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Zusammenfassung

Der Workshop thematisiert die methodischen, ethischen, rechtlichen und sozialen Herausforderungen bei
der Entwicklung von Mensch-Roboter-Interaktion fiir Alltagswelten. Als Alltagswelten werden dabei
unstrukturierte Umgebungen verstanden, die durch soziale Interaktionen und alltdgliche Praktiken ge-
prégt sind, wie etwa Supermirkte, Privatwohnungen oder Krankenhduser. Der Workshop fokussiert im
Besonderen auf Gestaltungs- und Evaluationsmethoden, die in der avisierten Nutzungssituation verankert
sind und die Nutzerinnen und Nutzer auf Augenhdhe integrieren. Das Ziel des Workshops ist es, Exper-
tinnen und Experten aus Disziplinen wie Soziologie, Philosophie und Rechtswissenschaften und Kon-
strukteurinnen und Konstrukteure von robotischen Anwendungen fiir Alltagswelten zu vernetzen und
eine gemeinsame Diskussion zu ermdglichen.

1  FEinleitung

Roboter fiir Alltagswelten wie Supermarkte, Wohnungen oder Pflegeheime zu bauen, kann als
»wicked problem* verstanden werden (Rittel & Webber, 1973). Alltagswelten sind fiir Robo-
ter nicht nur physisch schlecht kontrollierbare Umwelten, auch soziale Situationen und Inter-
aktionen sind in einem technischen Sinn oftmals unvollstdndig und widerspriichlich. Gleich-
zeitig wirkt auf der Seite der Entwicklung der Zwang, die soziale Komplexitit solcher Situa-
tionen auf diskrete Mathematik zu reduzieren (Meister, 2014; Lindemann, 2016). Dieser Kon-
trast aus einem schwer zu standardisierenden Phdnomen wie Mensch-(Roboter-)Interaktion
einerseits und standardisierten Problemlosungsstrategien andererseits ist in anderen Doménen
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der Mensch-Computer-Interaktion und Software-Entwicklung bereits thematisiert worden.
Das Konzept des ,,wicked problem* wurde deshalb schon frither zur Konzeption von Desig-
nentscheidungen herangezogen (DeGrace & Stahl, 1990; Courtney, 2008; Berger et al., 2017).
Der heuristischer Wert der Beschreibung der Herausforderung von Technikentwicklung fiir
Alltagswelten als Planungsproblems durch Rittel und Webber besteht unseres Erachtens vor
allem in der Verschriankung der Problemdimensionen Mensch, Prozess und Technik.

Eben dort, wo die nun auf Alltagswelten statt auf Fabrikanwendungen zielenden Roboter funk-
tionieren sollen, ist es nicht nur die Komplexitdt der Maschinen, die zur Herausforderung wird.
Fiir solche ,soziale® Maschine gilt es zundchst zu bestimmen, was ,,Funktionieren* in der kon-
kreten Anwendung iiberhaupt bedeuten soll — und auf welchem Weg dies erreicht werden soll.
Der empirische Blick auf den Forschungsstand des interdisziplindren Feldes Human-Robot
Interaction (HRI) hat gezeigt, dass die Reflexion iiber diese Fragen weder methodisch noch
institutionell verankert ist (Bischof, 2017). Daraus folgt, dass die konkreten Bedingungen und
Methoden der Entwicklung und Evaluation von HRI fiir Alltagswelten wissenschaftlich besser
begleitet werden miissen. Insbesondere im Hinblick auf die Methodologie der Evaluation (2.)
sowie die die konkreten ethischen, rechtlichen und sozialen Themen (3.) ist eine Forschungs-
liicke offensichtlich.

Im Umgang mit dem ,,wicked problem‘ Roboter fiir Alltagswelten zu bauen, sind Sozialrobo-
tik und HRI mit Phanomenen konfrontiert, die etablierte Wissensformen, Fahigkeiten und Per-
spektiven beispielsweise der Informatik und KI-Forschung irritieren und neue erforderlich ma-
chen. Die Entwicklung und Evaluation von Robotern fiir Alltagswelten muss dabei aus unserer
Sicht als eine hybride Praxis zwischen wissenschaftlich-szientistischen und praxeologisch-ent-
werfenden Polen verstanden werden. Das Vorgehen enthélt Elemente von naturwissenschaft-
lich-experimentellen Methoden, designerische Praktiken und typisch ingenieurale Problemlo-
sungsstrategien. Diese unterschiedlichen Einfliisse implizieren unterschiedliche Theorie- und
Methodenbestidnde, die sich teilweise auf konkurrierende wissenschaftstheoretische Traditio-
nen und Wissenskulturen beziehen. Der Workshop versucht diese Heterogenitit abzubilden
und interdisziplindr, empirisch verankerte Impulse insbesondere zu den in (3.) aufgeworfenen
Fragen zu diskutieren und zu dokumentieren, um diese hybride Praxis mit einem hdheren Re-
flexionspotential zu unterstiitzen.

2 Methodologische Herausforderungen der Evaluation
von Mensch-Roboter-Interaktion in
Alltagswelten

Die Interaktion zwischen Robotern und Menschen ist nicht nur technisch-konzeptionell,
sondern auch methodisch eine grofe Herausforderung. Die bisherigen Ergebnisse im
interdisziplindren Forschungsfeld HRI (Bischof, 2017; Sabanovic, 2010; Dautenhahn, 2007)
zeigen, dass die Evaluationskriterien eines aus Nutzersicht addquaten und erwiinschten
Einsatzes von Robotern in Alltagswelten nicht ausschlielich mit standardisierten Methoden
in Laborsettings zu messen sind (2.1). Stattdessen erfordert die Gestaltung einer erfolgreichen



MERS-MRI — Methodische, ethische, rechtliche und soziale ... 649

HRI eine Verankerung der Evaluation in der konkreten Situation des Einsatzes. Die
Bestimmung und Kontrolle der fiir die Nutzerinnen und Nutzer dabei relevanten Faktoren
wiederum ist oftmals erst durch den probeweisen Einsatz und die Konfrontation mit
Prototypen moglich (Weiss et al., 2008; Sabanovic et al., 2006), was eine besondere
methodischen Herausforderung darstellt (2.2).

2.1 Grenzen laboratisierter Verfahren

Die héufigste Variante der empirischen Evaluation von HRI sind standardisierte Verfahren wie
Laborexperimente und quantitative Fragebogen-Studien. Diese fokussieren zumeist auf Per-
formance-Metriken bei der Durchfiihrung von kooperativen Aufgaben oder Dialogen (Good-
rich & Schultz, 2007) und subjektive Einstellungen zur erlebten Qualitdt der HRI aus Sicht der
Teilnehmenden (Takayama & Pontafaru, 2009). Diese Fragestellungen dienen einerseits als
direkte Evaluation der entwickelten HRI, oder werden andererseits als Implikationen zur wei-
teren Gestaltung, etwa ob weitere Schutzmechanismen im Verhalten des Roboters in Hinblick
auf die Personensicherheit angebracht sind, verwendet.

Auch wenn die Entwicklung der Fragebdgen und Test-Protokolle, sowie die Evaluation der
Frage-Items und die Durchfithrung dieser standardisierten Verfahren mittlerweile qualitativ
oftmals auf dem Niveau psychologischer Forschung stattfindet (Rosenthal-von der Piitten et
al., 2013), fithren standardisierte Evaluationsmethoden in der HRI eine methodologische Ein-
schrankung mit: Die Kontingenz — also prinzipielle Offenheit und teilweise auch Zufilligkeit
—und Komplexitit sozialer Situationen wird hierbei reduziert, indem spezifische Ausschnitte
sozialer Welten dekontextualisiert und in laboratisierte Ordnungen gefasst werden. Statt bei-
spielsweise dem Einkauf als Teil der alltdglichen Routine und den dabei moglicherweise auf-
tretenden Problemen bei der Interaktion mit einem Roboter zu erheben und auszuwerten, wird
eine dem nachempfundene Labor-Interaktion mit einem Roboter hergestellt und gemessen. Es
handelt sich also um eine Rekonfiguration der ,natiirlichen® Ordnung einer bestimmten All-
tagswelt. Das daraus resultierende Labor-Experiment muss erkenntnistheoretisch als eine Re-
alitdt eigener Ordnung verstanden werden (Knorr-Cetina, 2002, S. 45). Die grofite methodi-
sche Herausforderung standardisierter Evaluationsverfahren der Mensch-Roboter-Interaktion
ist deshalb ein methodologisches: Ein im Labor erfolgreich evaluierter Roboter kann in einer
unstrukturierten Alltagsumgebung komplett versagen, der Grad der Adidquanz einer Labor-
Evaluation fiir konkrete Alltagswelten ist — unabhdngig von der Giite der Durchfiihrung — zu-
néchst vollkommen unklar.

2.2 Formative Evaluations-Ansatze als Chance

Die beschriebene Herausforderung verweist auf zwei Dimensionen der Dekontextualisierung
von HRI in Evaluationsmethoden: die rdumliche Transformation in abgeschlossene Labore,
und die zeitliche in eine der eigentlichen Entwicklung nachgeordnete Evaluation der fertigen
Maschine. Beiden Problemen lisst sich mit formativen, also die Entwicklung begleitenden und
informierenden Evaluations-Ansétzen, begegnen.
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Die Mensch-Computer-Interaktion und ihre Forschungsfelder, insbesondere partizipative De-
signmethoden und andere Formen des intensiven ,,user involvement™ haben bereits eine ganze
Reihe formativer Evaluationsmethoden und Entwicklungskonzepte hervorgebracht und disku-
tiert. Gemeinsam ist ihnen, dass erarbeitete Interaktionsstrategien und Interfaces nicht erst
summativ, nach Beendigung der Entwicklungsarbeit, evaluiert, sondern bereits wihrend des
Konstruktionsprozesses unter Einbindung zukiinftiger Nutzerinnen und Nutzer bewertet und
gef. angepasst werden. Dieser formative Modus der Evaluation kann sich beispielsweise an
den Prinzipien der partizipativen Gestaltung orientieren (Sanders, 2003), bei der die Men-
schen, die von einem Design betroffen sind, im Prozess der Entwicklung eine Stimme erhalten.

Allerdings sind diese Ansétze durchaus mit erhdhtem Personal- und Zeitaufwand verbunden
und koénnen nicht ,nebenbei erledigt werden. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, auf einem
etablierten Kanon partizipativer Methoden aufzubauen und sich pragmatischer Methoden, wie
etwa der ,,.Living Lab“-Methode, zu bedienen, die bereits seit mehr als zehn Jahren erfolgreich
eingesetzt wird (Eriksson et al., 2005). Das Prinzip eines ,,Living Labs* besteht zum Beispiel
darin, die adressierten Nutzerinnen und Nutzer mit den technischen Systemen in mdglichst
lebensechten Umgebungen, sogar den avisierten Anwendungsorten, zusammenzubringen.
Dadurch konnen die Nutzerinnen und Nutzer die Technik praxisnah explorieren und selbst
Vorschldge zur Verbesserung anfithren. Es handelt sich also um eine Methode mit hoher Nut-
zerzentrierung, die etablierte Methoden der Systementwicklung, wie Pilotstudien, Laborexpe-
rimente oder Feldtests in zweierlei Hinsicht ergénzt (Felstad, 2008, S. 117): Zum einen lassen
sich ,,Living Labs* bereits zu frilhen Zeitpunkten des Entwicklungsprozesses, in denen das
System noch nicht vollstindig umgesetzt ist, durchfithren. Zum anderen begegnen sich Ent-
wicklerinnen und Entwickler und adressierte Nutzerinnen und Nutzer in diesen Formaten in
dialogischer Form gewissermalien auf Augenhohe und nicht als anonymer Proband und Test-
leiter, oder beobachtete Person und Beobachter.

Formative Evaluationskonzepte, egal in welcher Methode umgesetzt, erlauben es, jeweils dem
aktuellen Stand der technischen Plattform und der entwickelten Interaktionskonzepte ange-
passte Evaluationsmethoden durchzufiihren. Sie zielen darauf, die Sicht der adressierten Nut-
zerinnen und Nutzer teils auch niedrigschwellig zu erheben, um bereits zu frithen Zeitpunkten
im Entwicklungsprozess Annahmen und Hypothesen des Designs und der Designer zu priifen.

3 Ethische, rechtliche und soziale Aspekte in der
Evaluation von Mensch-Roboter-Interaktion in
Alltagswelten

Akzeptanz und Nutzerfreundlichkeit sind fiir eine gute Mensch-Roboter-Interaktion in All-
tagswelten wichtige, aber nicht ausreichende MaBe. Entwicklungs- und Forschungsprojekte
der HRI werfen eine Reihe umfassenderer ethischer, rechtlicher und sozialer Aspekte auf. Die
verantwortungsvolle Auseinandersetzung mit solchen Aspekten war das Ziel der Etablierung
verpflichtender, sogenannter ELSI-Arbeitspakete (ethical, legal and social issues) in For-
schungs- und Entwicklungsprojekten (Zwartet al., 2014). Mit der begriilenswerten
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Verpflichtung zur Bearbeitung solcher Fragestellungen gehen aber erneut methodische und
methodologische Fragen einher. So implizieren iibergreifende ELSI-Fragestellungen u.a. die
Hinzuziehung fachlicher Expertise beispielsweise aus Doménen wie Rechtswissenschaft, an-
gewandte Philosophie, Psychologie, Soziologie und Technikfolgeabschitzung. Im Folgenden
sollen beispielhafte Aspekte fiir die drei genannten Bereiche vorgestellt werden.

3.1 Ethische Aspekte der HRI in Alltagswelten

Die Evaluation ethischer Aspekte der Mensch-Roboter-Interaktion in Alltagswelten besteht
ausdriicklich nicht darin, durch das Projekt eventuell betroffene ethische und gesellschaftliche
Fragestellungen aufzuzdhlen. Stattdessen besteht Ethik darin, konkrete Kriterien fiir gutes und
schlechtes Handeln und die Bewertung seiner Motive und Folgen aufzustellen. In Bezug auf
die Entwicklung von Mensch-Roboter-Interaktion besteht eine ethische Bewertung also vor
allem darin, Kriterien guten Handelns fiir die Entwicklungsziele, den Entwicklungsprozess,
den Umgang mit avisierten Nutzerinnen und Nutzern und die resultierende HRI zu identifizie-
ren und diese wirkungsvoll und nachhaltig in das eigene Vorgehen zu integrieren.

Fiir diese Bewertung gibt es unterschiedliche Leitlinien und Orientierungsrahmen. Einerseits
sind durch das Rechtsystem und die Selbstverpflichtungen guter wissenschaftlicher Praxis
(DFG, 2013) bereits rechtliche Normen gesetzt (3.2.). Andererseits gibt es bereits methodische
Angebote, um die inhdrenten Werte von Entwicklungszielen und -praktiken zu bewerten. Dazu
gehoren beispielsweise das ,,Value Sensitive Design (Friedman et al., 2002), das MEESTAR-
Modell (Weber, 2015; Manzeschke, 2015) oder das AMICAI-Modell (Wille et al., 2016).

Die ethische Evaluation muss dabei auch die Absichten und Ziele der Forschenden und des
Forschungsprojekts beinhalten und diese auf Konflikte zwischen den Werten der avisierten
Nutzer diskutieren. Ohne eine solche Uberpriifung auf Konflikte konnen fehlgeleitete Ent-
wicklung und falsche Annahmen im Forschungsprozess nicht ausgeschlossen werden. So ist
es beispielsweise denkbar, dass das Ziel der Automatisierung von einzelnen Handlungsschrit-
ten des Einkaufs einen wesentlichen Konflikt mit dem Selbstverstindnis und den Praktiken
der Verkéuferinnen und Verkdufer in einem Supermarkt bedeutet. In diesem Fall kann eine
ethische Bewertung auch mogliche Losungswege fiir die Konfliktauflosung aufzeigen. Im ge-
wihlten Supermarkt-Beispiel konnte eine Losung darin bestehen, das Personal in die Bedie-
nung des Roboters zu integrieren und eine hybride Assistenz zu designen.

3.2 Rechtliche Aspekte der HRI in Alltagswelten

Fiir Roboter im dffentlichen Raum und Assistenzroboter wurden in den vergangenen Jahren
erste Rechtsvorschriften und Normen, wie bspw. die ISO fiir personliche Assistenzroboter
(DIN, 2014), erlassen. Dennoch zieht der Einsatz (teil-)autonom agierender Maschinen in All-
tagswelten zahlreiche, teilweise bislang ungeldste rechtliche Folgefragen nach sich. Zu den
grundlegenden Fragen im Umgang mit Robotern gehdren im Hinblick auf das Strafrecht die
Fragen der Haftung (Beck, 2009). Eine wichtige Frage bei der Evaluation rechtlicher Aspekte
lautet deshalb: Welche Sicherheitsrisiken bestehen bei dem Einsatz in 6ffentlich zugénglichen
Réumen und wie kdnnen sie minimiert werden?
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Ein weiterer wichtiger rechtlicher Aspekt ist der Datenschutz von Nutzerinnen und Nutzern,
die mit bildverarbeitenden Systemen, wie Robotern mit visueller Erkennung, interagieren. Fiir
die Aufzeichnung, Speicherung und Verarbeitung von Videodaten bestehen sowohl in 6ffent-
lichen wie auch privaten Raumen Gesetzesregelungen, die zu beriicksichtigen sind?

3.3 Soziale Aspekte der HRI in Alltagswelten

Oftmals herrscht in der Evaluation von HRI in Alltagswelten eine dyadische Konzeption der
Nutzung vor: Mensch-Roboter-Interaktion wird verstanden als Phdnomen zwischen einem
Nutzer und einer Schnittstelle. In der sozialen Wirklichkeit geraten Roboter in Alltagswelten
aber in ein bereits bestehendes Netzwerk aus unterschiedlichen Akteuren und Akteurinnen. So
ist eine robotische Einkaufsassistenz nicht nur mit Kundinnen und Kunden konfrontiert, son-
dern noch viel hdufiger mit Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Supermarkts. Zwar zdhlen
Zweitere nicht zur Primérzielgruppe der Entwicklung, sie sind flir das Gelingen der roboti-
schen Anwendung aber oftmals Gatekeeper, wie Studien beispielsweise zu Museumsfiithrern
und Museums-Robotern gezeigt haben (Nourbakhsh et al., 2003).

Auf der meso- und makrosoziologischen Ebene stellen sich neben der Akteurskonstellation in
der Nutzungssituation Folgefragen. Im Beispiel des Supermarktroboters liee sich fragen, wel-
che flankierenden arbeitsmarktpolitischen MaBnahmen (Weiterbildungen, Anpassungen in der
Ausbildung) hilfreich oder notwendig werden, wenn robotische Assistenzsysteme eingefiihrt
werden. Ubergreifend kann und muss nach Veréinderungen oder Verschwinden ganzer Berufs-
bilder, wie bspw. das des Einzelhandelskaufmanns bzw. der Einzelhandelskauffrau durch die
Einfiihrung von Robotern fiir Alltagswelten gefragt werden.
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