


Um Mensch-Technik-Interak�on in Zukun� effizienter und
zufriedenstellender zu gestalten, eröffnen sich vielversprechende
Möglichkeiten durch die Entwicklung und den Einsatz sogenannter
virtueller Helfer. Durch deren Fähigkeit zu verbalem und nonverbalem
Verhalten sollen diese Figuren dem Menschen einen intui�ven Zugang zu
technischen Systemen ermöglichen. Dieses Buch stellt den Stand der
Forschung dar und beschä�igt sich insbesondere mit psychologischen
Beiträgen in den Bereichen Gestaltung und Evalua�on der virtuellen
Figuren. Ein besonderer Schwerpunkt wird dabei auf die unerwartet
deutlichen sozialen Wirkungen der virtuellen Helfer gelegt: So reagieren
menschliche Nutzer unwillkürlich mit unangemessen erscheinenden
sozialen Verhaltensweisen wie zum Beispiel Höflichkeit oder sozial
erwünschter Selbstdarstellung.
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Vorwort

Die	Entstehung	des	vorliegenden	Buches	ist	natürlich	undenkbar	ohneeinerseits	institutionelle	Förderung	und	auf	der	anderen	SeiteUnterstützung	durch	zahlreiche	Personen.	Ein	Großteil	dergeschilderten	Untersuchungen	entstand	im	Rahmen	des	ProjektesEMBASSI	(Elektronische	Multimodale	Bedien-	und	Serviceassistenz),das	in	den	Jahren	1999	bis	2003	im	Leitprojekt	Mensch-Technik-Interaktion	des	Bundesministeriums	für	Bildung	und	Forschung(BMBF)	gefördert	wurde.	Im	Verlauf	dieses	Projektes	sowie	bei	derErstellung	des	vorliegenden	Buches	haben	mich	zahlreiche	Personenunterstützt,	denen	ich	an	dieser	Stelle	nochmals	danken	möchte.Größten	Dank	schulde	ich	meinem	Lehrer	Prof.	Dr.	Gary	Bente,	dermich	in	jeder	erdenklichen	Hinsicht	über	Jahre	unterstützt	hat.	Ichdanke	ihm	für	zahlreiche	erhellende	Diskussionen	sowie	fürkontinuierliche	Unterstützung	bei	der	Lösung	methodischer	Probleme.Ein	herzlicher	Dank	gilt	ferner	allen	Angehörigen	der	AbteilungSozialpsychologie	und	Medienpsychologie	der	Universität	zu	Köln,	diemich	seit	2001	begleitet	und	unterstützt	haben.	Vorrangig	sind	hier	Dr.Sabine	Rüggenberg	und	Dipl.-Psych.	Heike	Blens	zu	nennen,	die	sich	imRahmen	des	Forschungsprojektes	EMBASSI	als	studentische	Hilfskräfteüber	Gebühr	engagiert	haben	und	mit	ihren	jeweils	hervorragendenDiplomarbeiten	zum	Forschungsprogramm	beigetragen	haben.Unmittelbar	beteiligt	an	den	Studien	waren	des	Weiteren	Dipl.-Psych.Antonia	Grossner,	Dipl.-Psych.	David	Will,	Dipl.-Psych.	JeannetteEschweiler,	Dipl.-Psych.	Verena	Lissy,	Dipl.-Psych.	Ingrid	Ziegert,	Dipl.-Psych.	Sibylle	Pennig	und	Dipl.-Medienwiss.	Nina	Haferkamp,	denen	ichfür	ihr	Engagement	danken	möchte.	Allen	übrigen	Mitgliedern	derAbteilung	und	insbesondere	Monika	Wegener	gilt	mein	Dank	für	dieengagierte	Mitarbeit	und	die	stete	Bereitschaft,	mich	zu	unterstützen.Des	Weiteren	möchte	ich	den	Kollegen	des	EMBASSI	Gesamtteamsdanken:	Dr.	Julia	Nitschke	(ehemals	HUB	Berlin),	Dipl.-Wirt.-Ing.	JensPiesk	(Laboratory	for	Mixed	Realities,	Köln),	Dipl.-Inform.	Ido	Iurgel(ZDGV,	Darmstadt)	und	Dipl.-Psych.	Christoph	Meyer	zu	Kniendorf(ehemals	HUB	Berlin).	Dr.	Bettina	Fromm	danke	ich	herzlich	für	dieDurchsicht	von	Teilen	des	Manuskripts	sowie	für	ihre	konstruktiven



und	kompetenten	Hinweise	zur	Überarbeitung.	Ebenfalls	dankenmöchte	ich	Dr.	Stefan	Kopp	(Universität	Bielefeld),	der	mich	nicht	nurmit	Literatur	und	anregenden	Diskussionen	versorgt	hat,	sondern	auchTeile	des	Manuskriptes	kritisch	durchgesehen	hat.	Meiner	Familie	undFreunden,	allen	voran	meinen	Eltern	und	meinem	Mann,	RolandMertens,	möchte	ich	für	die	nie	geringer	werdende	Unterstützungdanken.



1 Einleitung

„Wie	kann	ich	Ihnen	behil�lich	sein?“,	fragt	die	freundlichedunkelhaarige	Frau	am	Bankschalter	und	lächelt.„Ich	möchte	eine	Überweisung	tätigen.“„Dann	geben	Sie	doch	bitte	zunächst	hier	Ihre	Kontonummer	ein“,erläutert	sie	und	deutet	auf	ein	Feld,	in	das	sich	die	Nummernfolgeeintippen	lässt.So	oder	so	ähnlich	kann	sich	bereits	heute	die	Konversation	einesMenschen	mit	einem	Interface-Agenten	abspielen.	Obgleich	dieZukunftsvision,	dass	virtuelle	Personen	uns	in	verschiedenstenAlltagssituationen	als	hilfreiche	Assistenten	begleiten	werden,	bislangnoch	nicht	eingetroffen	ist,	sind	diese	anthropomorphen	Figurenzumindest	im	Rahmen	des	World	Wide	Web	zahlreich	vertreten.Gleichwohl	ist	die	Idee,	einen	menschenähnlichen	Assistenten	zuschaffen,	der	dem	Menschen	bei	der	Erledigung	von	Aufgaben	zur	Seitesteht,	nicht	neu.	Bis	in	das	Altertum	lässt	sich	die	Faszination	derEntwicklung	künstlicher	Menschen,	die	der	Menschheit	zu	Dienstensind,	zurückverfolgen.	Aktuelle	Entwicklungen	in	unserer	zunehmendtechnisierten	Welt	liefern	den	Visionen	neuen	Nährboden:	Seit	dieVerfügbarkeit	von	Computern	so	gestiegen	ist,	dass	auch	technischeLaien	mit	diesen	interagieren	wollen	und	müssen,	wird	der	intelligente,menschenähnliche	Helfer	als	Schnittstelle	der	Zukunft	propagiert.	Seinwesentlicher	Vorteil	gegenüber	herkömmlichen	Benutzerober�lächenwird	in	der	Möglichkeit	zur	natürlichsprachigen	Interaktion	gesehen,darin,	mit	ihm	zu	kommunizieren	wie	mit	dem	Servicepersonal	imElektroladen,	in	der	Bank	oder	an	der	Kinokasse.	EntsprechendeVisionen	wurden	bereits	früh	etwa	von	Videoproduktionen	genährt.Apple	beispielsweise	stellt	in	dem	Video	„Knowledge	Navigator“(Sculley,	1989;	vgl.	Catrambone,	Stasko	&	Xiao,	2004)	den	virtuellenAgenten	Phil	vor.	Negroponte	prognostizierte	entsprechend	bereits1989,	dass	„the	emphasis	in	user	interfaces	will	shift	from	the	directmanipulation	of	objects	on	a	virtual	desktop	to	the	delegation	of	tasksto	three	dimensional,	intelligent	agents“	…	„these	agents	will	berendered	holographically,	and	we	will	communicate	with	them	using



many	channels,	including	speech	and	non-speech	audio,	gesture,	andfacial	expression“	(zitiert	nach	Kopp,	2003,	S.	1).Trotz	der	Tatsache,	dass	momentan	verfügbare	Agenten	lediglichvereinfachte	Vorformen	der	angestrebten	intelligenten	Begleiterdarstellen,	lassen	sie	dennoch	sowohl	Funktion	als	auch	Effektespäterer	Agenten	erahnen.	Wie	bei	vielen	Innovationen	–	insbesondereim	Bereich	der	Medien	–	mischen	sich	in	der	öffentlichen	Reaktionbegeisterte	und	warnende	Kommentare.	Gleichwohl	werden	in	derÖffentlichkeit	bislang	kaum	die	auf	Forschungsebene	angestrebtenintelligenten	und	interaktiv	sowie	natürlichsprachig	mit	dem	Menschenkommunizierenden	Agenten	diskutiert,	wie	sie	etwa	für	pädagogischeProgramme,	als	Bedienungshilfe	für	die	Heimelektronik,	als	virtuelleBankberater	oder	Immobilienhändler	entwickelt	werden.	Stattdessenwerden	in	den	Medien	publikumswirksam	eher	die	Miss-Wahlendigitaler	Schönheiten	präsentiert(www.spiegel.de/netzwelt/netzkultur/0,1518,330775,00.html)	oderKuriositäten	im	Zusammenhang	mit	Artefakten,	wie	ein	Fliegenfressender	Roboter(www.spiegel.de/wissenschaft/mensch/0,1518,317195,00.html).Tatsächlich	werden	im	Forschungsbereich	mehr	und	mehrPrototypen	entwickelt,	die	zum	großen	Teil	noch	keiner	breiterenÖffentlichkeit	vorgestellt	oder	zur	Verfügung	gestellt	wurden.	Dabeisind	Anwendungsbereiche	und	Entwicklungen	bereits	so	vielfältig,	dasssich	die	Frage,	ob	die	Helfer	eines	Tages	auf	breiter	Front	in	unserLeben	Einzug	halten	werden,	gar	nicht	mehr	zu	stellen	scheint.	Fraglichist	somit	weniger,	ob	diese	Entwicklung	fortschreiten	wird,	sondern	nurnoch,	wie	deren	Ergebnis	im	Einzelnen	aussehen	wird.	So	formulierenetwa	auch	Elliott	und	Brzezinski	(1998):	„Designing	software	as	a	socialinterface	is	not	something	we	can	avoid	because	it	happens	whether	weplan	for	it	or	not;	we	have	no	choice	in	doing	it	but	only	in	doing	itright“	(S.	12).	Nicht	nur	die	unmittelbar	gestaltenden	Disziplinen	wieetwa	Informatik	und	Künstliche	Intelligenz,	sondern	mehr	und	mehrauch	die	Psychologie	sind	hiervon	betroffen.	Dies	äußert	sich	etwa	auchdarin,	dass	die	Forschung	zu	Interface-Agenten	zu	den	wenigenBereichen	der	Mensch-Technik-Interaktion	gehört,	die	bereits	vonBeginn	der	Entwicklungen	an	stets	Evaluationen	mit	einbezogen	haben.



Sogar	ein	systematischer	Beitrag	der	Psychologie	wurde	schon	frühvonseiten	der	Entwickler	eingefordert.Aber	nicht	nur	im	Bereich	der	Evaluation	kann	die	psychologischeForschung	entscheidende	Beiträge	leisten,	auch	bei	der	Gestaltungspielen	psychologische	Erkenntnisse	eine	nicht	unwesentliche	Rolle.	Daerklärtes	Ziel	der	Anwendungen	die	möglichst	natürliche	und	intuitiveKommunikation	mit	den	künstlichen	Figuren	ist,	müssen	die	Agenten	inihrem	Kommunikationsverhalten	dem	von	Menschen	möglichstnahekommen.	Um	dies	zu	ermöglichen,	muss	nicht	nur	das	verbaleVerhalten	mithilfe	von	Linguisten	und	Computerlinguisten	inDialogmodulen	nachgebildet	werden.	Darüber	hinaus	muss	auch	einmöglichst	detailliertes	Wissen	über	mikroskopische	Aspekte	dermenschlichen	(nonverbalen)	Kommunikation	und	Interaktionvorhanden	sein,	das	traditionell	am	ehesten	in	der	Psychologie	zu�inden	ist	bzw.	durch	psychologische	Forschung	gewonnen	werdenkann.	Ferner	wird	propagiert,	dass	die	Agenten,	um	konsistent	handelnzu	können	und	glaubwürdig	zu	sein,	sowohl	über	eine	Persönlichkeitals	auch	über	emotionale	Zustände	verfügen	müssen.	Auch	in	diesemZusammenhang	wird	psychologische	Expertise	gesucht	bzw.	werdenpublizierte	Theorien	und	Modelle	rezipiert	und	implementiert.Inwieweit	das	Vorgehen	der	Implementierung	von	künstlichenEmotionen	allerdings	sinnvoll	ist,	um	das	angestrebte	Ziel	dereffektiven	positiven	Beein�lussung	des	Nutzers	zu	erreichen,	wirdbislang	zu	wenig	hinterfragt	(vgl.	Kap.	3.1.1.2).Im	Rahmen	dieses	Buches	sollen	–	neben	der	Diskussion	solchgrundsätzlicher	Fragen	–	insbesondere	Untersuchungen	zur	Wirkungder	virtuellen	Agenten	eine	Rolle	spielen.	Auf	Basis	der	Ableitung	vonDesignempfehlungen	aus	empirischen	Ergebnissen	soll	ein	Beitrag	zurzukünftigen	Gestaltung	von	Interface-Agenten	geleistet	werden.	Dieentsprechende	Forschung	orientiert	sich	zwangsläu�ig	an	derklassischen	Evaluationsforschung	sowie	an	Methoden	der	Usability-Forschung	aus	dem	Bereich	der	Mensch-Computer-Interaktion	undderen	klassischen	Evaluationskriterien	Ef�izienz,	Effektivität	undAkzeptanz.	In	Ergänzung	dieser	Aspekte	sollen	hier	vor	allem	die	–verglichen	mit	herkömmlichen	Schnittstellen	–	neuartigen	sozialenWirkungen	der	Interface-Agenten	im	Vordergrund	stehen.	Bereits	frühe



Untersuchungen	im	Bereich	von	virtuellen	Helfern	zeigten	daserstaunliche	Ergebnis,	dass	die	Nutzer	im	Umgang	mit	den	künstlichenAgenten	automatisch	ähnliche	soziale	Verhaltenweisen	zeigten,	wie	inder	Interaktion	mit	anderen	Menschen	zu	beobachten.	Nachgewiesenwurde	dies	bereits	für	soziale	Erleichterung,	Kooperation,	sozialerwünschtes	Verhalten	und	anderes	mehr	(Rickenberg	&	Reeves,	2000;Sproull,	Subramani,	Kiesler,	Walker	&	Waters,	1996;	Parise,	Kiesler,Sproull	&	Waters,	1999;	Walker,	Sproull	&	Subramani,	1994).	DieDiskussion,	ob	dieses	Phänomen	letztlich	eine	ober�lächlicheAnpassung	an	die	gegebene	Menschenähnlichkeit	darstellt	oder	durchdie	tief	verwurzelte	soziale	Natur	des	Menschen	unwillkürlich	gespeistwird,	gehört	zu	den	spannendsten	Kontroversen	im	Bereich	derErforschung	anthropomorpher	Schnittstellen.	EntsprechendeErgebnisse	und	unterschiedliche	Beiträge	zu	dieser	Diskussion	sollendaher	einen	weiteren	Schwerpunkt	ausmachen.Insbesondere	wird	diskutiert,	inwieweit	diese	PhänomeneRückschlüsse	auf	die	soziale	Natur	des	Menschen	erlauben.	In	diesemZusammenhang	stellt	sich	weiterhin	die	Frage,	woher	das	Interesse	ander	Gestaltung	künstlicher	Menschen	überhaupt	rührt	und	ob	diestatsächlich	lediglich	durch	den	Wunsch	motiviert	ist,	möglichstnatürliche	Schnittstellen	zu	schaffen	oder	etwa	auch	auf	den	Wunschnach	Soziabilität	oder	Ähnliches	zurückzuführen	ist.	Somit	werden	imRahmen	der	Darstellungen	an	verschiedenen	Stellen	immer	wiederFragen	aufgeworfen	und	bearbeitet,	die	letztlich	den	Menschen	undseine	soziale	Natur	fokussieren.	Damit	gehen	die	Fragestellungen	desForschungsbereiches	deutlich	über	die	normalerweise	getätigtenBetrachtungen	im	Rahmen	der	Mensch-Computer-Interaktion	hinaus.Es	werden	nicht	nur	die	üblichen	allgemein-	bzw.kognitionspsychologischen	Aspekte	thematisiert,	sondern	vermehrtauch	soziale	Zusammenhänge.	Neben	klassischen	Themen	derIngenieur-Psychologie	(Usability,	Mensch-Computer-Interaktion)werden	somit	auch	medienpsychologische	und	sozialpsychologischeTheorien	und	Erkenntnisse	eine	Rolle	spielen.Im	Sinne	einer	Lesehilfe	wird	nun	der	Au�bau	des	Buches	geschildert:Im	zweiten	Kapitel	folgen	zunächst	ausführliche	Darstellungen	zumGegenstand	und	seiner	historischen	Entwicklung.	Nach	einer



Begriffsbestimmung	wird	eine	Übersicht	über	die	verschiedenenrelevanten	Entwicklungslinien	wie	die	Entwicklung	von	Mensch-Computer-Schnittstellen	und	Versuche	zur	Schaffung	künstlicherMenschen	gegeben.	Abgeschlossen	wird	das	Kapitel	durch	einePräsentation	des	momentanen	Entwicklungsstandes.	Hier	werden	dieaktuell	von	verschiedenen	Forschergruppen	präsentierten	Interface-Agenten	vorgestellt.	Im	Rahmen	des	dritten	Kapitels	werden	die	beidenerwähnten	Beteiligungsfelder	psychologischer	Forschung	behandelt:Sowohl	die	Möglichkeiten	der	Mitarbeit	bei	der	Gestaltung	–	unterbesonderer	Berücksichtigung	der	Diskussion,	ob	AgentenPersönlichkeit	und	Emotionen	benötigen	–	als	auch	dieVorgehensweisen	bei	der	Evaluationsforschung	werden	vorgestellt	unddiskutiert.	Im	umfangreichsten	vierten	Kapitel	schließlich	werden	dieempirischen	Ergebnisse	zur	Wirkung	virtueller	Helfer	vorgestellt.	Dazuwird	die	mittlerweile	recht	umfangreiche	internationale	Literaturaufgearbeitet	und	mit	eigenen	Ergebnissen	ergänzt.	Letztere	wurdenim	Wesentlichen	in	sechs	experimentellen	Untersuchungen	gewonnen,die	im	Rahmen	des	EMBASSI-Projektes	durchgeführt	wurden.	DasAkronym	EMBASSI	steht	für	Elektronische	Multimodale	Bedien-	undService	Assistenz.	Das	Projekt	wurde	in	den	Jahren	1999–2003	alseines	der	Leitprojekte	Mensch-Technik-Interaktion	vomBundesministerium	für	Bildung	und	Forschung	(BMBF)	gefördert.Neben	18	weiteren	Partnern	aus	Industrie	und	Forschung,	dieAssistenz-	und	Dialogmodule	sowie	graphische	Benutzerschnittstellenentwickelten,	war	die	Abteilung	Differentielle	Psychologie	undKommunikationsforschung	der	Universität	zu	Köln	(unter	Leitung	vonProf.	Dr.	Gary	Bente)	in	Zusammenarbeit	mit	der	KölnerKunsthochschule	für	Medien	(Laboratory	for	Mixed	Realities)	mit	der„Entwicklung	und	Evaluation	von	anthropomorphen	Interface-Agenten“betraut.	Hinsichtlich	Akzeptanz,	Ef�izienz,	sozialen	Wirkungen	undmoderierenden	Aspekten	werden	die	gewonnenen	eigenenErkenntnisse	in	Bezug	zum	internationalen	Forschungsstand	gesetzt.Zum	Abschluss	werden	in	Kapitel	5	zusammenfassendeSchlussfolgerungen	gezogen	sowie	Ausblicke	auf	möglicheWeiterentwicklungen	gegeben.



2 Der Gegenstand: Agenten und ihre historischen
Vorläufer

Um	den	Gegenstandsbereich	einzugrenzen	und	gleichzeitig	näher	zubestimmen,	werden	in	diesem	Kapitel	De�initionen,	Entwicklungslinienund	aktueller	Entwicklungsstand	verfügbarer	Systeme	geschildert.
2.1 Von Agenten und Avataren –
Begriffsbes�mmung in der Welt virtueller Helfer

Zur	Bezeichnung	virtueller	Charaktere	wird	inzwischen	eine	Vielzahlvon	Begriffen	weitgehend	synonym	verwendet	(vgl.	auch	Krämer	&Bente,	2002).	Die	Rede	ist	von	Avataren,	anthropomorphenSchnittstellen,	autonomen	Agenten,	„Interface	Agents“,	„EmbodiedConversational	Agents“,	virtuellen	Assistenten	oder	gar	„VirtualFriends“.	Einige	der	Begriffe	sind	aufgrund	ihrer	Herkunft	allerdingsirreführend	im	Zusammenhang	mit	dem	hier	zu	fokussierendenGegenstand.	Dies	gilt	etwa	für	den	Begriff	„Avatar“,	der	ursprünglichaus	der	indischen	Mythologie	stammt	und	dort	die	körperlicheRepräsentation	eines	Gottes	auf	Erden	bezeichnet.	Laut	Bath	(2001)verwendeten	Programmierer	den	Begriff	Anfang	der	1980er	Jahreerstmals	für	virtuelle	Stellvertreter	von	Personen	in	militärischinspirierten	Simulationsspielen.	Der	Begriff	wurde	im	Weiteren	fürjegliche	Repräsentation	eines	Menschen	auf	dem	Bildschirm	verwendet–	z.	B.	für	die	Darstellung	eines	von	einem	anderen	Ort	auf	die	gleicheApplikation	zugreifenden	Gesprächs-	oder	Spielpartners	im	Chat	oderMUD.	Obwohl	dieser	Terminus	somit	nur	auf	Umwegen	als	für	dieMensch-Computer-Interaktion	treffend	bezeichnet	werden	kann	–versteht	man	nämlich	die	anthropomorphe	Abbildung	als„Verkörperung“	und	Repräsentation	des	Rechners	–,	erfreut	er	sichauch	in	diesem	Zusammenhang	inzwischen	größter	Beliebtheit.Insbesondere	die	im	WWW	auftretenden	virtuellen	Figuren	werdenmittlerweile	vorzugsweise	als	„Avatare“	bezeichnet	(z.	B.	Kyoto	Date



oder	E-Cyas),	auch	wenn	von	einer	direkten	menschlichen	Steuerungkeine	Rede	sein	kann.	Die	auf	diesem	Wege	entstandeneBegriffsverschmelzung	schreitet	weiter	fort,	wird	aber	immer	wiederdurch	explizite	Abgrenzung	bekämpft	(s.	Bailenson,	Beall,	Blascovich,Raimundo	&	Weisbuch,	2001;	Bailenson	&	Blascovich,	2004).	In	der	Tatlassen	sich	aber	auch	Mischformen	von	Avataren	und	Agentenbeobachten,	die	dann	meist	als	Avatar	bezeichnet	werden:	„An	avatarcan	be	and	often	is	a	hybrid	of	an	embodied	agent	and	an	avatar:	thehuman	controls	the	symbolically	meaningful	verbal	and	nonverbalgestures	and	an	agent	controls	the	more	mundane	automaticbehaviors“	(Bailenson	&	Blascovich,	2004,	S.	68).Der	Begriff	„Agent“	bedeutet	zunächst	einmal,	dass	es	sich	um	eine(selbstständig)	handelnde	Entität	mit	verschiedenen	Eigenschaftenhandelt.	Eine	allgemeine	De�inition	geben	Balakrishnan	und	Honavar(2001):	„In	very	simplistic	terms,	an	agent	may	be	de�ined	as	an	entitythat	perceives	its	environment	through	sensors	and	acts	upon	it	through
effectors	...	However,	for	the	agent	to	be	useful,	they	must	also	becapable	of	interpreting	perceptions,	reasoning,	and	choosing	actions
autonomously	and	in	ways	suited	to	achieving	their	intended	goals.Since	the	agents	are	often	expected	to	operate	reliably	in	unknown,partially	known,	and	dynamic	environments,	they	must	also	posessmechanisms	to	learn	and	adapt	their	behaviors	through	theirinteractions	with	their	environments.	In	addition,	in	some	cases,	wemay	also	reqiure	the	agents	to	be	mobile	and	move	or	access	differentplaces	or	parts	of	their	operating	environments.	Finally,	we	may	expectthe	agents	to	be	persistent,	rational,	etc.,	and	to	work	in	groups,	whichrequires	them	to	collaborate	and	communicate	...“	(S.	1).	Solche	Agentensind	also	notwendigerweise	mit	Anteilen	künstlicher	Intelligenzversehen,	die	eine	direkte	Steuerung	durch	menschliche	Agentenüber�lüssig	machen.	Unterformen	sind	etwa	robots,	die	mitphysikalischen	Sensoren	ausgestattet	sind,	und	softbots,	die	übervirtuelle	Sensoren	verfügen	und	als	kleine	intelligente	Programme	etwaden	E-Mail-Verkehr	erleichtern	oder	Chat-Rooms	kontrollieren.	Die	hierfokussierten	Interface-Agenten	sind	somit	im	Prinzip	Softbots,	diezusätzlich	durch	ein	menschenähnliches	Äußeres	repräsentiert	werden.Einschränkend	muss	allerdings	bemerkt	werden,	dass	noch	nicht	alle



Figuren,	die	heute	im	Bereich	der	Embodied	Conversational	Agentsentwickelt	und	evaluiert	werden,	den	Namen	Agent	oder	Softbot	imoben	de�inierten	Sinne	wirklich	verdienen.	Auch	Erickson	(1997)	weistauf	potentielle	Verwechslungen	hin	und	unterscheidet	zwei	Formenvon	Agenten.	Er	will	autonome	oder	semi-autonomeComputerprogramme,	die	Intelligenz,	Adaptivität	oder	Responsivitätenthalten,	als	„adaptive	functionality“	bezeichnet	wissen.	Den	Aspektdessen,	was	dem	Nutzer	präsentiert	wird	(Stimme,	Gesicht),	bezeichnetErickson	(1997)	dagegen	als	„agent	metaphor“	und	warnt	davor,	beideAspekte	als	zwangsläu�ig	verbunden	zu	sehen:	„It	is	important	torecognize	that	the	metaphor	and	functionality	can	be	decoupled.	Theadaptive	functionality	that	allows	the	‚agent	to	perform	its	task	neednot	be	portrayed	as	a	talking	head	or	animated	character“	(S.	2).Andererseits	müssen	die	virtuellen	Figuren	nicht	in	jedem	Fall	mitdahinter	liegender	Funktionalität	verbunden	sein:	Im	besten	Fallwerden	Interface-Agenten	vor	allem	auf	den	Dialog	mit	dem	Benutzerhin	optimiert,	während	die	Möglichkeit	zum	Lernen,	zur	Adaptionsowie	die	intelligente	Assistenz	eher	im	Hintergrund	stehen.	Um	aufdiesen	spezi�ischen	Aspekt	zu	verweisen	und	Missverständnisse	zuvermeiden,	emp�iehlt	sich	somit	die	Bezeichnung	„EmbodiedConversational	Agents“,	der	momentan	im	englischen	Sprachraumwahrscheinlich	gebräuchlichste	Terminus.	Cassell,	Sullivan,	Prevost	undChurchill	(2000a)	formulieren	den	Begriff	folgendermaßen:	„Embodiedconversational	agents	are	computer-generated	cartoon-like	charactersthat	demonstrate	many	of	the	same	properties	as	humans	in	face-to-face	conversation,	including	the	ability	to	produce	and	respond	toverbal	and	nonverbal	communication.	...	With	an	embodiedconversational	agent,	the	visual	dimension	of	interacting	with	ananimated	character	on	a	screen	plays	an	intrinsic	role.	Not	just	prettypictures,	the	graphics	display	visual	features	of	conversation	in	thesame	way	that	the	face	and	hands	do	in	face-to-face	conversationamong	humans“	(Klappentext).	Konversationelle	Agenten	verfügen	alsoper	de�initionem	über	verbale	und	nonverbaleInteraktionskompetenzen	und	ausgeprägte	Dialogfähigkeiten.	Die	hiergewählte	Bezeichnung	lässt	allerdings	die	Frage	offen,	ob	es	sich	bei	derVerkörperung	des	technischen	Systems	um	eine	beliebige	visuelleRepräsentation	(etwa	auch	eine	Comic�igur,	ein	Tier	oder	auch	eine



P�lanze)	handelt	oder	um	eine	möglichst	realistisch	dargestelltemenschliche	Figur.	Für	letztgenannten	Spezialfall	wird	in	der	Literaturzumeist	der	Begriff	„anthropomorpher	Interface-Agent“	verwendet.	Jenach	Anwendungsbereich	werden	die	Begriffe	ferner	weiterdifferenziert:	Besonderer	Beliebtheit	erfreut	sich	so	auch	etwa	derBegriff	„pedagogical	agents“.Für	die	weiteren	Ausführungen	werden	vor	diesem	Hintergrundausschließlich	Begriffe	genutzt,	die	dadurch	gekennzeichnet	sein	sollen,dass	sie	ein	möglichst	geringes	Potential	an	Missverständnissen	bergen,wie	dies	etwa	auf	anthropomorphe	Interfaces,	EmbodiedConversational	Agents,	virtuelle	Helfer,	anthropomorphe	Interface-Agenten	oder	den	Spezialfall	der	pädagogischen	Agenten	zutrifft.Festzuhalten	bleibt,	dass	das	wichtigste	Bestimmungsmerkmal	fürdie	hier	zu	behandelnden	Agenten	eine	verkörperte	Interaktion	mitdem	Benutzer	darstellt.	Insbesondere	die	Verkörperung	respektive	das
Embodiment	nimmt	dabei	eine	zentrale	Rolle	ein.	Allerdings	�inden	sichauch	wiederum	recht	unterschiedliche	De�initionen	des	BegriffsEmbodiment.	Während	Pelachaud,	Caro�iglio,	De	Carolis,	de	Rosis	undPoggi	(2002)	Verkörperung	pragmatisch	als	die	Gegebenheit	vonmenschenähnlichen	„physischen“	Elementen	sehen,	die	nonverbaleKommunikation	ermöglichen,	präsentieren	Dautenhahn,	Ogden	undQuick	(2002)	eine	wesentlich	sophistiziertere	Analyse.	IhreMinimalde�inition	von	Embodiment,	die	vom	Tier	bis	hin	zu	Artefaktengültig	sein	soll,	geht	über	bisherige	De�initionen	hinaus,	die	einfachalles	berücksichtigen,	was	über	einen	Körper	verfügt	(Pfeifer	&	Scheier,1999).	Ihrer	Meinung	nach	handelt	es	sich	bei	Verkörperung	um	einenquanti�izierbaren	Aspekt,	der	sich	auf	die	spezi�ische	Beziehung,	diezwischen	einem	verkörperten	System	und	der	Umgebung	besteht,bezieht.	Dieser	Aspekt,	der	auch	als	„social	embeddedness“	bezeichnetwird,	geht	letztlich	zurück	auf	Maturana	und	Varela	(1980),	die	vonstrukturell	gekoppelten	Systemen	sprechen.	Embodiment	sei	somit:„That	which	establishes	a	basis	for	structural	coupling	by	creating	thepotential	for	mutual	pertubatation	between	system	and	environment.Embodiment	is	in	that	sense	not	solely	a	feature	of	a	system	in	anenvironment,	but	it	is	grounded	in	the	relationship	between	the	two“	(S.400).	Als	Konsequenz	lässt	sich	somit	feststellen,	dass	beispielsweise



ein	Roboter	umso	eher	als	verkörpert	gelten	kann,	je	mehr	er	in	derLage	ist,	selbst	die	Umwelt	zu	beein�lussen	(respektive	zu	„verstören“)oder	von	ihr	beein�lusst	zu	werden:	„All	robots	are	embodied	but	someare	more	embodied	than	others“	(S.	405).	Die	stärker	verkörpertenSysteme	hätten	vor	diesem	Hintergrund	–	und	im	Sinne	der	modernenForm	der	Künstlichen-Intelligenz-Forschung	–	auch	mehrMöglichkeiten,	kognitive	Fähigkeiten	auszubilden.	Die	De�inition	seigleichzeitig	aber	auch	befreit	von	materiellen	Gegebenheiten	–	aucheine	Software	könne	in	diesem	Sinne	verkörpert	oder	gar	„sociallyembedded“	sein.	Barsalou,	Niedenthal,	Barbey	und	Ruppert	(2003)legen	eine	von	diesen	Ansichten	divergierende	De�inition	vonEmbodiment	vor,	die	wiederum	die	Wichtigkeit	der	physischenRepräsentation	betont.	In	einem	inspirierenden	Artikel	mit	dem	Titel„Social	embodiment“	beleuchten	sie	aus	sozialpsychologischer	Sicht,inwiefern	soziale	Aspekte	und	Körperlichkeit	eng	miteinanderverbunden	sind.	Sie	unterscheiden	vier	Typen	von	Verkörperungs-Effekten:1.	Soziale	Stimuli	beein�lussen	nicht	nur	kognitive,	sondern	auchkörperliche	Zustände	(vgl.	die	bekannten	Experimente	zum	Primingmit	Altersstereotypen	durch	Bargh,	Chen	&	Burrows,	1996).2.	Die	Wahrnehmung	körperlicher	Zustände	bei	anderen	ruft	Mimikryhervor	(vgl.	Bernieri	&	Rosenthal,	1991;	Bavelas,	Black,	Lemery	&Mullett,	1986;	Diskussion	zu	Spiegelneuronen	nach	Rizolatti,Fadiga,	Fogassi	&	Gallese,	2002).3.	Körperliche	Zustände	rufen	affektive	Zustände	hervor	(Cacioppo,Priester	&	Bernston,	1993;	vgl.	facial feedback	Theorie,	Strack,Martin	&	Stepper,	1988).4.	Die	Passung	von	körperlichen	und	kognitiven	Zuständen	moduliertdie	Performanz	(vgl.	Chen	&	Bargh,	1999).Vor	dem	Hintergrund	dieser	Zusammenhänge	entwickeln	die	Autoreneine	„Theory	of	social	embodiment“	und	argumentieren,	dassKörperlichkeit	äußerst	zentral	für	sämtliche	menschlichen	Funktionenist:	„The	body	is	involved	extensively	in	human	activity.	For	this	reasonalone,	it	should	not	be	surprising	that	bodily	states	have	a	centralpresence	in	human	knowledge.	...	Given	the	fundamental	importance	ofaction	for	effective	intelligence,	it	should	not	be	surprising	that



embodiment	is	central	to	cognition	in	both	social	and	nonsocialdomains“	(S.	84).	So	unterschiedlich	die	verschiedenen	De�initionensomit	sind,	lassen	sie	dennoch	alle	nur	den	Schluss	zu,	dassVerkörperung	tatsächlich	ein	wichtiger	Aspekt	ist,	um	Agenten	zuhilfreichen	autonomen	Entitäten	zu	machen.Alleine	mit	einem	Körper	beziehungsweise	der	Kopplung	mit	derUmgebung	ist	man	allerdings	noch	nicht	am	Ziel.	Abschießend	solldaher	nochmals	auf	die	De�initionskriterien	für	Embodied	Agentsverwiesen	werden:	Cassell,	Bickmore,	Campbell,	Vilhjálmsson	und	Yan(2000b)	formulieren	ein	sehr	anspruchsvolles	Anforderungspro�il	fürEmbodied	Conversational	Agents.	Zu	den	wichtigstenLeistungsmerkmalen	gehören	neben	der	Fähigkeit,	Sprache	und	Gestikdes	Nutzers	zu	verstehen,	die	Generierung	eigener	verbaler	undnonverbaler	Reaktionen,	die	Dialogsteuerung,	die	Erkennung	undBewertung	der	Diskursentwicklung	und	gegebenenfalls	die	kreativeEinführung	neuer	Gesprächsinhalte.	Wie	im	Weiteren	zu	sehen	seinwird,	erreichen	aber	nur	wenige	der	aktuellen	Systeme	bereits	dieseAnforderungen	(vgl.	Kap.	2.2.3).
2.2 Entwicklungslinien

Im	Folgenden	werden	zwei	sehr	unterschiedliche	Entwicklungslinienbeschrieben,	die	zum	heutigen	Entwicklungsstand	bei	virtuellenhumanoiden	Charakteren	beitragen.	Zunächst	wird	die	Entwicklung	derMensch-Computer-Interaktion	vorgestellt,	die	durch	ihr	aktuelles	Zielder	intuitiven	und	natürlichen	Benutzbarkeit	mittlerweile	fastzwangsläu�ig	bei	der	Implementierung	von	menschenähnlichenKommunikationsformen	angelangt	ist.	Auf	der	anderen	Seite	wirdgezeigt,	dass	die	Erstellung	künstlicher	Personen	die	Menschheit	schonseit	jeher	fasziniert	hat.	Entsprechende	Beispiele	aus	Historie	undFiktion	werden	geschildert,	um	im	Anschluss	zu	diskutieren,	obmöglicherweise	neben	dem	Wunsch	nach	intuitiver	Bedienbarkeit	nochweitere	Motive	dazu	führen,	dass	technischen	Helfern	nicht	nur	mitmenschlichem	Aussehen,	sondern	auch	mit	menschlichenEigenschaften	und	Emotionen	versehen	werden.	Zum	Abschluss	des



Kapitels	wird	der	aktuelle	Forschungsstand	präsentiert:	Es	wirddiskutiert,	inwieweit	die	Bemühungen	verschiedener	Forschergruppenauf	ihrem	Weg	zum	humanoiden	Berater	bereits	erfolgreich	waren.
2.2.1 Geschichte der Mensch-Computer-Interak�onBereits	seit	Beginn	der	Verfügbarkeit	von	Großrechnersystemenexistieren	Bestrebungen,	die	Interaktion	zwischen	menschlichemBenutzer	und	technischem	System	zu	verbessern.	Die	Notwendigkeitdazu	resultiert	aus	der	Tatsache,	dass	die	Maschinensprache,	dieComputer	verarbeiten	können,	nicht	eben	zu	den	geläu�igenKommunikationssystemen	des	Menschen	gehört.	Im	Folgenden	sollendie	über	die	Jahre	stark	veränderten	Interaktionsformen	chronologischaufgeführt	werden.	Diese	können	jeweils	mit	einer	Leitmetapherbeschrieben	werden	(vgl.	Tab. 2.1;	s.	Krämer,	2004;	vgl.	zur	Geschichteder	Interface-Metaphern	auch	Preece,	1994).	DasVerständigungsproblem	wurde	zu	Beginn	zunächst	einmal	gar	nichtgelöst:	Die	menschlichen	Nutzer	lernten	die	Maschinensprache.	Siewaren	gezwungen,	Zahlenreihen	einzugeben,	die	lediglich	aufelementarer	Ebene	zu	symbolischen	Befehlen	zusammengefasstwurden.	Zu	Beginn	der	1970er	Jahre	wurde	dann	eine	dialogorientierteKommandosprache	eingeführt,	die	erstmals	eine	tatsächlicheInteraktion	ermöglichte,	vor	allem	da	der	Rechner	nach	relativ	kurzerZeit	Hilfs-,	Warn-	oder	Fehlermeldungen	ausgab	(vgl.	Turk,	2001).Bereits	Ende	der	1970er	Jahre	starteten	zusätzlich	Versuche,	statt	deroft	undurchsichtigen	und	schwer	erlernbaren	Kommandosprache	dienatürliche	Sprache	einzusetzen,	um	dem	Nutzer	die	Möglichkeit	derKommunikation	auf	Grundlage	eines	ihm	vertrauten	Vokabulars	zubieten.	In	dieser	Zeit	mehrten	sich	Forderungen	nach	Orientierung	hinzum	menschlichen	Benutzer;	tatsächlich	aber	wurde	bis	in	die	1980erJahre	hinein	wenig	erreicht,	das	diesem	Ziel	gerecht	würde.	Draper	undNorman	(1986)	führen	dies	auf	die	Tatsache	zurück,	dass	sich	dermenschliche	Benutzer	als	beliebig	anpassbar	erwiesen	hatte:	Aufgrundder	hohen	Fähigkeit	des	Menschen,	sich	an	die	kommunikativenErfordernisse	anzupassen,	umständliche	Bedienungsroutinen	undfremde	Sprachen	zu	erlernen,	erwies	sich	eine	Optimierung	dertechnischen	Seite	als	nicht	zwingend	notwendig:	„People	are	so



adaptable	that	they	are	capable	of	shouldering	the	entire	burden	ofaccomodation	to	an	artifact“	(S.	1).	Der	Bedarf	an	einfachhandhabbaren	Interfaces	stieg	erst	im	Zuge	der	Verfügbarkeit	vonsogenannten	Personal	Computern	und	deren	rascher	Verbreitung	nichtnur	an	den	Arbeitsstellen,	sondern	auch	in	Privathaushalten.
Tab. 2.1: Übersicht über die Entwicklung der Interface-Metapher
Interface Einsatzbereich,

Aufgabenspektrum
Nutzergruppe Wissenscha�liche

Disziplin zur Gestaltung

Maschinensprache Bedienung vereinzelter
Großrechner

Spezialisten Informa�k

Kommandosprache Bedienung
arbeitserleichternder
Maschinen am
Arbeitsplatz

Informa�ker,
spezifisch
ausgebildete
Nutzerinnen/Nutzer

Informa�k

Graphische
Benutzeroberfläche

Einsatz von PCs an fast
allen Arbeitsplätzen,
zunehmend in
Privathaushalten

Alle Berufsgruppen,
erforderliches Know-
how ist Teil der
Ausbildung; nicht
vorgebildete
Privatnutzer
erarbeiten sich die
Bedienung

Informa�k/Ingenieur-
wissenscha�en, Ingeni-
eurpsychologie, Design

Dialog-Metapher
(natürlichsprachliche
Interak�on)

Im
Entwicklungsstadium

Ziel:
voraussetzungsfreie
Nutzung für alle

Informa�k/Ingenieur-
wissenscha�en,
Computerlinguis�k,
Ingenieurpsychologie

Anthropomorphe
Schni�stellen

Im
Entwicklungsstadium

Ziel:
voraussetzungsfreie
Nutzung für alle

Informa�k/Ingenieur-
wissenscha�en, Com-
puterlinguis�k, Design,
Medienpsychologie

Virtuelle Realität,
Augmented Reality

Im
Entwicklungsstadium

Ziel:
voraussetzungsfreie
Nutzung für alle

Informa�k/Ingenieur-
wissenscha�en,
MedienpsychologieWichtigste	Voraussetzung	jeglicher	Interaktion	zwischen	Mensch	undComputer	sind	zunächst	einmal	Schnittstellenmerkmale,	die	denAustausch	von	Information	überhaupt	erst	ermöglichen.	Differenziertwerden	hier	Aspekte	des	Outputs,	das	heißt	der	Gestaltung	derBenutzerober�läche	und	Aspekte	des	Inputs	–	im	Sinne	derMöglichkeiten,	die	dem	Benutzer	zur	Eingabe	von	Befehlen	etc.	zur



Verfügung	stehen.	Ausgabegeräte	(output devices,	wie	die	visuelleAusgabe	auf	dem	Bildschirm,	Sound,	Sprachausgabe)	sind	folglichVorrichtungen,	die	Informationen	von	einer	elektronischen,	internalenRepräsentation	des	Computersystems	in	eine	für	den	Menschenwahrnehmbare	und	verarbeitbare	Information	umwandeln.	EinEingabegerät	(input device,	wie	z.	B.	Tastatur,	Maus,	Trackball,berührungssensitiver	Bildschirm,	Sensoren	zur	automatischenBewegungserfassung,	Datenhandschuhe)	ist	dagegen	ein	Element,	daszusammen	mit	geeigneter	Software	die	vom	Nutzer	gesendeteInformation	in	Daten	umwandelt,	die	der	Computer	weiterverarbeitenkann	(Preece,	1994).	Ein	erster	Versuch,	intuitiv	zu	bedienendeSchnittstellen	zu	gestalten,	stellen	die	heute	noch	gebräuchlichengraphischen	Benutzerober�lächen	(graphical	user	interface,	GUI)	dar.Diese	beruhen	auf	den	1984	von	Apple	aufgestellten	WIMP-Prinzipien(Windows,	Icons,	Menu,	Pointer)	und	ermöglichen	auf	der	Basisgraphischer	Repräsentationen	(ein	Dokument	wird	beispielsweise	alsbeschriebenes	Blatt	symbolisiert,	das	auf	einem	virtuellen	Schreibtischbzw.	desktop	liegt)	die	direkte	Manipulation	der	Objekte	–beispielsweise	durch	Zeigen,	Anklicken,	Bewegen	(drag and drop)	(vgl.Faulkner,	1998;	Mayhew,	1992;	Shneiderman,	1998).	An	dieser	Stelle	istzum	ersten	Mal	die	Bezeichnung	Interface-Metapher	angebracht:	DasGrundprinzip	der	Metaphern	im	Interface-Design	gleicht	dem	ausSprache	und	Denken.	Es	existiert	eine	wie	auch	immer	gearteteÄhnlichkeit	zwischen	einer	aus	dem	Alltag	bekannten	Vorgehensweiseoder	einem	Gegenstand	einerseits	und	der	Benutzerober�lächebeziehungsweise	einzelnen	Interface-Funktionen	andererseits.	EinPapierkorb	etwa	nimmt	Dinge	auf,	die	nicht	mehr	gebraucht	werden:	Erist	daher	als	Icon	auf	dem	Desktop	eine	einleuchtende	Anzeige	dafür,dass	Dinge,	die	hier	hinterlegt	werden,	der	elektronischen	Vernichtunganheimfallen.	Die	Lernvorgänge	werden	aufgrund	der	Analogie	alsintuitiv	angenommen.	Hinzu	kommt,	dass	eine	einmal	verstandeneFunktion	angeblich	nie	mehr	vergessen	wird.	Dies	alleine	wird	bereitsals	benutzerfreundlich	bewertet.	Weitere	zentrale	Vorteile,	die	dasWIMP-Modell	mit	sich	bringt,	bestehen	in	der	einfachen	Umkehrbarkeitder	Aktionen	sowie	der	Möglichkeit	zur	direkten	Überprüfung	desErgebnisses.	Mittlerweile	wurden	allerdings	auch	einige	zentraleNachteile	festgestellt:	So	lässt	sich	das	ursprüngliche	Anliegen,	dem



Benutzer	ständig	alle	Systemdaten	und	Funktionen	visuell	zugänglichzu	machen,	aufgrund	der	gestiegenen	Anzahl	an	Funktionalitäten	nichtmehr	realisieren	beziehungsweise	führt	zu	großer	Unübersichtlichkeit.Das	Prinzip,	alle	Aktionen	in	Teilschritte	zu	unterteilen,	führt	ferner	beiungeübten	Benutzern	zur	kognitiven	Überlastung,	während	sicherfahrene	Nutzer	in	ihrer	Arbeitsef�izienz	beeinträchtigt	fühlen,	da	dasSystem	keine	�lexible	Handhabung	erlaubt.	Die	Prämisse	der	aktivenBenutzersteuerung	bringt	zwar	den	Vorteil	der	maximalen	Kontrollefür	den	Benutzer	mit	sich	(vgl.	Shneiderman,	1998),	beinhaltet	aberden	Nachteil,	dass	eine	Steuerung	durch	den	Nutzer	auch	zwingenderforderlich	ist,	was	einen	erheblichen	kognitiven	und	zeitlichenAufwand	erfordert.	Im	Zuge	dieser	Erkenntnisse	entwickelten	sichBestrebungen,	die	bislang	vorherrschende	Rahmen-Metapher	des
Computers als Werkzeug	abzulösen	durch	ein	Paradigma,	innerhalbdessen	der	Computer	als	Assistenz	dient	(vgl.	Ball	et	al.,	1997;	Maes,1994).	Ein	Assistenzsystem	lässt	sich	als	informationsverarbeitendesSubsystem	in	einem	Mensch-Maschine-System	bezeichnen,	das	denBenutzer	unterstützt,	indem	es	für	die	Zielerreichung	notwendigeTeilaufgaben	innerhalb	einer	Gesamtaufgabe	übernimmt	(Timpe,1998).	Ähnlich	wie	ein	persönlicher	Sekretär	sollen	Assistenzsystemeinformieren,	zusätzliche	Handlungsvorschläge	unterbreiten	oder	auchselbstständig	erforderliche	Handlungen	ausführen.	ObgleichAssistenzsysteme	in	absehbarer	Zeit	die	bislang	vorherrschendeWerkzeugmetapher	im	Bereich	der	Mensch-Computer-Interaktion(MCI)	nicht	gänzlich	ablösen	werden	(Maes,	1994),	so	ist	doch	zuerwarten,	dass	diese	zumindest	als	Ergänzung	bestehender	Systemeimmer	mehr	an	Bedeutung	gewinnen.	Entsprechendesoftwaretechnische	Umsetzungen	wurden	auf	Basis	der	beschriebenenAgententechnologie	bereits	entwickelt	und	eingesetzt.	Der	Einsatzdieser	intelligenten	Assistenz	erfordert	aber	wiederum	andereSchnittstellen,	die	im	besten	Fall	tatsächlich	intuitiv,	das	heißt	ohnespezi�ische	Vorkenntnisse	nutzbar	sein	sollten	–	vor	allem,	da	im	Laufeder	nächsten	Jahre	keine	Bevölkerungsgruppe	mehr	eine	Konfrontationmit	dieser	Technologie	wird	vermeiden	können	und	es	daraufankommen	wird,	möglichst	ohne	Missverständnisse	Aufgaben	zudelegieren.	Die	Entwicklung	solcher	Schnittstellen	wird	ebenfallsbereits	stark	vorangetrieben.	Zum	einen	werden	bereits	in	den	1970er



Jahren	begonnene	Entwicklungsbemühungen	im	Bereich	dernatürlichsprachigen	Interaktion	(natural language)	wiederaufgenommen:	Sprachdialogsysteme	werden	entwickelt	undimplementiert,	die	die	Sprache	des	Benutzers	analysieren	undverstehen,	eine	entsprechende	natürlichsprachige	Antwort	generierenund	diese	per	Sprachsynthese	ausgeben	(vgl.	Baecker,	Grudin,	Buxton	&Greenberg,	1995).	Vor	dem	Hintergrund	der	Annahme	zur	Wichtigkeitauch	nonverbaler	Kommunikationsanteile	in	diesem	Prozess	wirddarüber	hinaus	gefordert,	sowohl	eingabe-	(Nutzer)	als	auchausgabeseitig	(Computer)	nonverbale	Verhaltensweisen	wie	Mimik,Gestik,	Bewegungsverhalten	zu	berücksichtigen	(vgl.	Thórisson,	1996;Cassell,	Bickmore,	Campbell,	Vilhjálmsson	&	Yan,	2000)	–	was	vor	allemdurch	Embodied	Conversational	Agents	erreicht	werden	soll.	Dievermenschlichte	Darstellung	liegt	unter	anderem	natürlich	auchdeshalb	nahe,	da	bereits	die	Assistenzmetapher	eineAnthropomorphisierung	darstellt.	DeLaere,	Lundgren	und	Howe(1998)	fassen	den	potentiellen	Nutzen	menschenähnlicher	Interfaceszusammen:	„Theoreticians	in	both	human	factors	and	cognitive	sciencehave	begun	to	call	for	more	user-centred	and	humanizingImplementierungs	of	technology	that	complement	human	abilitiesinstead	of	competing	with	them.	One	implication	is	that	interfacedesigns	which	incorporate	elements	that	evoke	or	simulate	humansocial	interaction	should	result	in	more	natural	and	infomativeusersystem	communications.	This	idea	is	known	as	the	‚dialog	partnermetaphor	in	promoting	user-centredness	for	computer	interfacedesign“	(S.	44).	Insbesondere	durch	die	mögliche	Nutzung	dernatürlichen	Kommunikationskanäle	Sprache,	Gestik	und	Mimik	und	dersomit	strukturellen	Ähnlichkeit	mit	der	Face-to-Face-Kommunikationwird	dieser	Interaktionsform	eine	intuitivere	Nutzbarkeit	und	somitleichtere	Handhabung,	größere	Ef�izienz	und	Akzeptanz	zugesprochen(vgl.	Brennan,	1990;	Bolt,	1987;	Thórisson,	1996).	Takeuchi	und	Naito(1995,	S.	454)	formulieren	in	diesem	Sinne	ihre	Erwartungen	an	dieneuen	Technologien:	„We	surmise	that	once	people	are	accustomed	tosynthesized	faces,	performance	becomes	more	ef�icient,	and	a	longpartnership	further	improves	performance.	Human-likecharacterization	is	one	good	form	of	autonomous	agents,	becausepeople	are	accustomed	to	interact	with	other	humans“.	Zusätzlich	weist



Erickson	(1997)	darauf	hin,	dass	die	Metapher	den	Vorteil	habe,	dasssie	eine	spezi�ische	Eigenschaft	der	autonomen	Charaktererepräsentiere,	die	insbesondere	Desktop-Ikons	nicht	symbolisieren:„Agents	can	go	places“.Ein	weiterer	aktueller	Entwicklungsstrang	im	Bereich	derInterfacegestaltung	ist	die	Nutzung	von	virtuellen	Realitäten	odersogenannten	erweiterten	Realitäten	(augmented reality),	die	in	Zukunftdie	Interaktion	nicht	nur	auf	Basis	des	herkömmlichen	Bildschirms,sondern	in	komplexen	immersiven	künstlichen	oder	erweitertenWelten	ermöglichen	werden	(vgl.	etwa	Lok	&	Hodges,	2004).	Ebenfallsbereits	entwickelt	werden	Schnittstellen,	die	für	den	Benutzer	gar	nichtmehr	als	solche	erkennbar	sind	oder	in	Alltagsgegenstände	wiebeispielsweise	Kleidung	integriert	werden.	Diese	unter	derBezeichnung	ubiquitous computing	oder	wearable computing	bekanntgewordenen	Interface-Konzepte	werden	mit	hoher	Wahrscheinlichkeitdie	Schnittstellen	der	Zukunft	prägen	(vgl.	Preece,	1994).Auch	hinsichtlich	der	psychologischen	Beteiligung	lässt	sich	eingeschichtlicher	Verlauf	nachzeichnen:	Die	beständig	weiterwachsenden	Funktionalitäten	der	Rechnersysteme	führten	(undführen!)	zu	einem	gestiegenen	Anspruch	an	die	menschengerechteGestaltung	(vgl.	Zühlke,	2002).	Die	sogenannte	user centredness	istheute	wichtiger	denn	je	–	vor	allem	vor	dem	Hintergrund	der	immergrößer	werdenden	und	somit	immer	weniger	vorgebildetenNutzergruppe.	Ordnet	man	den	aufgeführten	Entwicklungsstufen	eineBeteiligung	der	unterschiedlichen	Disziplinen	am	Gestaltungsprozesszu	(vgl.	Tab. 2.1),	so	wird	deutlich,	dass	im	Rahmen	der	erstenInteraktionsformen	wie	Maschinensprache	und	Kommandosprache(command language)	praktisch	keine	psychologischen	Erkenntnisseberücksichtigt	wurden.	Dennoch	fällt	der	Beginn	desexperimentalpsychologischen	Interesses	an	der	Mensch-Computer-Interaktion	in	diese	Zeit:	1973	soll	der	erste	Artikel	einerpsychologischen	Evaluation	(von	zwei	Computersprachen)	imInternational	Journal	of	Man-Maschine	Studies	erschienen	sein	(vgl.Gaines,	1985;	Nyce	&	Löwgren,	1995).	Die	bald	darauf	entstandenengraphischen	Benutzerober�lächen	wurden	im	Rahmen	derIngenieurpsychologie	untersucht	–	unter	Berücksichtigung	vor	allem



klassischer	ergonomischer	Fragen.	Neben	dieser	bereits	sehranwendungsorientierten	psychologischen	Disziplin	beteiligten	sich	hierauch	Arbeitspsychologen,	die	Funktionen	und	Gestaltung	vor	allem	vordem	Hintergrund	des	damaligen	Hauptanwendungsfeldes	analysierten,sowie	die	stärker	an	den	Grundlagen	interessiertenKognitionspsychologen	(vgl.	Mangold,	1997).	Im	Zuge	der	neuerenEntwicklungen	(anthropomorphe	Schnittstellen	und	virtuelleRealitäten)	wird	nun	auch	die	Medien-	und	Sozialpsychologie	einwichtiger	Forschungspartner	–	zum	einen	da	sich	die	Nutzergruppe	sovergrößert	hat,	dass	man	von	einem	neuen	universal	genutztenMedium	sprechen	kann,	das	beispielsweise	durchaus	auchsozialpsychologische	Implikationen	hat.	Zum	anderen	verschwimmendie	Grenzen	zwischen	neuen	und	klassischen	Medien	immer	mehr:	Fürdie	Zukunft	ist	eine	Integration	von	klassischen	und	neuen	Medien	zuerwarten,	Fernsehen,	Internet,	Computer	etc.	werden	auf	Dauer	nichtlänger	in	getrennten	Geräten	aufzu�inden	sein	und	bereits	heute	dienenMultimediacomputer	zur	Unterhaltung,	zur	Information,	zurKommunikation	und	als	Arbeitswerkzeug.	Die	aktuelle	medien-	undsozialpsychologische	Forschung	in	diesem	Bereich	fokussiert	dabeiweniger	auf	die	Gestaltung	von	Mensch-Computer-	oder	Mensch-Maschine-Schnittstellen	am	Arbeitsplatz;	dies	stellt	nach	wie	vor	einenklassischen	Arbeitsbereich	der	Ingenieurpsychologie	und	Ergonomiedar.	Die	Medien-	und	Sozialpsychologie	interessierte	sich	erstmals	imLaufe	der	1990er	Jahre	für	Fragen	aus	dem	Bereich	derSchnittstellengestaltung	–	zunächst	vor	allem	im	Zusammenhang	mitdem	neuen	Medium	Internet	(Untersuchungen	zum	Umgang	mitHypertexten;	vgl.	z.	B.	Tergan,	2002;	sowie	zur	sozio-emotionalenDimension	des	Internet,	vgl.	Döring,	1999).	Seit	dem	Jahr	2000	wirdden	anthropomorphen	Schnittstellen	(vgl.	Bente	&	Krämer,	2000)	undvirtuellen	Realitäten	ebenfalls	verstärkt	Interesse	entgegengebracht(vgl.	Bente,	Krämer	&	Petersen,	2002).
2.2.2 Die Schaffung des künstlichen Menschen – historische und
aktuelle Versuche„Olimpia	saß,	wie	gewöhnlich,	vor	dem	kleinen	Tisch,die	Ärme	darauf	gelegt,	die	Hände	gefaltet.



Nun	erschaute	Nathanael	erst	Olimpias	wunderschöngeformtes	Gesicht.	Nur	die	Augen	schienen	ihm	gar	seltsamstarr	und	tot.	Doch	wie	er	immer	schärfer	und	schärfer	durchdas	Glas	hinschaute,	war	es,	als	gingen	in	Olimpias	Augenfeuchte	Mondesstrahlen	auf.	Es	schien,	als	wenn	nun	erst	die	Sehkraftentzündet	würde;	immer	lebendiger	und	lebendiger	�lammtendie	Blicke.	Nathanael	lag	wie	festgezaubert	im	Fenster,immer	fort	und	fort	die	himmlisch-schöne	Olimpia	betrachtend.“
Aus E.T.A. Hoffmann, Der SandmannGibt	man	im	Google	die	Worte	„künstliche	Menschen“	ein,	erscheinen15.800	Quellen,	bei	„arti�icial	humans“	sogar	21.100	[gültig	fürSeptember	2007].	Dies	mag	für	die	heutige	Popularität	des	Konzeptesder	menschenähnlichen	Nachbildungen	sprechen.	Auch	dieAu�bereitung	des	Themas	in	der	Literatur	hat	eine	lange	Tradition:Dotzler,	Gendolla	und	Schäfer	(1992)	tragen	1	778	Referenzen	aufErzählungen,	Romane,	Briefe	und	Berichte	zu	„MaschinenMenschen“zusammen,	die	in	der	Zeit	von	1420	bis	1991	entstanden	sind.	Laut	denAutoren	hat	„nach	Gott	…	wohl	kein	Fabelwesen	der	Literatur	undKünste	eine	längere	Karriere,	differenziertere	Varianten,	vergleichbareKontroversen	hinter	sich	wie	der	künstliche	Mensch“	(S.	9).	Dass	dieIdee,	einen	künstlichen	Menschen	zu	schaffen,	die	Menschheit	aberbereits	seit	Jahrhunderten	beschäftigt,	lässt	sich	zuallererst	anentsprechenden	Mythen	und	Geschichten	nachvollziehen.	Vongriechischen	Sagen	bis	hin	zu	aktuellen	Kino�ilmen	zieht	sich	das	Sujetder	Nachbildung	des	Menschen	durch	die	�iktionalen	Erzählformate.Während	dabei	in	den	ersten	Jahrhunderten	die	Technizität	derFormung	des	Körpers	im	Vordergrund	stand,	geht	es	heutzutage	vorallem	um	die	Frage,	ob	und	wie	menschenähnlichen	Maschinen	eine„Seele“	gegeben	werden	kann	bzw.	ob	diese	eine	solche	entwickelnkönnten.Die	älteste	Darstellung	der	künstlichen	Erschaffung	von	Menschen�indet	sich	bei	Hesiod	–	die	sich	ironischerweise	auf	die	(unerlaubte)Schaffung	des	Menschen	selbst	durch	einen	Halbgott	bezieht:	LautHesiods	Darstellung	der	Prometheus-Sage	schuf	dieser	dasMenschengeschlecht.	Er	formte	Menschen	aus	Ton,	denen	dann	AtheneLeben	einhauchte.	Ebenfalls	in	der	klassischen	Mythologie	beschreibt



Aeschylos,	dass	Daedalos	Puppen	mit	beweglichen	Gliedmaßenerstellte.	Auch	bei	Ovid	�indet	sich	das	Thema	der	künstlichenErstellung	durch	Menschenhand:	In	Metamorphosen	schildert	er	dieGeschichte	von	Pygmalion,	der	sich	aufgrund	der	Tatsache,	dass	er	realeFrauen	ablehnt,	eine	weibliche	Statue	schafft,	in	die	er	sich	verliebt	unddie	durch	Venus	zum	Leben	erweckt	wird.	Die	erste	von	Dotzler	et	al.(1992)	erwähnte	Publikation	stammt	aus	dem	Jahre	1420	(JohannesFontana:	Automaten�iguren).	Im	Zeitalter	der	Romantik	schreibt	E.T.A.Hoffmann	mit	„Der	Sandmann“	eine	Erzählung,	die	auf	seinen	eigenenBeobachtungen	von	in	dieser	Zeit	präsentierten	„Automaten“	(s.	u.)beruhen	(vgl.	auch	die	1814	–	ein	Jahr	vor	dem	„Sandmann“	–	verfassteErzählung	„Der	Automat“,	die	offensichtlich	durch	die	Schachmaschinevon	Kempelen	inspiriert	ist,	die	nachfolgend	hier	noch	beschriebenwird).	Der	verträumte	Nathanael	verliebt	sich	in	Olimpia,	eineweibliche	Maschine,	und	verfällt	dem	Wahnsinn,	als	er	seinen	Irrtumentdeckt.	Drux	(1994,	S.	89,	vgl.	Mracek,	2001)	zeigt	in	einer	Analysedes	„Sandmann“,	dass	das	Motiv	der	belebten	Holzpuppe	sich	„um	1800in	allen	künstlerischen	Disziplinen	[�indet]	und	verweist	aufumfassende	kulturgeschichtliche	Problembereiche,	etwa	auf	denWiderspruch	zwischen	rationalistischer	Zergliederung	undromantischer	Durchdringung	der	Natur“.	Im	Jahre	1818	schließlichverfasst	Mary	Shelley	mit	„Frankenstein“	(im	Untertitel	„Der	modernePrometheus“),	einen	Roman,	der	bis	heute	als	der	Prototyp	modernerGeschichten	zur	Erschaffung	von	künstlichen	Menschen	gelten	kann	–insbesondere	solcher	aus	Fleisch	und	Blut.	Aus	Knochen	und	Innereienvon	Verstorbenen	erschafft	Dr.	Frankenstein	ein	Wesen,	das	durcheinen	Stromschlag	zum	Leben	erweckt	wird.	Menschliche	Maschinenwiederum	werden	1920	in	R.U.R.	(Rossum	Universal	Robots)	von	KarelCapek	thematisiert,	der	in	diesem	Stück	das	Wort	Roboter	(vontschechisch	robota	für	„Fronarbeit“)	prägte	und	ihm	zum	Siegeszugverhalf	(vgl.	etwa	die	Geschichten	von	Isaac	Asimov).In	modernen	Filmen	schließlich	wird	primär	die	Thematikbehandelt,	dass	den	fast	perfekten	Nachbildungen	nur	noch	eines	fehlt:Die	menschliche	Seele.	So	sind	die	Maschinen	auf	der	Suche	nachEmotionen,	nach	Liebe	oder	versuchen,	sich	in	einer	von	Emotionenund	komplexem	Sozialverhalten	geprägten	menschlichen	Weltzurechtzu�inden	–	wie	etwa	die	Replikanten	in	„Blade	Runner“	(der


