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Behinderung, virtuelle

Alex Schmiedel

In autonomenFahrzeugen ist eineVielzahl

von Sensoren verbaut. Die zusammenge-

führten Daten verschiedener Sensortypen

sind mit algorithmischer Auswertung

die Grundlage automatisierter Fahrma-

növer. LiDAR-Sensoren sind Teil dieses

Sensorapparates. LiDAR steht für Light

Detection And Ranging. Es ist ein zeitbasier-

tes Messverfahren von Entfernungen von

Messwerten, relational zueinander und

zum Messgerät. Dafür misst der Sensor,

wie lange ein ausgesendeter Lichtstrahl

unterwegs ist: vom Sensor hin zu einem

Objekt, das den Lichtstrahl reflektiert, zu-

rück zum Sensor. In Sekundenbruchteilen

produziert ein LiDAR-Sensor Entfer-

nungspunkte – auch in autonomen Autos.

Damit ist die von Auto zu Auto unter-

schiedliche Konfiguration von LiDAR-

Sensoren eine wichtige Stellschraube in

Unfallvermeidungsstrategien. Je nach Ei-

genschaften,Menge und Positionierungen

der Sensoren entstehen unterschiedliche

virtuelle Welten, die ein autonomes Auto

durchquert. Denn Sensoren sind Medi-

en der Welt(en)erzeugung (vgl. Sprenger

2023) (→ Roboterliebe). Sie erzeugen eige-

ne Welten, die keine reinen Abbildungen

unserer Welt in einer vermeintlich ein-

deutigen und objektiven Form. LiDAR-

Sensordaten sind fluide Objekte, die stetig
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Transformationen in einermaschinell und

menschlich vorangetriebenen Überset-

zungskette durchlaufen.

Menschen als Wahrscheinlichkeiten

In meiner Forschung zu LiDAR-Senso-

ren und virtuellen Environments haben

sich diese als vielschichtige Austragungs-

und Aushandlungsorte der menschlich-

maschinellen Produktion von → Virtualität

herausgestellt. Denn den Ansammlungen

von Datenpunkten, die sie produzieren,

wird in menschlich vorprogrammierten

und dann automatisierten Übersetzungs-

schritten räumliche Orientierung zuge-

schrieben (→ Daten, → Roboterliebe). Zu-

dem weisen Clickworker im Training von

SLAM-Algorithmen den Datensätzen Be-

deutungen und Kategorisierungen zu. Die

Datensätze lassen sich als Schnittstelle für

die (sehende) menschliche Weiterverar-

beitung in eine visuelle Form übersetzen.

Jeder Messwert ist durch einen Punkt in

einem relativen Verhältnis zu anderen

repräsentiert. Zusammen ergeben sie

dreidimensionale Echtzeit-Darstellungen

– Punktwolken genannt. Menschen, oft

Clickworker, und Maschinen, beispiels-

weise in simulierten Fahrten, nutzen die

Punktwolken im Training (teil-)autono-

mer Autos: Anhand der Eigenschaften

dieser Punktwolken leiten sich Regeln ab

(vgl. Kretschmer 2023; Cai et al. 2023).

Diese beziehen sich auf relative Punktver-

hältnisse und ihre Winkel, Verteilungen,

Formen, Abstände, Höhen und Tiefen.

Punktwolken werden so in Kategorien

unterteilt und operativ nutzbar. Das, was

virtuell zumBeispiel als Körper gilt und als

Mensch kategorisiert wird, ist also abhän-

gig davon, wie Algorithmen trainiert und

welche Regeln in die Welt eingeschrieben

werden. Der trainierte Algorithmus über-

setzt diese in Wahrscheinlichkeiten von

ZuordnungenwieMensch,Mülltonneoder

Hund (vgl. Abb. 1).  Jede Kategorie hat an-

dere Fahrmanöver als Konsequenz: Wann

wird gebremst, wann weitergefahren? Die

Zuordnungen entscheiden darüber, wie

das Auto mit Objekten interagiert oder

kollidiert.

Abb. 1: LiDAR-Punktwolkenvisualisierung ei-

ner Straßenkreuzungmit Passant:innen, Autos

undMülltonnen. (Das Bild besteht aus einem

schwarzenHintergrund und weißen, in ge-

staffelten Linien radial auseinandergehenden

Punkten. Die Punkte setzen sich zu einer To-

pografie zusammen. Diese Topografie referiert

auf Einheiten wieMenschen, Autos, Bäume,

eine urbane Landschaft, Bürgersteige, Straßen

undMülltonnen.)

Sensoren als Transformatoren von
Zugänglichkeiten

Dieses Verhältnis von Punktwolken, Fahr-

manövern und Umgebung ist ein Beispiel

für die »zunehmende Verschränkung re-

al-geografischer und virtuell erfahrbarer

Environments«, die Kanderske und Thiel-

mann (2020: 298) in Bezug auf virtuelle

Geografie beschreiben. Es handelt sich da-

bei um virtuelle Geografien, da physische

Geografie in Medien übersetzt werden,

die jedoch auf den physischen Raum zu-

rückwirken, etwa den Straßenverkehr (vgl.

ebd.: 285). Dieses von LiDAR neustruktu-

rierte Zusammenspiel real-geografischer
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und virtuell erfahrbarer Umgebungen

wirkt sich auch auf die Verhältnisse von

(Un-)möglichkeiten im Hinblick auf Bar-

rieren und, in Umkehrung, Zugänge aus.

Denn Barrieren und Zugänge sind etwas

Gemachtes, Gestaltetes, die spatiotem-

poral und soziokulturell behindern und

ermöglichen (vgl. Hamraie 2017). 

Verändert sich die Struktur einer Um-

gebung oder wird eine neue Umgebung

geschaffen, wirkt sich das auch auf die

Verhältnisse von (Nicht-)Behinderung

aus. (Un-)möglichkeiten virtueller Umge-

bungen finden entsprechend in Barrieren

und Zugängen gleichermaßen eine mate-

rialisierte Form.DieserUmstand lädt dazu

ein, Spielformen topografischer Transfor-

mation wie Terraformen, Infrastrukturen

und Architekturen im Hinblick auf ihre

virtuellen Dispositionen für Barrieren

und Zugänge zu untersuchen: Für LiDAR

bedeutet das beispielsweise die Frage:

Haben alle Menschen die gleiche Chance

als solche erkannt zu werden? Der Frage

liegt eine andere zu Grunde: Werfen alle

Menschen Licht mit derselben Verteilung

zurück in LiDAR-Sensoren? – Nein. Denn

je nachdem, wie der Körper einer Person

geformt ist oder wie sie sich fortbewegt,

haben Körper unterschiedliche Topogra-

fien. Dadurch hat eine sitzende Person

beispielsweise eine andere Verteilung von

Erhöhungen, Vertiefungen, Abständen

und vermeintlicher Größe als eine stehen-

de.

Menschen als
Unwahrscheinlichkeiten

In Sensordaten autonomer Fahrzeuge

sind Körper nicht gleich Körper. Denn

Menschen, die sich nicht mit zwei Beinen

gehend oder fahrradfahrend fortbewegen,

sondern beispielsweise einen Rollstuhl

nutzen oder einbeinig sind, werden von

den aktuellen Regelbildungsnormen nicht

bedacht, wodurch virtuelle Behinderungs-

verhältnisse produziert werden: LiDAR-

Sensoren (re)produzieren Behinderung,

lässt sich festhalten, ausgehend von ei-

nem kulturellen Modell von Behinderung (vgl.

Waldschmidt 2020). Die Art, wie und in

welcher Zahl Sensoren am Auto montiert

sind, beeinflusst die Datenproduktion.

Der Umfang und die Gestaltung nicht

erfasster Zonen verändern Fahrmanöver,

indem sich die virtuellen Fahrzeugum-

gebungen räumlich wie zeitlich unter-

schiedlich zusammensetzen. Wenn sich

dieGrundvoraussetzungen verändern, an-

hand derer Navigationsszenarien gewählt

werden, bedeutet es, dass sich die Mög-

lichkeiten für Navigationsentscheidungen

virtuell in Abhängigkeit zu den Sensorda-

tensätzen unterschiedlich zusammenset-

zen. Auf Ebene der Algorithmen kommen

Regeln hinzu, die das Menschsein implizit

an das Vorhandensein von zwei Beinen,

bestimmten Proportionsverhältnissen

und ihrer aufrechten Nutzung knüpfen.

So ist beispielsweise in der International

Organization for Standardization (ISO) zur

Erkennung von Personen auf Fahrbahnen

von autonomen Autos die Bemessung

des Winkels von Beinen, ein normier-

ter Erwartungswert des Verhältnisses von

Körpergröße zuProportionenundKörper-

haltungen, eine zentrale Vorgabe (vgl. ISO

19206–2). Damit ist in der branchenüblich

genutzten Norm das Ausklammern be-

stimmter Personen aufgrund körperlicher

Merkmale eingeschrieben.

Die Dualität von Erkennbarkeit:
Barriere und Privileg

Gesellschaftlichwird so einBehinderungs-

verhältnis – eine Gruppe von Personen
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wird daran gehindert im gleichen Maße

von Unfallvermeidungsstrategien erkannt

zu werden – durch den Umgang mit Sen-

soren und ihren Daten medial vermittelt

und produziert, beziehungsweise ein be-

reits bestehendes Behinderungsverhältnis

wird verschärft und auf virtuelle Körper

übertragen. In den Übersetzungsketten

von Umwelt, Sensoren und Algorithmen

fallen Menschen dadurch aus der Katego-

rie Mensch; sie sind maschinell als solche

nicht oder weniger lesbar – aufgrund

diskriminatorischer Verzerrungen und

struktureller Leerstellen. In Kontexten

wie (teil-)autonomem Fahren kann dies

von gravierendem Nachteil sein. Doch Er-

kennbarkeit und ihrMangel kennzeichnen

eine Dualität: Sie ist Zugang und Barriere,

Privileg und Marginalisierung zugleich.

Denn in anderen Kontexten, wie der

Nichterkennung durch Kriegsdronen oder

der Identifikation von Demonstrations-

teilnehmenden kann Nichterkennen von

Vorteil sein. Hier, genau wie im Fall von

Hinderniserkennung in (teil-)autonomem

Fahren, gilt: Dieser Status Quo ist nicht

in Stein gemeißelt; Virtualitätsforschung

kann diese Biases zentralen Akteur:innen

in den Erforschungs-, Produktions-, Re-

gulations- und Distributionsketten von

autonomen Fahrzeugen kommunizieren

und aufzeigen. Denn nur, wenn diese

Leerstellen diskutiert werden und ein Be-

wusstsein für sie geschaffen ist, können

Normen angepasst und verkehrspolitische

Interventionen fallspezifisch entwickelt

werden, die eine inklusive Qualitätssi-

cherung von Kategorisierungsschemata in

autonomenAutos oder die Art- undAnzahl

der Sensorverteilung in (teil-)autonomen

Autos betreffen. Sensoren, ihre Daten

und die sie verarbeitenden Algorithmen

sind entsprechend Teil eines Vokabulars

des Virtuellen, das Möglichkeiten und

Unmöglichkeiten unserer virtuellen Um-

gebungen ausbuchstabiert. Sie sind Teil

einer Grammatik, die unsere virtuellen In-

frastrukturen und Körper transformiert,

auch im Hinblick auf ihre Barrieren und

Zugänge.
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Bell, virtual

Leman Çelik

A familiar sound wakesme frommy slum-

ber. Sometimes it beckons me to wake up

gently with its soothing, natural melodies,

while at other times it is a more urgent

tone, resembling a persistent siren. I re-

luctantly open my eyes, my hand fumbling

for my phone. As my groggy gaze fixes on

the screen, I’m confronted by a bell icon,

swaying rhythmically.The decision weighs

on me: postpone or switch it off? What

time is it anyway?

I am standing in a bell tower, looking

out of a small window at the city below.

Suddenly, a resounding ringing pierces

my ears, lingering like an echo long after

the source of the sound has ceased.

The bell works seamlessly, often with

minimal human intervention, in an age of

advanced technology. The use of the bell,

which conveys different social meanings

through the way it is used in public, the

way it is rung and the number of times it

is rung, is now much more individualised

in virtual environments. While the bell is

often perceived as a symbol intertwined

with Christian culture, it is worth not-

ing that it is one of the oldest percussion

instruments, having had a remarkable

journey through different cultures over

the past four millennia (Whitehead 2022).

My focus is on the virtual bell as a socio-

technical object and its manifestation in

virtual environments, where I explore its

shaping sociality in different contexts.

The meaning and function of the bell

has evolved throughout history, yet it

persists as a socio-technical artefact. By

decentering the bell from its Euro-Ameri-

can centrality legacy (Law 2002), we gain

a broader perspective that allows us to

explore its social relevance across different

contexts and practices.When I wake up to

the sound of my morning alarm, my mind

shifts to the ringing icon onmy phone–an

object and its virtual representation. Ac-

cording to Star (2010: 63), objects, as non-

human actors, are »something people act

towards and with« (→ Objekt, virtuelles).

Although we use similar terminology

for both, the social life and materiality of

the bell as an object and the sociality of

its virtual counterpart are not identical.

If we consider the bell as a notification

infrastructure, it can be seen as an all-

encompassing socio-technical assemblage

that facilitates ongoing interactions bet-

ween human and non-human actors (de

la Bellacasa 2011; McLoughlin/Badham/

Couchmanet 2000) (→ Proteine). Science

and technology studies (STS) have long

focused on the social life of objects and ob-

jects that change and are changed by social

life (Bijker et al. 1987). At the forefront of

rethinking materiality, Latour (1993) em-

phasises that technology, as intertwined
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