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Abstract: Dieses Paper beschreibt die Weiterentwicklung von offentlichen
interaktiven Systemen zu sozial empathischen Systemen. Als 6ffentliche
interaktive Systeme werden in diesem Zusammenhang allgemein alle zuginglichen
Informationssysteme coram publico verstanden, mit denen der Nutzer auf
verschiedene Weise interagieren kann. Im Rahmen des interdisziplindren
Graduiertenkollegs ,, CrossWorlds — Connecting Virtual and Real Social Worlds “
wird, durch die Erkennung der sozialen Signale der Nutzer, ein sozial
empathisches System entwickelt. Dieses System ist ein interaktiver Public Screen
mit einer Edutainment-Oberfliche. Das Paper zeigt Punkte auf, die aus der
Mensch-Mensch-Interaktion fiir eine soziale Empathie softwaretechnisch
umgesetzt werden konnen. Ebenso wird ein Vorgehensmodell der
Softwareentwicklung vorgestellt, welches wihrend der Zusammenarbeit von
Ingenieurin und Sozialwissenschaftler entwickelt wurde und an die Bedingungen
und Bediirfnisse der interdisziplindren Arbeit angepasst wurde. Ziel der
Entwicklung sozial empathischer Systeme ist der leichtere Umgang mit diesen
Systemen, damit sich nicht nur der Mensch auf das System einstellen muss,
sondern das System sich auch auf seine(n) Menschen einstellen bzw. sein Angebot
anpassen kann, was gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit und die soziale Akzeptanz
der Systeme erhoht.

1 Die Idee

Von der Idee Systeme zu entwickeln, die die Nutzer verstehen und nicht nur vom Nutzer
verstanden werden miissen, traiumen die Menschen seitdem sie die Entwicklung
vorantreiben. Maschinen zu entwickeln, die nicht nur ihren Zweck erfiillen, wenn der
Nutzer den richtigen Knopf driickt, sondern Maschinen, die angepasst an den jeweiligen
Nutzer nur bestimmte Knopfe zur Verfiigung stellen, um die Nutzung einfacher und
schneller zu gestalten. Interaktive Systeme, die ihre Arbeit aufnehmen, bevor der Nutzer
den Prozess aktivieren muss. ,,Bitte beriihren Sie den Bildschirm* — warum? Damit das
System aus dem Ruhemodus erweckt wird und zur Arbeit zur Verfiigung steht? Warum
sieht das System den Nutzer nicht kommen und bootet aus dem Ruhemodus, damit der
Nutzer keine Wartezeiten hat oder womoglich denkt das System sei defekt. Warum 1adt
das System den Nutzer nicht ein, sich mit den Inhalten zu beschaftigen? Warum muss
der Nutzer das System ,bitten seine Informationen preiszugeben? Interaktive
Informationssysteme sollen das Leben erleichtern. Aber Interaktion fordert nicht nur

107



vom Menschen, dem Nutzer, sich auf das System einzustellen und zu verstehen, was in
diesem vorgeht, auch das System sollte sich auf seinen Interaktionspartner einstellen
konnen, um einen reibungslosen Austausch von Informationen zu gewéhrleisten.

Fiir eine softwaretechnische Losung von Nutzerproblemen im Umgang mit technischen
Systemen muss versucht werden, eine, in den meisten Fillen, funktionierende Mensch-
Mensch-Interaktion zu analysieren und die auf die Mensch-Computer-Interaktion
ibertragbaren Faktoren fiir das System zu implementieren.

Initiiert durch die menschliche Interaktion, die die sozialen Signale, die der Mensch
aussendet, nutzt, um eine angepasste und soziale Kommunikation einzuleiten [ArM13],
begann die Entwicklungsarbeit an einem sozial empathischen interaktiven System.
Dieses prototypische System entsteht im Rahmen des Graduiertenkollegs ,, Cross Worlds
— Connecting Virtual and Real Social Worlds"”. Genau, wie sich Menschen in ihrer
Kommunikation auf die non-verbalen Signale ihres Gegeniibers verlassen, sollte dies ein
intelligentes interaktives System auch konnen. Ziel des Projektes ist es, zu beginnen,
diese Fahigkeiten zu implementieren.

Da die Erkennung von sozialen Signalen in erster Linie keine technische Fragestellung
ist, muss die Entwicklung einer erfolgreichen Erkennungssoftware (Punkt 2) in
interdisziplindrer =~ Zusammenarbeit  erfolgen. Die Zusammenarbeit ~ von
Ingenieurswissenschaft und Sozialwissenschaft, wie auch in [PeM94, StJ98]
beschrieben, gestaltet sich aufgrund der unterschiedlichen Vorgehensweisen der
Wissenschaften  problematisch. Die  Entwicklung eines interdisziplindren
Vorgehensmodells (Punkt 2.1) fiir die spezielle Zusammenarbeit ist fiir das Erreichen der
Ziele unumgénglich. Denn erst die Anpassung der Softwareentwicklung an den realen
Nutzer ldsst den Transfer der Erkenntnisse aus der Wissenschaft in die Wirtschaft zu.

2 Die Grundlagen

Uber die Grundlagen des nonverbalen Ausdrucks [ArM13] lassen sich die Vorteile der
Anwendung in interaktiven Systemen ableiten. Die menschliche Wahrnehmung des
Gegeniibers findet in drei Phasen statt: Die erste Wahrnehmungsphase erfolgt in der
Entfernung. Der mogliche Interaktionspartner wird beobachtet und es wird eingeschitzt,
was seine Intension an diesem Ort ist bzw. sein konnte. Die zweite Phase beschreibt das
Néherkommen, in dem das Bild, das sich der Mensch von seinem moglichen
Interaktionspartner macht, verfeinert wird. Die dritte Phase ist das Gesprich oder die
Interaktion an sich.

Ingenieure und Informatiker entwickeln technische Systeme mit immer umfangreicheren
Funktionen und nutzerfreundlicheren Interfaces, die den Nutzer unterstiitzen und ihm
weiterhelfen sollen. Aber das System nimmt den Menschen nicht als soziales Wesen
war. Dem Nutzer werden verschiedene interaktive Systeme, z. B. GrofBbildschirme
[DMi09], im 6ffentlichen Raum angeboten. Diese Public Screens spiegeln den Nutzer,
damit er sich auf dem Bildschirm und damit dessen Interaktivitit erkennt. Einige
Systeme geben ab und an Gerdusche von sich, um auf sich aufmerksam zu machen.

108



Durch z. B. Blickerkennung und —verfolgung versuchen die Hersteller von Mobilgeréten
[AI13], den Nutzern den Umgang zu erleichtern.

Aber all diese Implementierungen betreffen die dritte Wahrnehmungsphase in der
menschlichen Interaktion. Diese softwaretechnischen Umsetzungen iiberspringen die
ersten beiden Schritte der Interaktion und konnen damit nicht ausreichend auf ihre
Nutzer eingehen. Sie verschenken die Moglichkeit, den Nutzer besser kennenzulernen
bevor die eigentliche Interaktion stattfindet. Die (soziale) Einschétzung des Partners ist
ein wichtiger Punkt fiir Interaktion von Menschen und kann im Umgang mit interaktiven
Systemen eine herausragende Rolle spielen, was nicht nur die allgemeine Akzeptanz der
Systeme, sondern durch umfangreichere und gezieltere Nutzung auch deren
Wirtschaftlichkeit erhoht.

2.1 Nonverbale Signale

Nonverbale Signale sind unter anderem die Korperhaltung, das Raumverhalten,
Korperbewegung und der Gesichtsausdruck [ArM13]. Werden diese Signale
wahrgenommen, kann eine softwareseitige Verarbeitung vorgenommen werden, die der
des Menschen gleicht. Die Verarbeitung dieser nonverbalen Signale ist beim Menschen
weitaus komplexer als es zurzeit softwaretechnisch realisierbar ist. Die Kommunikation
ist ein Kreislauf, der keinen Anfang und kein Ende kennt, jede Aktion ist Reaktion und
Reaktion eine Aktion [WaP11]. Sich diesen Kreislauf zum Nutzen zu machen und den
fortwihrend kommunizierenden Menschen, den méglichen Nutzer, wahrzunehmen und
ihm so zu helfen, ist ein erreichbares Ziel. Der erste Schritt ist es, die menschlichen
Wahrnehmungsphasen in ihren Grundziigen zu analysieren. Im Weiteren miissen die
vorerst ausgewdhlten Signale extrahiert und fiir diese eine oder mehrere Deutung/en
hinterlegt werden, um diese dem System Stiick fiir Stiick zuzufiihren.

Es gibt diverse Untersuchungen, die sich mit der Analyse von menschlichem Verhalten
und zwischenmenschlichem Verhalten im sozialen Raum beschiftigen. Die F-
Formations (facing formations) [MaPl11] sind zum Beispiel Ergebnis solcher
Untersuchungen. Hier wird dargestellt, in welcher Entfernung und in welchem Winkel
zwei oder mehr Menschen zueinanderstehen. Dies ldsst wiederum Riickschliisse auf
deren Beziehung zueinander und unter Umstinden ihre Offenheit fiir andere mogliche
Interaktionspartner zu. Zusitzlich wurden diese F-Formations fiir den Kontakt mit
offentlichen und mobilen Systemen erweitert [DiE13, MaN12]. Dariiber hinaus wurden
Schemen fiir die Anndherung von moglichen Nutzern an o6ffentliche Bildschirme
entwickelt [MiD11]. Diese Anndherungsphasen sind fiir die Entwicklung einer
Erkennungssoftware von grofem Nutzen. In Verbindung mit den Erkenntnissen, die
menschliche Korpersprache betreffend, ist die Erkennungssoftware theoretisch
realisierbar und der praktischen Umsetzung stehen, momentan noch, zum einen die
Rechenkapazitit und zum anderen die prédzise Deutung der menschlichen sozialen
Signale im Weg.

Auf Basis der Forschungen und auf ersten Erfahrungen mit dem Prototyp ist es moglich

eine Software zu entwickeln, die die User-Konstellationen und deren sozialen Kontext
wahrnimmt. Das Problem, welches oft auch Fehlverhalten in der Mensch-Mensch-
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Interaktion hervorruft, ist die Interpretation der menschlichen sozialen Signale. An dieser
Stelle ist die Zusammenarbeit mit Sozialwissenschaftlern unerlédsslich, die den
sozialwissenschaftlich notwendigen Hintergrund beleuchten. Durch diverse
Nutzerstudien, die die Motivation und die Wahrnehmung der Probanden betreffen,
konnen Fehler in der Implementierung der Wahrnehmung und Interpretation vermieden
werden. Oft wird von der informatischen Seite zu Testzwecken ein Testszenario
entworfen, welches auf liickenhaftem Wissen in dieser Wissenschaftsrichtung beruht. Im
Rahmen der Zusammenarbeit werden die Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen
Studien einer technischen Machbarkeitspriifung durch die Ingenieure unterzogen und
somit kann die Umsetzung der sozialen Wahrnehmung eingeschrinkt oder angepasst
werden und eine bessere Deutung der nonverbalen Kommunikation stattfinden.

Das Modell in Abbildung 1 stellt die Phasen der Zusammenarbeit von
Ingenieurswissenschaft und Sozialwissenschaft dar und ist angelehnt an das V-Modell
von Boehm [BoB79].
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Abbildung 1: Interdisziplindres CHI-Modell

Die zwei sich kreuzende Stringe stellen die beiden Wissenschaften dar. Vertikal ist die
Zeit und horizontal sind die sieben Phasen der gemeinsamen Arbeit dargestellt, die
parallel von beiden Wissenschaften ausgefiihrt werden. Die sich kreuzenden Stringe
zeigen, dass die Wissenschaften von unterschiedlichen Ausgangssituationen ausgehen
und sich auch die Endpunkte der wissenschaftlichen Arbeit unterschiedlich gestalten.
Eine Zusammenarbeit soll keine ,,Hybridwissenschaft erschaffen, beide Wissenschaften
sollen ihre Entwicklung in Reinform betreiben. Dazu gehdrt, dass beide Wissenschaften
ihre Basis behalten: Die Ingenieurswissenschaft sieht die Technik und diverse
Maglichkeiten und Szenarien, die realisiert werden konnen, die Sozialwissenschaft sieht
den Menschen im Mittelpunkt und die Moglichkeiten, ihm den Umgang mit der Technik
zu erleichtern. Durch die Zusammenfiihrung der Erkenntnisse konnen die néchsten
Phasen geplant und abgestimmt werden und so zu einem optimalen Ergebnis fiihren.
Ohne eine ldngerfristige gemeinsame interdisziplindre Zusammenarbeit kann eine
Wahrnehmung und Interpretation der sozialen Signale nicht eindeutig realisiert werden.
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2.2 Softwaretechnische Umsetzung

Der Prototyp der Erkennungskomponente arbeitet mit einer HD-Kamera und
Infrarotsensoren (IR-Sensoren). Um den Platz der Systeme nicht zu strapazieren, habe
ich mich fiir die raumsparende Umsetzung mit einer Kamera, einem IR-Projektor und
einer IR-Kamera entschieden. Wobei eine Variante welche wenigsten zwei Seiten
iiberwacht mehr und zuverlédssigere Daten geliefert hitte. Da ein solcher Aufbau aber
selten in Offentlichen Radumen realisierbar ist, entschieden wir uns dagegen. Der erste
Schritt ist die Festlegung des Aktionsbereiches: Der iiberwachte Interaktionsbereich von
1 m bis 3,5 m folgt den Beobachtungen HALLs [HE82], der, aufgrund seiner Studien,
diesen Abstand zum moglichen Gesprachspartner als Interaktionsbereich festlegt. Im
zweiten Schritt der Bilderkennung folgt die Wahrnehmung des Menschen an sich. Wird
kein Mensch bzw. keine menschliche Statur erkannt, arbeitet die Bilderkennung nicht
weiter, weil kein potenzieller Interaktionspartner in Reichweite ist. Erkennt das System
einen Interaktionspartner, wird in der aktuellen Version des Prototypen, eine verbale
Meldung an den moglichen User gerichtet. Diese Variante wurde gewidhlt, um zum einen
die sozialwissenschaftlichen Studien zu realisieren und zum anderen die
Aufmerksamkeit der Nutzer auf das System zu lenken. Daraus ergeben sich Vorteile, wie
z. B.: Die Probanden kdénnen direkt befragt werden, wie ,,diese Art System* auf sie wirkt
und was sie denken, was es verfolgt (quantitative Sozialforschung), zusétzlich zur
Beobachtung der Probanden (qualitative Sozialforschung). Der Vorteil der
Aufmerksamkeitslenkung ist, der potenzielle Nutzer steht frontal zum System und bietet
somit der Bilderkennung eine bessere Chance, den Nutzer weiter zu analysieren.

Fiir diese Analyse wird der Korper und seine Position im Raum bzw. die Position seiner
Gliedmaflen zum Korper und der GliedmaBen zueinander vermessen. Diese berechneten
Abstiande und Winkel werden mit hinterlegten Pattern verglichen. Die Interpretation, die
das System vornimmt und die entsprechenden Ausgaben, erfolgen auf Grundlage der
Ergebnisse der sozialwissenschaftlichen Studien. Wie weit die Erkennung mit diesem
einfachen System und die Interpretation von sozialen Signalen gehen kann und wie hoch
die Akzeptanz in den unterschiedlichen Erkennungsstadien ist, wird zurzeit noch
getestet, ebenso wird an der Robustheit der Erkennung gearbeitet.

3 Die Zusammenfassung und Aussicht

Sozial empathische Systeme sollen Menschen aktiv ansprechen, die als mdgliche Nutzer
identifiziert werden. Damit soll das System eine hohere Nutzungsfrequenz erreichen.
AuBerdem wird durch die Erkennung der sozialen Signale ein angepasster und dadurch
individueller Informationsaustausch ermoéglicht. Durch das Einbeziehen der
Informationen, die der Nutzer durch seine sozialen Signale vermittelt und ein dadurch
erreichtes einfacheres Handling sowie eine bessere Datenbeschaffung kann der
Nutzungsdurchsatz erhoht werden und damit die Wirtschaftlichkeit. Das aktive
Einbeziehen der Nutzer verringert auch die beim Menschen vorhanden Hemmschwellen
und G6ffnet somit auch technisch nicht versierten Menschen den Zugang zu interaktiven
Systemen. Ziel der Entwicklung sind aufmerksame interaktive Systeme, die den
potenziellen Nutzer aus der Ferne als diesen identifizieren und analysieren, um eine
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individuelle Interaktion zu initiieren, den Nutzungsdurchsatz und die Wirtschaftlichkeit
zu erhdhen.

,, Wissenschaft meets Wirtschaft” an dem Punkt, an dem die Analyse der sozialen
Signale der Nutzer erfolgt ist und diese prototypisch implementiert sind, sowie
umfangreiche Tests absolviert worden sind, deren Ergebnisse in die Weiterentwicklung
eingegangen sind. Ist eine robuste Erkennung implementiert worden, kann der Schritt in
die Wirtschaft erfolgen. Nach der gemeinsamen Anpassung an die Situation und die
Bediirfnisse kann das System im Realraum eingesetzt werden. Die Inbetriebnahme und
die ersten Erfahrungen mit dem System und der Erkennungssoftware bieten wiederum
Ergebnisse, die in der Wissenschaft fiir die Weiterentwicklung und Neuentwicklung
Verwendung finden konnen. Die Akzeptanz der Nutzer und die Wirtschaftlichkeit sind
Ziele, die mit der Realisierung der Erkennung von sozialen Signalen erreicht werden
konnen und dadurch fiir beide Seiten einen Vorteil bieten. Durch die sukzessive
Einfiihrung der neuen Eigenschaft ist es moglich, eine lingerfristige Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft zu realisieren. Somit kann eine Interaktion entstehen,
die durch einen ausgeglichenen ,,Wissensstand“ von Mensch und Maschine von beiden
Seiten individuell gestaltet wird.
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