lehre verbesserbar, bei denen
kooperatives Problemlésen, z.B. in risikobehafteten Tatigkeitsfeldern, erfolgt oder 3D-
Simulationen aus Kostengrinden die bessere Wahl darstellen. In Arbeitskontexten kdnnen
Benutzer beispielsweise bei Entwurfs- und Konstruktionsaufgaben in immersiven VR-
Umgebungen unterstitzt, als auch die soziale Immersion in virtuellen Erlebnisrdumen ge-
steigert werden.
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Theoretischer Hintergrund

Fur die dreidimensionale Prasentation von virtuellen Objekten haben sich unterschiedliche
technische Wirkprinzipien herausgebildet, unter anderem Stereoskopie, Autostereoskopie,
Holografie, Projektionen auf holografische Scheiben, Laserprojektionen auf rotierende trans-
parente Bildflachen in Helixform usw. (Agocs et al., 2006; Endo et al., 2000; Balogh et al.,
2006). Die Stereoskopie zeichnet sich dadurch aus, dass mit vertretbarem hard- und soft-
waretechnischem Aufwand fir die meisten Anwendungsfelder realistische Bildfolgen in den
erforderlichen BildgréRen und Auflésungen dreidimensional dargestellt werden kénnen. Aus
diesem Grund stellt die Stereoskopie bei VR-Systemen den aktuellen Standard dar. Zudem
kann beobachtet werden, dass neue Entwicklungen von Hardwareplattformen und Software-
standards (aktive und passive Filtertechniken, stereofdhige DLP-Projektoren, stereoféhige
Grof3bild-Displays und TVs, Kodierungsstandards) auf dem Prinzip der Stereoskopie basie-
ren.

Das stereoskopische Wirkprinzip beruht darauf, dass jedem Auge des Betrachters das zuge-
horige, perspektivisch korrekte, stereoskopische Halbbild prasentiert wird. Die Kombination
dieser Bilder im menschlichen Wahrnehmungsapparat filhrt dann zu einer rdumlichen Bild-
wahrnehmung. Allerdings hat die Stereoskopie einen erheblichen Nachteil: Wie bei jeder
bildbasierten Technik wirken abgebildete Proportionen verzerrt, wenn das Bild aus unter-
schiedlichen Perspektiven betrachtet wird. Daher nimmt der Betrachter nur dann eine 3D-
Perspektive korrekt wahr, wenn er sich an der zur Bildaufnahme verwendeten (realen oder
virtuellen) Kameraposition befindet. Weicht er davon ab, so fuhrt dies zu einer verfalschten
Wahrnehmung der rdumlichen Verhéltnisse, die sich im Anwendungsfall einer virtuellen Um-
gebung besonders negativ auf die Interaktion mit den préasentierten Objekten auswirkt. Her-
kommliche stereoskopische Systeme eignen sich dementsprechend weder fir das
kollaborative, d.h. gemeinsame und gleichzeitige Bearbeiten von Aufgabenstellungen noch
fur die Erfahrung von Erlebnisrdumen durch mehrere Benutzer. Diese Unzulanglichkeit resul-
tierte in der aktuellen Forschung zu Verfahren fir die stereoskopische Projektion mit multip-
len Perspektiven (mehrbenutzerfahige Stereoprojektionen). Die Entwicklung mehrbenutzer-
fahiger Stereoprojektionen begann mit Systemen, bei denen die unterschiedlichen Perspek-
tiven auf disjunkte Bildflachen projiziert wurden. Dabei sorgen die Anordnung der Bildflachen
bzw. eine so genannte Parallaxenbarriere (Kitamura et al., 2001) dafir, dass jeder Betrach-
ter nur den zu seiner Perspektive zugeordneten Bereich der Bildflache sieht. Erweiterungen
dieses Wirkprinzips finden auch bei autostereoskopischen Displays Anwendung. Der offen-
sichtliche Nachteil besteht darin, dass sich Positionen und Blickrichtungen der Benutzer in-
nerhalb fest definierter Bereiche befinden missen. Die freie Bewegung vor der Bildflache ist
nicht moéglich, weshalb die Akzeptanz dieser Systeme eher gering ist.

Systeme mit einer gemeinsamen Bildflache Uberwinden diesen Nachteil. Sie basieren auf
der Erweiterung des aktiv stereoskopischen Wirkprinzips oder auf der Kombination der akti-
ven und der passiven Stereoskopie (Blom et al, 2001; Frohlich et al, 2005). Da sich bei den
bislang experimentell erforschten Verfahren insbesondere die erreichbare Bildhelligkeit mit
jeder weiteren Perspektive drastisch reduziert, lassen sich damit betriebene grof3flachige
Projektionssysteme (Powerwalls, Caves) zumeist nur in vollig abgedunkelten Raumen ein-
setzen, was vielen Anwendungen entgegensteht. Es ist jedoch absehbar, dass neue Gerate-
klassen (schmalbandige Laser- bzw. LED Projektoren) in Verbindung mit der Infitec-
Technologie (www.infitec.de) die Lichtleistung deutlich erhéhen werden. An der Professur
GDV wurde beispielsweise ein Verfahren experimentell untersucht, bei dem das Infitec Ver-
fahren in Kombination mit der Polarisationsfiltertechnik zur Darstellung von zwei individuelle
Perspektiven verwendet wurde. Im Gegensatz zur Entwicklung von Frohlich et al. sind dabei
keine aktiv-stereoskopischen Filterbrillen erforderlich, so dass sich fur die Benutzer flimmer-
freie Stereobilder prasentieren lassen. Derartige Forschungen befinden sich jedoch noch im
Anfangsstadium.

Vor allem die Technologie der immersiven VR-Systeme erlaubt dem Nutzer die lllusion des
Eintauchens in eine virtuelle Welt und des Teilhabens an den Vorgangen in dieser Welt. Der
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Begriff Immersion wird in verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen thematisiert und ent-
stammt der Metapher des Eintauchens in Wasser. Allgemein versteht man darunter einen
psychischen Zustand, der durch das Empfinden gekennzeichnet ist, komplett von einer (an-
deren) Realitdt umgeben zu sein, die die gesamte Aufmerksamkeit eines Individuums auf
sich zieht (Murray, 1997; Pietschmann, 2009). Die Sinne sind komplett in die virtuelle Umge-
bung getaucht, sodass die Wahrnehmung der Realitdt verdeckt bzw. Gberlagert wird. Somit
entsteht theoretisch die lllusion, die medialen Sinneseindriicke seien real.

Unterschiedliche Konzeptualisierungen von Immersion sind sich dahingehend einig, dass
verschiedene Subformen von Immersion existieren, die zum Gesamtkonstrukt der Immersion
beitragen. Unter anderem finden sich Differenzierungen zwischen Anteilen der Wahrneh-
mung durch die Sinnesorgane und kognitiven Prozessen (Lombard & Ditton, 1997) sowie
eine weitere Unterscheidung in detailliertere Teilbereiche wie emotionale, réumliche, senso-
rische, sensomotorische, soziale und kognitive Immersion (Bjork & Holopainen, 2004; Aylett,
2000).

Bei der sensomotorischen Immersion stehen die Sinneswahrnehmung und die daraus resul-
tierenden motorischen Reaktionen des Kdrpers im Vordergrund. Da sowohl sensomotorische
als auch visuelle Immersion auf den Sinneswahrnehmungen des Nutzers basieren, existie-
ren konzeptionelle Uberschneidungen beider Immersionsformen. Diesbeziiglich gibt es ver-
schiedene Auffassungen, jedoch wird im Folgenden davon ausgegangen, dass die visuelle,
sensomotorische und raumliche Immersion eng miteinander verknipft sind und eine hohe
Schnittmenge aufweisen. Sie besitzen jedoch einzelne Charakteristika, die eine entspre-
chende Trennung rechtfertigen. Gegen eine Subsumierung der visuellen Immersion als Spe-
zialfall der sensomotorischen Immersion spricht das in der klassischen VR-Literatur (Steuer,
1992; Heers, 2005) vertretene Verstdndnis sensomotorischer Techniken als multisensori-
sches Zusammenwirken und Ergédnzen unterschiedlicher Sinne des Menschen zu einem
authentischen Gesamtbild. Dagegen bezieht sich visuelle Immersion auf Techniken, bei de-
nen mithilfe von dreidimensionalem Design und (narrativen) Darstellungsperspektiven ein
erfahrbarer Interaktionsraum entsteht. Traditionell ist die sensomotorische Immersion das
Hauptziel von VR-Anlagen (Held & Durlach, 1992). Zur sensomotorischen Immersion gehdrt
die multisensorische Kombination samtlicher Sinnesreize (z.B. auditive, taktile, vestibulare
oder olfaktorische Reize). Voraussetzung fiir ein hohes Mal3 an sensomotorischer Immersion
ist die Konsistenz der eingehenden Informationen Uber verschiedene Sinnesmodalitaten
hinweg bei gleichzeitiger Unterdriickung potenziell ablenkender Stimuli (etwa die Wahrneh-
mung von Bildschirmrandern oder die Druck ausibende Befestigung eines Head Mounted
Display am Kopf, Held & Durlach, 1992).

Der Anteil der motorischen Faktoren der sensomotorischen Immersion umfasst die direkten
Bewegungen der sensorischen Organe und die damit verbundenen Bewegungen der virtuel-
len, kontrollierbaren Objekte. Fiur die Immersion ist es daher forderlich, die Bewegung und
das Verhalten einer virtuellen Figur und virtueller Objekte den erwarteten Bewegungen und
dem gewohnten Objektverhalten anzupassen (z.B. physikalische Eigenschaften wie Schwer-
kraft und Tragheit). Der dadurch entstehende Eindruck von Authentizitdt spielt bei
sensomotorischer Immersion eine besondere Rolle, da Nutzer davon ausgehen, dass Hand-
lungen erwartungskonform ablaufen und sich virtuelle Objekte wie ihre Pendants in der Rea-
litdt verhalten. Die sensorischen und motorischen Komponenten der gemeinsamen Nutzung
solcher dynamischer VR-Umgebungen sind noch nicht hinreichend geklart. Es bedarf weite-
rer empirischer Forschung, um die Bedingungen fur die Maximierung des Erlebens einzelner
und die Kombination unterschiedlicher Immersionsformen zu bestimmen. Die wesentliche
technische Grundlage bilden die Erfassung und Aufzeichnung von Bewegungen der Akteure
mit Trackingsystemen sowie die Erkennung von Gesten aus den gewonnenen Daten (Benko
et al., 2005; Mitra & Acharya, 2007; Peng et al., 2008).
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Aufgaben und methodisches Vorgehen

Im Rahmen des Kollegs sollen unterschiedliche Anwendungsszenarien untersucht werden,
aus denen sich grundlegende Erkenntnisse Uber die Interaktion in immersiven VR-
Umgebungen ableiten lassen. Die erste Aufgabe besteht deshalb in der Auswahl und Spezi-
fikation der zu betrachtenden Szenarien. Im nachsten Schritt sind die VR-Umgebungen zu
entwerfen, die zur Durchfiihrung der geplanten Versuche benétigt werden. Beispielsweise
wird die kollaborative Arbeit an virtuellen Fahrzeugen eine Grol3bildprojektion erfordern, wéh-
rend sich kleinere Modelle sehr gut an einer L-Bench bearbeiten lassen.

Fur die Evaluierung muss frihzeitig eine Testumgebung zur Verfigung stehen. Da abgedun-
kelte Raume einer Interaktion der Benutzer entgegenwirken, ist vorgesehen, zunéchst eine
L-Workbench mit zwei stereoskopischen Perspektiven zu realisieren. Die relativ kleinen Bild-
flachen erméglichen eine ausreichende Helligkeit und die L-Anordnung erlaubt die raumliche
Darstellung von kleineren Objekten in OriginalgréRe. Damit erfilllt die Workbench die Vo-
raussetzungen fir erste empirische Untersuchungen zum Benutzerverhalten bei der
kollaborativen Bearbeitung von virtuellen Objekten. Weitere Installationen werden fir die zu
untersuchenden Fragestellungen, die als mogliche Dissertations- oder Habilitationsthemen
innerhalb des Graduiertenkollegs bearbeitet werden kdnnen, mafigeschneidert entwickelt.

Bei der Realisierung samtlicher vorgesehener VR-Umgebungen stellt die Entwicklung des
technischen Wirkprinzips fiir die Mehrbenutzerfahigkeit des VR-Systems (Video und Audio)
die groRRte Herausforderung dar. Die Spezifikation der VR-Systeme umfasst neben der bild-
gebenden Hardware auch die Spezifikation der VR Betriebssoftware sowie der zu untersu-
chenden Interaktionsgerate und -methoden. Das aus einer Zusammenfassung der Anforde-
rungen entstehende technische Profil soll in ein Baukastensystem minden, das die vorhan-
dene Infrastruktur bestmdglich integriert. So kénnen die Kosten fur Neuanschaffungen auf
ein Mindestmal3 reduziert werden, das Uberwiegend durch die Realisierung der Mehrbenut-
zerfahigkeit bestimmt wird.

Die Erforschung der Sensomotorik basiert wesentlich auf der kontinuierlichen Aufzeichnung
der Benutzerbewegungen. Die bekannten technischen Verfahren, z.B. markerbasiertes Moti-
on Tracking oder Videoaufzeichnung, sind unter den Gesichtspunkten ihrer Eignung fir die
Zu untersuchenden Szenarien zu bewerten. Dabei sind Aspekte wie technischer Aufwand,
Geschwindigkeit, Genauigkeit und Robustheit, aber auch Akzeptanz und Aufwand zur Aus-
wertung der gemessenen Rohdaten zu bertcksichtigen. Auf der Grundlage dieser Bewer-
tung sind mdgliche Aufzeichnungsverfahren auszuwahlen und zu realisieren.

Die sozialwissenschatftliche Aufgabenanalyse miindet in eine Spezifikation der Funktionalitat
eines verallgemeinerten Systems zum Einsatz in unterschiedlichen Arbeitsfeldern und Erleb-
nisraumen. Sie basiert auf der Entwicklung neuer bzw. Adaption vorhandener Software zur
Untersuchung relevanter Fragestellungen. Beispielhaft soll zur Beantwortung der sozialwis-
senschaftlichen Fragestellungen ein Interaktionstool zur Perspektiven-Ubernahme bzw. zum
Wechsel zwischen eigenem und fremdem Bild umgesetzt werden. Dartber hinaus sollen
ebenfalls die Mdglichkeiten authentischer Eingabemethoden zur Navigation und Manipulati-
on in der VR konzipiert und untersucht werden. Konkret werden spezifische Anwendungsfal-
le im Rahmen von Pilotstudien simuliert, fir die dann die optimale Kombination von Einga-
bemethoden ermittelt und evaluiert wird. FUr die Analyse der aufgezeichneten Bewegungs-
daten ist eine konzeptuelle Analyse von Bewegungsmustern, Gesten und kommunikativen
Akten notwendig, um die fur die Interaktion (mit den Objekten und zwischen den Nutzern)
relevanten Bewegungsmuster angemessen zu kategorisieren und beschreiben.

3.2.4 Forschungsteilbereich Lernen: Forderung des selbstgesteuerten Lernens in
gekoppelten virtuellen und realen sozialen Welten mit virtuellen Charakteren

Zielsetzung, Fragestellung und Relevanz
In dem Forschungsteilbereich Lernen soll anhand aktueller sozialwissenschaftlicher Metho-
den empirisch untersucht werden, welche selbstgesteuerten Lernprozesse Nutzer in gekop-
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pelten virtuellen und realen sozialen Welten ausfilhren. Das Hauptaugenmerk wird auf der
Beantwortung der beiden zentralen Fragen liegen, inwiefern diese selbstgesteuerten Lern-
prozesse die Erreichung der von den Nutzern anvisierten Lernzieletatsachlich erméglichen
und wie diese lernforderlichen Lernprozesse durch virtuelle Charaktere unterstitzt werden
kénnen. Aus informationstechnischer Sicht sind in diesem Zusammenhang intelligente
Schnittstellen zur effizienten Nutzung von Potentialen gekoppelter virtueller und realer Wel-
ten unter Einbeziehung sozialer Kompetenzen zu entwickeln. Aufbauend auf Ansatzen fir
Mensch-Maschine-Schnittstellen sind dabei vor allem Aspekte der Mobilitat, der Informati-
onskompression sowie der soziospezifischen Limitierung etwa durch sprachliche, optische
oder akustische Begrenzungen des Lernenden zu betrachten.

Die vorliegende Forschung in diesem Teilbereich konzentriert sich auf das Lernen in virtuel-
len Welten und erforscht vornehmlich die kognitiven, emotionalen, motivationalen und sozia-
len Voraussetzungen fir ein erfolgreiches Lernen mit padagogischen Agenten. Darauf auf-
bauend soll in diesem Forschungsteilbereich untersucht werden, welche Anforderungen spe-
ziell die Kopplung virtueller und realer sozialer Welten an die Nutzergruppe Lernende stellen
und wie diese durch systematische InstruktionsmalRnahmen in Form von virtuellen Charakte-
ren unterstitzt werden kénnen. Damit sollen neue Lernzugange zu komplexen Lerninhalten
in dedizierten Gruppen von Lernenden erschlossen werden, die zur Bewéltigung demogra-
phischer Entwicklungen adaptiert werden kénnen. So kénnen lernschwéchere Lernende Zu-
gang zu komplexen Inhalten finden sowie fachfremde Lernende zu neuen Fachgebieten.
Diese Zugange gewinnen bei steigendem Fachkraftemangel immense Bedeutung.

Theoretischer Hintergrund und Stand der Forschung

Das Lernen in gekoppelten virtuellen und realen sozialen Welten stellt hohe Anforderungen
an die Nutzer. Mit Blick auf Forschungen zum technologieunterstiitzten Lernen werden vor
allem die Navigation sowie die Orientierung und das Zurechtfinden in den verschiedenen
Welten den Lernenden stark fordern. Zudem ist das Erlernen der multimedial prasentierten
Inhalte sowie die Kommunikation und Interaktion mit virtuellen Charakteren sowie mit real
prasenten Mitlernenden und Lehrenden &aufRerst anspruchsvoll. Lernférderliche, selbstge-
steuerte Prozesse, die Lern- und Erlebnisweltenverknipfen, kénnen einerseits von Lernen-
den mit hoher Selbstlernkompetenz und andererseits von einer benutzerfreundlichen und
lernférderlichen Schnittstellengestaltung profitieren. Dabei kdnnen Schnittstellen als eigen-
standige Charaktere aufgefasst werden, welche die Informationsfliisse regulieren und ideal-
erweise an bestimmte Zielgruppenprofile adaptieren. Soziospezifische Lernhemmnisse und
Kommunikationsbarrieren sollen so eliminiert und eine neue Generation adaptiver Lerntech-
niken fur das Lernen in gekoppelten Welten entwickelt werden.

In der padagogisch-psychologischen Forschung wird gegenwartig die Rolle Padagogischer
Agenten fir das selbstregulierte Lernen in technologiebasierten Lernumgebungen unter-
sucht. Die allgemeine Zielsetzung besteht darin, anhand virtueller Charaktere (zumeist in
Form von Agenten) den Lernprozess wirksam zu unterstitzen. Einen Uberblick zum aktuel-
len Forschungsstand findet sich in den Arbeiten von Baylor (2001), Clarebout et al. (2002),
Moreno (2004) und Heidig & Clarebout (2010). Padagogische Agenten werden oft nach der
Erscheinungsform unterschieden, bspw. in den Dimensionen Realitatsnahe, Darstellungs-
form (3D, 2D), Grad der Anthropomorphisierung oder Geschlecht. Dartiber hinaus wird hau-
fig nach der Realitatsnéhe ihres Einsatzfeldes unterschieden (Virtual Reality, Mixed Reality,
usw.), ihrem Animationsgrad sowie nach dem Online oder Offline Einsatz (Domagk, 2008).
Die Forschung zu sozialen Agenten in padagogischen Situationen verwendet haufig den
Begriff des ,Pedagogical Agents as Learning Companions” (PALS). In Form eines virtuellen
Lernpartners oder eines virtuellen Tutors sollen sie das Lernen am Computer ,personlicher”
gestalten und somit die Motivation der Lernenden sowie den Lernerfolg fordern. Dabei wer-
den die eben erwdhnten Unterscheidungsdimensionen von padagogischen Agenten variiert,
um Auswirkungen auf Motivation, Emotion, kognitive und metakognitive Lernprozesse und
Lernleistung festzustellen. Untersuchungsfelder wie Kommunikation, Motivation, den ,sozia-
len* Eigenschaften des Agenten wie der Stimme 0.4. sind Untersuchungsgegenstand aber
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auch das Zusammenspiel mit verschiedenen Instruktionsdesigns und in verschiedenen pa-
dagogischen Einsatzgebieten (Heidig & Clarebout, 2010).

Nicht allein wegen der hohen Produktionskosten stellt sich in diesem Zusammenhang die
Frage, ob virtuelle Charaktere tatsédchlich die Lernenden zum Lernen motivieren und damit
den Lernerfolg erhéhen kdnnen. Die vorhandene Forschung lasst sich dahingehend zusam-
menfassen, dass positive Effekte vor allem in Bezug auf die subjektiven Lernerfahrungen in
computerbasierten Lernumgebungen erreicht werden, aber weniger in Bezug auf die erziel-
ten Lernleistungen. Einige Studien legen nahe, dass die positiven Effekte eher auf die
Vocalizations des Agenten anstatt auf seine visuelle Prasenz zuriickzufiihren sind (Moreno,
2004). Kramer und Bente (2010) pladieren in diesem Zusammenhang in weiteren Studien
den bislang vernachlassigten Aspekt des non-verbalen Kommunikationsverhaltens des
Agenten unbedingt zu berucksichtigen bzw. dieses auf Basis kommunikationswissenschattli-
cher Theorien explizit zu verbessern, um deutlichere Lerneffekte zu erzielen.

Ungeklart bleibt bislang die Frage, inwieweit die aufgedeckten positiven Lerneffekte auf
motivationale Faktoren (etwa durch eine erhthte Anstrengungsbereitschaft) oder aber durch
den Agenten induzierte kognitive und metakognitive Prozesse zurlickzufiihren sind. Dies ist
aufgrund des bislang verwendeten methodischen Vorgehens mit dem Focus auf outcome-
Variablen auch nicht zu beantworten, sondern kann erst mit Hilfe dezidierter Prozessanaly-
sen erfolgen (Bannert, 2007, 2009; Bente & Breuer, 2009).

Aus einer instruktionspsychologischen Perspektive stellt sich vor diesem Hintergrund die
Frage, inwieweit padagogische Agenten das selbstgesteuerte Lernen in technologiebasierten
Lernumgebungen im allgemeinen und gekoppelten Welten im speziellen tatsachlich férdern
konnen. Dabei wird Lernen als aktive, zielgerichtete und konstruktive Aktivitat beim Erwerb
neuen Wissens aufgefasst. Mit Blick auf zahlreiche Forschungsbefunde zum Wissenserwerb
mit Texten und Bildern wird angenommen, dass dabei der Lernende mentale Reprasentatio-
nen auf verschiedenen Ebenen aufbaut, die den betreffenden Sachverhalt idealerweise kon-
sistent und koharent abbilden und zu einer dauerhaften Veranderung des kognitiven Sys-
tems flhren (Schnotz & Bannert, 2003). Strategische Lernaktivitdten sind dabei essentielle
Komponenten der informationsbasierten Handlungssteuerung, die daflir sorgen, dass beim
Lernen die Informationen effektiv aufgenommen, verarbeitet und langfristig gespeichert wer-
den sowie leicht abzurufen sind. Sie zielen prinzipiell darauf ab, den Informationsverarbei-
tungsprozess bzw. das Lernen zu optimieren. Lernen wird also nicht allein durch die vorhan-
denen Gedachtnisfahigkeiten oder allgemeiner durch die habituellen und dispositionellen
Charakteristika einer Person bestimmt, sondern vor allem durch die spezifischen prozessua-
len Lernaktivitaten in der jeweiligen Aufgabensituation.

In der aktuellen Forschung wird angenommen, dass virtuelle Charaktere diese unterschiedli-
chen Lernaktivitaten induzieren, stabilisieren oder gar vermitteln kénnen. Aus Sicht der Lehr-
Lern-Forschung erfiillen sie demgemal unterschiedliche didaktische Funktionen (Motivation,
Information, Informationsverarbeitung, Speichern und Abruf, Ubung und Anwendung,
Monitoring und Regulation, siehe Klauer & Leutner, 2007), die beim selbstgesteuertem Ler-
nen weitgehend vom Lernenden selbst bernommen und spontan ausgefiihrt werden mus-
sen. Die Forschung zum hypermedialen Lernen hat jedoch wiederholt aufgezeigt, dass Ler-
nende damit haufig Gberfordert sind und ein erfolgreiches selbstgesteuertes Lernen deshalb
selten gelingt (Bannert, 2007). Vor diesem Hintergrund scheinen intelligente virtuelle Charak-
tere besonders vielversprechend. In weiteren Forschungen ist jedoch zu klaren, welche
Lernaktivitaten bzw. welche didaktische Funktionen virtuelle Charaktere in welcher Art und
Weise unterstutzen sollen. Zudem ist zu klaren, inwieweit damit eine hthere mentale Belas-
tung der Lernenden einhergeht, die im Sinne eines ,extreneous cognitive load* positiven
Lernergebnissen entgegen steht (Sweller, van Merrienboer & Paas, 1998).

Zusammenfassend ist in weiteren Forschungsansitzen nach den padagogisch-
psychologischen Voraussetzungen zu fragen, die einen effektiven und effizienten Einsatz
virtueller Charaktere in gekoppelten realen und virtuellen Lernwelten gewahrleisten. Dabei
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mussen sowohl die Spezifika der Zielgruppe als auch die spezifischen Gestaltungsmerkmale
der virtuellen Charaktere weitergehend untersucht werden. Genau an diesen beiden Punkten
setzen die unten aufgefihrten Forschungsthemen des geplanten Graduiertenkollegs an.

Aus informationstechnologischer Perspektive kbnnen derartige padagogische Agenten oder
Agentensysteme auch durch komplexe Roboterplattformen reprasentiert werden. Diese in-
teragieren als direkte, bidirektionale Schnittstelle zwischen realer und virtueller sozialer Welt.
Aufgrund der umfangreichen technologischen Weiterentwicklung bieten Roboterplattformen
ideale Mdglichkeiten zur Umsetzung neuer, adaptiver Lerntechniken. Aufgrund ihrer Mobilitat
stellen sie, speziell im Anwendungsbereich Blended Museum, ideale Interaktionsobjekte dar
und konnen auf spielerische Weise Wissen aktiv vermitteln sowie Neugier bei den Nutzern
wecken. Muller et al. (2009) zeigen dabei die vielseitigen und innovativen Mdglichkeiten spe-
ziell im Kontext von Mixed Reality Konzepten.

Die nutzerseitige Akzeptanz eines mobilen Roboters als pddagogisches Agentensystem ist
ebenso entscheidend wie die Qualitdt der internen Informationsaufbereitung und Verarbei-
tungsprozesse (SERA Projekt — Social Engagement with Robots and Agents — Hudlicka et
al., 2009). Dies beinhaltet zunachst die direkt wahrgenommene, auf3ere Form des Systems.
Hierbei mussen sozial gepragte Angste und Vorurteile friihzeitig analysiert und mdglichst
umgangen werden. Die physikalische Gestalt sollte gesellschaftlichen Normen unterliegen
und allgemein als freundlich empfunden werden. Dazu sind Gréf3e, Formgebung sowie die
audiovisuelle Mensch-Maschine-Schnittstelle oder evtl. Komponenten fur haptische Wahr-
nehmungen von zentraler Bedeutung. Diese Faktoren beeinflussen wiederum die Leistungs-
fahigkeit der Technologieplattform, die ein ressourcenbeschrénktes, eingebettetes System
darstellt. Bevor jedoch eine geeignete Plattform fir die Umsetzung innovativer Lernkonzepte
zur Verfuigung gestellt werden kann, missen zunachst grundlegende Fragestellungen tech-
nischer und sozialer Natur betrachtet werden.

Aufgaben und methodisches Vorgehen

Um im Kontext adaptiver, padagogischer Agenten eine intelligente Mensch-Maschine-
Schnittstelle zu realisieren, bedarf es auf technologischer Seite multisensorischer und prazi-
ser Messsysteme. Die zentralen Sensorikkomponenten umfassen zunéchst optische Syste-
me, die in der Lage sind, wahrend einer Mensch-Maschine-Konversation Feinheiten in Mimik
und Gestik verzogerungsfrei zu detektieren und dabei die vorverarbeiteten Daten dem zent-
ralen Agentensystem zur Verfigung zu stellen. Hierbei sind komplexe, eingebettete Systeme
(System on Chip - SoC) zur Bildverarbeitung und Analyse erforderlich, da sonst die nétige
Rechenleistung innerhalb einer mobilen Roboterplattform nicht realisiert werden kann. Ne-
ben der optischen Erfassung missen im Zuge einer authentischen Kommunikation auch
akustische Information wie Intonation, Tonhdhe, Lautstarke sowie Geschwindigkeit der Spra-
che in Echtzeit ausgewertet werden. Sowohl die Sprachanalyse als auch erweiterte Konzep-
te fiir die Datenfusion aller Sensorinformationen in eine gemeinsame, umfassende Wissens-
basis stellen weitere Problemstellungen dar. Zur Losung bieten sich energieeffiziente, intelli-
gente Sensoriksysteme an (Vodel et al., 2010).

Neben den einzelnen Sensorikkomponenten reprasentieren die Anzeige- und Aktuator-
komponenten einer Roboterplattform die aktiven Schnittstellen zwischen den virtuellen und
realen Welten. Die reine Informationsreprasentation erfolgt dabei meist audiovisuell und wird
optional durch generierte Gesten unterstitzt. Im Zuge dieser Wissensvermittlung muss zu-
nachst aus einem breiten Pool zur Verfligung stehender Informationen gezielt eine gefilterte
Menge relevanter Daten bereitgestellt werden. AnschlieBend werden diese Informationen
Uber multimediale Ausgabesysteme dem Nutzer vermittelt. Hierbei kann auf umfassendes
Wissen aus dem Forschungsbereich ,Interactive Digital Signage” (Vodel & Hardt, 2010) zu-
rickgegriffen werden, welches innovative Konzepte fiir die individuelle, situationsabhangige
Visualisierung multimedialer Daten zur Verfligung stellt. In mehreren Forschungsprojekten
(Heller et al., 2009) konnten zusatzlich multimediale E-Learning Ansétze entwickelt und inte-
griert werden.
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Neben der Wissensvermittlung tbernimmt das digitale Abbild des péadagogischen Agenten
zusatzliche Aufgabenbereiche. Mit Hilfe geeigneter Avatare, Aktuatoren oder Agenten kon-
nen z.B. alle mittels Sensoren aufgenommen Nutzerinformationen visuell dargestellt werden.
Eine weitere Starke solcher auf Basis von Robotern agierender Agentensysteme besteht
darin, dass innerhalb des virtuellen Raumes sowohl der Blickwinkel als auch die Art der Wis-
sensvermittlung jederzeit veréndert werden kann. Baylor (2009) beschreibt hierzu Motivati-
onsaspekte in Zusammenhang mit dem Einsatz virtueller Agenten oder Avataren. Dabei
werden grundlegende Fragestellungen Uber die Relevanz virtueller Tutoren und deren visuel-
le Erscheinung diskutiert. Auf dieser Basis sollen im Rahmen des Graduiertenkollegs weiter-
fuhrende Analysen mit einer geeigneten Roboterplattform und unter Realbedingungen in
einem Blended Museum Anwendungsszenario durchgefihrt werden.

Um ein adaptives, padagogisches Agentensystem zu realisieren, welches sich dem jeweili-
gen Nutzer dynamisch anpasst und dabei aktuelle kognitive, motivationale und emotionale
Zustande des Lernenden einbezieht, muss dazu das System selbst eigenstandig aus bereits
erlebten Situationen lernen. Die Menge integrierter Funktionalitdten und Aktionen wird dem-
entsprechend kontinuierlich verbessert. Dies erfordert dynamische, selbstorganisierende
Ldsungskonzepte fir alle internen Verarbeitungsprozesse, um so eine Lernféahigkeit der Ro-
boterplattform zu gewahrleisten. Hierbei miussen viele Forschungsschwerpunkte aus dem
Bereich der kinstlichen Intelligenz betrachtet und anschlieRend auf technische Systeme ab-
gebildet werden. Neben den bereits aufgefiihrten Themengebieten wie Sprach- und Muster-
erkennung umfasst dies auch heuristik-basierte Verfahren im Bereich neuronaler Netze und
effiziente Approximationsmethoden. Die Algorithmen missen dabei so effizient umgesetzt
werden, dass die Nutzung innerhalb einer mobilen Roboterplattform mit beschréankter Re-
chenkapazitat und limitierten Energieressourcen sichergestellt werden kann.

Im Rahmen einer prototypischen Umsetzung soll ein padagogischer Agent in Form einer
Roboterplattform entstehen, welcher die konzipierten FérdermaBnahmen sowie die adaptie-
rende Visualisierungs- und Interaktionsmethoden praktisch umsetzt.

Wahrend hierbei die Medieninformatik geeignete Bedienkonzepte entwickelt und die Graphi-
sche Datenverarbeitung sich mit der dreidimensionalen und realitatsnahen Visualisierung der
Avatare sowie der Wissensreprasentation innerhalb der virtuellen Welten befasst, realisiert
die Technische Informatik die gesamte technologische Plattform und integriert die erforderli-
chen Sensor- bzw. Aktorkomponenten. Ein besonderer Fokus liegt dabei auf den graphi-
schen Ausgabensystemen sowie auf den zu konzipierenden Schnittstellen zwischen virtuel-
ler und realer Welt sowohl auf Software- als auch auf Hardwareebene (Hardt & Ihmor, 2006).

In von dem Lehrstuhl Padagogik des E-Learning und Neue Medien konzipierten typischen
Lernszenarien werden Informationsflisse auf Komplexitat, Kontinuitat sowie Visualitat analy-
siert und in ein Klassensystem kategorisiert. Adaptierende Visualisierungs- und Interakti-
onsmethoden fur virtuelle Welten und mobile Frontends werden prototypisch implementiert
und anschliel3end fir die entwickelte Prototypplattform angepasst. Im Umfeld des Industrie-
museums Chemnitz sind auf dieser Basis Studien hinsichtlich der Anwendbarkeit im Kontext
eines Blended Museum-Ansatzes realisierbar. Hierbei kann von zwei unterschiedlichen Stra-
tegien ausgegangen werden. Im klassischen Fall interagiert der Nutzer dabei in seiner realen
Welt Giber die Roboterschnittstelle mit dem zur Verfiigung stehenden Wissen in der virtuellen
Welt. Alternativ ist es auch mdglich, dass Nutzer Uber ihren Avatar in der virtuellen Welt eine
reale, mobile Roboterplattform steuern und auf diese Weise mit anderen Nutzern in Kontakt
treten.

Das Lernverhalten und vor allem die Interaktion mit den virtuellen Charakteren in gekoppel-
ten realen und virtuelle Welten werden anhand sozialwissenschaftlicher Methoden analysiert,
wobei insbesondere Prozessanalysen (Methode des lauten Denkens, Lodfileanalyse, Blick-
bewegungsanalyse, physiologische Messungen) neben Interviews und standardisierten Be-
fragungen einbezogen werden. Die konzipierten prototypischen Férdermalinahmen werden
experimentell unter Heranziehung von Kontrollgruppen zunachst im Labor, im weiteren Ver-
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lauf auch quasi-experimentell im Feld (etwa im Industriemuseum Chemnitz) hinsichtlich ihrer
Wirkung Uberprft. Dabei kommen neben systematischen Verfahren der Lernerfolgskontrolle
und der Bestimmung der kognitiven Belastung beim Lernen (workload) auch qualitative Me-
thoden, wie etwa Interviews, zum Einsatz. Zudem werden motivationale und emotionale As-

pekte im Lerngeschehen erfasst.
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