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Wenn Menschen miteinander interagieren, ist dies
fir kompetente Gesellschaftsmitglieder selbst aus einem
gewissen Abstand heraus leicht zu erkennen: Die Korper
von Interaktionsbeteiligten sind auf spezifische Art
und Weise aufeinander ausgerichtet. Sie hilden einen
"Interaktionsraum”. Die Herstellung, Aufrechterhaltung
und Aufldsung von Interaktionsrdumen sind in Soziologie,
Psychologie und Linguistik untersucht worden —dasin den
letzten Jahren vor alem basierend auf Videoaufnahmen
authentischer Interaktionsereignisse. Dabei basieren die
Erkenntnisse auf feinkdrnigen qualitativen Analysen, also
auf einer sehr zeitintensiven Auseinandersetzung mit
Einzelfallen.

Ziel unseres Vortrags ist es nun, zu zeigen, wie sich
die bisherigen Ergebnisse der qualitativen Forschung zu
Interaktionsraumen nutzen lassen, um |Interaktionsrédume
automatisch detektieren zu konnen. Hierfir erheben wir
multimodale Datensétze aus 2-D-Videos, Annotationen
und 3-D-Sensordaten. Diese machen es mo#glich, pratzise
Informationen zu Bewegungen, Verhalten, und sozialen
Interaktionen einer gro#f3eren Anzahl von Probanden
automatisiert und beru#hrungsfrei zu erheben und im
rattumlichen Kontext zu analysieren. Wahrend z.B.
Computer-Vision-basierte Methoden zur Erkennung von
Konversationsgruppen (z.B. Setti et al 2013) die Positionen
einzelner Korperteille oft nur unzureichend erkennen,
berechnet unsere Methode die prazisen Positionen und
Distanzen von Skelett-Daten im 3-D-Raum.

Mit der Darstellung unserer Methode méchten
wir exemplarisch aufzeigen, wie ethnografisch oder
konversationsanalytisch arbeitende Studien quantitative
Ansétze fruchtbar machen kénnen. Unser Beispielfall ist
die Untersuchung der korperlich-raumlichen Formationen,
die fir die sozide Praxis des Museumsbesuchs
charakteristisch sind. Mit der quantitativen Auswertung
von Interaktionsrdumen wird es moglich, im Vergleich
zu den hisherigen Studien die Datenbasis betréchtlich
Zu erweitern, von der aus Generalisierungen zu den
typischen Mustern und Merkmal en von | nteraktionsraumen
formuliert werden. Darliber hinaus lassen sich mit Hilfe
der quantitativen Auswertung von korperlich-raumlichen
Formationen schnell interessante Falle der Exponatnutzung
oder der Interaktion mit anderen Besuchern identifizieren,
die dann qualitativ im Detail untersucht werden kdnnen.

Wahrend diese technischen Methoden die Untersuchung
von Interaktionsraumen erheblich beschleunigen, bergen
sie auch Herausforderungen: die Integration der
Daten zeitgleich aufnehmender Tiefenbildkameras, die
Integration von geometrischen Koérperprofilen in den
raum-zeitlichen Ablauf, und die raum-zeitliche Anayse
mehrerer Bewegungsprofile zur Identifikation von
Gruppen und sozialen Interaktionen, und zur Definition
von Interaktionsrdumen. Zudem weichen die tatséchlichen
Formationen interagierender Personen teilweise auch
stark von den in der Literatur beschriebenen ab. Die
automatische Erfassung macht es daher notwendig, die
bestehenden Definitionen zu verschérfen und zu erweitern
(aber liefert eben auch die Grundlagen fir diese Arbeit an
den Definitionen).

Schon in den 1970er Jahren haben sich Forscherinnen
und Forscher aus Soziologie und Psychologie fur die
raumlichen Aspekte der sozialen Interaktion interessiert.
So geht Goffman (1963, 1971) aus alltagssoziol ogischer
Perspektive der Frage nach, unter welchen Bedingungen
Interaktion in Gang kommen kann, wenn Menschen
sich im offentlichen Raum begegnen. Inspiriert durch
Goffman, untersucht der Psychologe Adam Kendon (z.B.
1990 [1973, Ciolek / Kendon 1980) die raumlichen
Bedingungen des Entstehens von Interaktion. Anders
as Goffman, dessen Analysen auf direkter visueller
Beobachtung und Feldnotizen beruhen, arbeitet Kendon
erstmals mit Kameras und der detaillierten multimodalen
Transkription und Annotation der aufgenommenen Daten.
Dabei interessiert sich Kendon nicht nur fir den Beginn
der Interaktion, sondern zunehmend auch fir deren
Aufrechterhaltung durch die dynamische Abstimmung der
Korperpositionen der Interaktionsteilnehmer im Raum.
Zentral sind hier die Konzepte der "F-Formation" und
des "o-space’, die his in die aktuelle Forschung hinein
folgenreich geblieben sind. Mit "F-Formation" ist eine
dynamische Konfiguration der Interaktionsteilnehmer im
Raum gemeint, die die raumlichen Voraussetzungen
fir das gemeinsame Interagieren zur Verfigung stellt.
In einer F-Formation bringen die Interaktionspartner
ihre "transactional segments' zur Ubereinstimmung,
aso die Raumbereiche, in denen ihr Korper mit



der Umwelt in Kontakt treten kann. Durch eine F-
Formation entsteht der "o-space”: der Raum, der von den
Interaktionsteilnehmern umstdnden wird, in den hinein ihr
Sprechen und Gestikulieren gerichtet ist und dem deshalb
ihre Aufmerksamkeit gewidmet ist. Alle Teilnehmer haben
gleichberechtigten Zugang zu diesem Raum und grenzen
ihn gegen die réaumliche Umwelt aktiv ab.

Die Linguistik hat erst in den letzten Jahren
begonnen, sich fir das Zusammenspiel von Raum
und Interaktion zu interessieren, paralle in der
textlinguistischen  Multimodalitétsforschung und in
der linguistischen Gespréachsanalyse. Dabei baut die
linguistische Gespréchsanalyse auf einer gut etablierten
Forschung in der angelséachsischen Soziologie und
Anthropol ogie auf (etwa Goodwin 1986 oder Heath 1986),
in deren videobasierter Praxis die Relevanz des Raums
schon seit den 1980er Jahren erkennbar geworden ist.

An dieser Tradition knipft die linguistische Forschung
zum "Interaktionsraum" an (s. etwa Mondada 2009)
und prézisiert dabei Kendons Untersuchungen zu "F-
Formations' und dem "o-space” inwichtigen Punkten. Zum
einen differenziert sie den gemeinsamen Interaktionsraum
in drei separate Raume, den "Wahrnehmungs", den
"Bewegungs" und den "Handlungsraum" (Hausendorf
2010). Diese Raume entstehen durch jewells
eigene Koordinationsleistungen: die Koordination der
Koérperbewegungen im Raum, die der visuellen
Wahrnehmung und das aufeinander abgestimmte soziale
Handeln. Gleichzeitig arbeitet die linguistische Forschung
heraus, wie die konkrete Gestalt des Interaktionsraums
auf die Besonderheiten des gebauten Raums reagiert
(Hausendorf / Kesselheim 2016) oder auf die spezifischen
Notwendigkeiten der gemeinsam ausgefihrten Aktivitét
(etwa die Nutzung bestimmter Objekte, vgl. Nevile et
al. 2014). Unsere Methode der automatischen Erkennung
von Interaktionsrdumen setzt diese Prézisierungen um,
indem sie zum einen separat Wahrnehmungs- und
Bewegungsraumeidentifiziert, und zum anderen, indemsie
die Rolle von fir die Interaktion relevanten Objekten im
Raum mitberlicksichtigt. Beidesist, wiewir zeigen werden,
fur das Verstandnis des I nteraktionsgeschehens in unserem
Museumssetting essenziell.

Datengrundlage unseres Vortrags ist ein Teilkorpus
von 42 Stunden (1 Woche) Aufnahmen in einem
Museum im Norden Deutschlands (Gesamtkorpus. 100
Wochen). Mithilfe von mehreren modifizierten Kinect-v2-
Gerdten wurden gleichzeitig von mehreren Standpunkten
aus 2-D-Videoaufnahmen und 3-D-Tiefenbild-Sensordaten
eines Teilles der Dauerausstellung aufgezeichnet. Um
eine optimale Erfassung der Besucheraktivitdten zu
ermoglichen, kalkulieren wir die Anordnung der Sensoren
mit einem speziellen Verfahren, um Okklusion zu
vermeiden. Die Nutzung von ToF-Kameras erlaubt es, mit
einer zeitlichen Auflésung von 20 msdie 3-D-K oordinaten
der Korperteile von Besuchern zu ermitteln, die wahrend
der Beobachtungszeit im Blickfeld der Sensoren erschienen
sind.

Unsere Methode besteht in dem Tracking mdglichst
aler menschlicher Aktivitdten in einem mit Sensoren
erfassten Innenraum und der nachfolgenden Analyse
der entstehenden Tracking-Datensdtze. Zundchst werden
die Daten mehrerer Sensoren kombiniert. Aus den
kombinierten und gefilterten Datensdtzen werden die
Trajektorien einzelner Besucher zusammengestellt, alle
Stellen des Hovering-Verhaltens und Stopp-Positionen
detektiert und diese mit den Positionen naheliegender
Ausstellungsobjekte in Beziehung gesetzt. Auf der
Grundlage der Positionen von Schultern, Becken
und Kopfen der betreffenden Personen werden alle
“transactional segments’ (Kendon, s.0.) berechnet, um
Uberschneidungen zu finden und diese bestimmten
Mustern zuzuordnen. Diese Muster werden dann
weiter analysiert, um gemeinsame Interaktionsraume zu
berechnen.

So |lassen sich sowohl Gruppen von Besuchern definieren,
die sich miteinander in Interaktion befinden, as auch
koérperlich-raumliche Bezugnahmen der Interagierenden
auf Exponateim Raum. Dieserlaubt z.B. zu bestimmen, mit
welchen Exponaten sich die Besucher auseinandersetzen
und ob sie dies alleine oder gemeinsam tun. Aufgrund von
einer Sammlung akkumulierter Interaktionsrdume werden
schliefdlich die Konturen von typischen | nteraktionsraumen
eines Exponats berechnet (typische Distanz zum Exponat,
Blickwinkel, Dauer und Fragmentierung der Betrachtung).
Daraus ergeben sich wichtige Hinweise fur die
Ausstellungsgestaltung und Wissensvermittlung als auch
neue Mdglichkeiten zur Auswertung der Nutzung von
Ausstellungen durch die Besucher.

Ein Vortell der Methode besteht schlieflich auch in
Bezug auf ethische und rechtliche Fragen, die sich
im Zusammenhang mit videobasierten Besucherstudien
stellen. Die Analyse der Besucherinteraktion auf Grundlage
der 3-D-Skelette und schematischen Visualisierungen
der Interaktionsrdaume, die aus den Sensordaten
berechnet worden sind, ist vom Gesichtspunkt des
Personlichkeitsschutzes deutlich weniger heikel als die
Arbeit mit Video-Daten, die nur mit hohem technischen
Aufwand anonymisiert werden kénnen.

Zur Gliederung unseres Vortrags.

Zunéchst werden wir die von der Interaktionsraum-
Forschung herausgearbeiteten Merkmale beschreiben, die
fir die raumlichen Formationen von | nteraktionsbeteiligten
charakteristisch sind. Dann erlautern wir, wie wir
diese Einsichten genutzt haben, um in unserem
Korpus Interaktionsrdaume automatisch zu identifizieren.
Dabei arbeiten wir heraus, worin unsere Methode
den im Rahmen der Computer Vision entwickelten
Methoden zur Interaktionsraumerkennung Uberlegen
ist, sowohl in technischer Hinsicht as auch im
Hinblick auf die Differenziertheit der Abbildung
qualitativer Forschungsergebnisse in der mathematischen
Modellierung der Interaktionsraume.

Unser Beitrag zur Forschung.

Die automatisierte Detektion von Interaktionsraumen
ermdglicht es, die Analysebehauptungen der bisherigen



Forschung zu Interaktionsraumen auf breiter Datenbasis
zu Uberpriifen und zu konsolidieren. So zeigen unsere
Analysen etwa, dass die Kendon’ sche Beschreibung von
F-Formations zu schematisch ist. Tatséchlich lassen sich
in unseren Daten unterschiedliche Auspragungen von
Interaktionsraumen beobachten: beispielsweise solche, zu
denen nicht ale Teilnehmer gleichberechtigten Zugang
haben, oder solche, in denen Objekte die Position
von ‘Beteiligten’ zugewiesen bekommen. Darliber hinaus
kann die Liste der in einem Korpus detektierten
Interaktionsraume von qualitativ Forschenden genutzt
werden, um in ihrem Material schnell Félle von
‘'unproblematischen’ Interaktionsrdumen zu identifizieren
und ausgehend hiervon die Besonderheiten von weniger
eindeutigen oder von den Erwartungen abweichenden
Interaktionsraumen im Kontrast profilieren zu kénnen.
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