Forschungsschwerpunkte — Prof. Dr. Elisabeth André

Der Schwerpunkt meiner Forschungsaktivitdten lasst sich an der Schnittstelle zwischen
Mensch-Maschine-Interaktion und kinstlicher Intelligenz (KI) verorten. Zum einen geht es
mir und meinem Team darum, der zunehmenden Komplexitat und Heterogenitat von KiI-
Systemen durch geeignete multimodale Nutzungsoberflachen entgegenzutreten, mit dem
Ziel, KI-Systeme fur menschliche Nutzerinnen und Nutzer transparent und beherrschbar zu
gestalten. Zum anderen wollen wir durch die Bereitstellung natirlicher Interaktionsmodalita-
ten (z. B. Gestik, Mimik, Blickbewegungen oder Haptik) intuitive Bedienbarkeit erreichen. Wir
wollen, dass Menschen so mit Maschinen im Alltag agieren kénnen, wie sie es von frihester
Kindheit erlernt haben und gewohnt sind. Der Erfolg unserer Bestrebungen lasst sich oft an
einer drastisch verkirzten Einarbeitungszeit messen, die ein komplexes Kl-System seinen

Nutzerinnen und Nutzern abverlangt.

Inspiriert von der ldee, dass verkorperte Artefakte wie animierte Charaktere, sozial-
interaktive Roboter bis hin zu digital erweiterten Alltagsgegenstanden Menschen als An-
sprechpartner entgegentreten, habe ich bereits in den friihen 1990er-Jahren mit meiner da-
maligen Forschungsgruppe am Deutschen Forschungszentrum fir Kinstliche Intelligenz
(DFKI) das Konzept der computergesteuerten kommunikativen Agenten als neues Paradig-
ma fur die Mensch-Maschine-Interaktion vorangetrieben. Die Entwicklung von Maschinen mit
einem am Menschen orientierten Kommunikationsverhalten stellt Forschung und Entwick-
lung vor erhebliche Herausforderungen. Weil Menschen in einer realen Kommunikationssitu-
ation auch durch Gesichtsausdruck, Gestik, Korperhaltung und Sprechweise Einstellungen
zum Diskurs und zu den Interaktionspartnern widerspiegeln, braucht es ausgefeilte Techni-
ken zur Analyse verbaler und nicht verbaler menschlicher Verhaltensweisen. Zudem muss
ein maschineller Interaktionspartner Uber die Fahigkeit verfigen, sich in Echtzeit auf sein

Gegenlber einzustellen, da er nur so auf dessen Auerungen angemessen reagieren kann.

Als eine der ersten Forschungsgruppen weltweit haben wir bereits um das Jahr 2000 damit
begonnen, verbales und nicht verbales kommunikatives Verhalten algorithmisch zu analysie-
ren, um emotionale und soziale Signale zu erkennen. Im Rahmen dieser Arbeiten entstand
das SSI Framework (Social Signal Interpretation), das die synchronisierte Aufzeichnung und
multimodale Analyse von kontinuierlichen Datenstromen unterstitzt und die Erstellung kom-

plexer Verarbeitungspipelines aus einzelnen wiederverwendbaren Komponenten ermdglicht.
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Die Anwendbarkeit unserer Analysesoftware ist jedoch keineswegs nur auf die Analyse von
menschlichen Signalen bei der Mensch-Maschine-Interaktion beschrankt, sondern kann
auch zur Analyse einer aufgezeichneten Mensch-zu-Mensch-Kommunikation eingesetzt
werden So haben wir beispielsweise mit SS| Videoaufzeichnungen politischer Debatten ana-
lysiert, um den Einfluss nicht rationaler Elemente — wie den Emotionsausdruck von Spreche-
rinnen und Sprechern — auf deren Uberzeugungskraft nachzuweisen. Ein weiteres Anwen-
dungsfeld erschlieRen wir derzeit in Kooperation mit Medizinern und Psychologen. Dort eru-
ieren wir das Potenzial von Kl-gestlitzten Analyseverfahren zur Erkennung von Angstzustan-
den, Depressionen, Schmerzen sowie Zustanden der Orientierungslosigkeit bei alteren Men-

schen in Alltagssituationen.

Im Gegensatz zu bisherigen Verfahren bei der Analyse menschlicher Verhaltensweisen set-
zen wir auf einen hybriden Kl-Ansatz, der bei der Analyse nicht nur beobachtbare Signale,
sondern auch die situations- und personenbedingten Ursachen von affektiven Zustanden
beritcksichtigt. So lasst sich mittlerweile mit videobasierten Analyseverfahren ein Lacheln mit
hoher Genauigkeit erkennen. Solche Verfahren konzentrieren sich in der Regel auf Gesich-
ter, lassen jedoch den Diskurs aulRer Acht. Die oftmals nur aus dem Diskurs erschliel3baren
Ursachen (z. B. Lacheln aufgrund von Freude versus Lacheln aus Verlegenheit) bleiben so-
mit unentdeckt. Uns gelingt eine feinere Differenzierung von Emotionsausdriicken durch eine
explizite Modellierung von moéglichen Reaktionen auf Situationen, Ereignisse und Objekte in

Verbindung mit robusten Verfahren zur Analyse menschlicher Signale.

Wenn Menschen miteinander reden, passen sie ihre verbalen und nicht verbalen Verhal-
tensweisen kontinuierlich aneinander an. Das Zusammenspiel von Verhaltensweisen hat
einen entscheidenden Einfluss auf das Vertrauensverhaltnis zwischen Menschen, aber auch
zwischen Mensch und Roboter. Mit dem von uns entwickelten Ansatz flr sozial-sensitives
Lernen ist es moglich, den Kommunikationsstil (z. B. extrovertiert versus introvertiert) von
Robotern an die jeweiligen Nutzerinnen und Nutzer im Verlaufe einer Interaktion kontinuier-
lich anzupassen. Unser Ansatz flir sozial-sensitives Lernen beinhaltet: die Echtzeiterkennung
von sozialen Hinweisreizen der Nutzerinnen und Nutzer (z. B. Blick, Kérperhaltung oder Ge-
sichtsausdruck), die Generierung von sozial-sensitiven Verhaltensweisen flr den Roboter

sowie die Adaption und Personalisierung durch bestarkendes Lernen.

Meine wissenschaftliche Arbeit ist stark interdisziplinar ausgerichtet. So sind aus der fach-
Ubergreifenden Zusammenarbeit mit Kolleginnen und Kollegen aus der Psychologie und Pa-

dagogik eine Vielzahl hochinnovativer Anwendungen hervorgegangen, darunter padagogisch
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fundierte und wissenschaftlich evaluierte Lernumgebungen flir Kinder und Jugendliche wie
die preisgekronten Computersysteme FearNot!, Traveller oder TARDIS. Virtuelle Umgebun-
gen mit Charakteren, die als eigenstandige Personlichkeiten mit einem Geflhlsleben wahr-
genommen werden, ermdglichen neue Formen des erfahrungsbasierten Lernens. Im Rollen-
spiel mit virtuellen Charakteren werden Personen mit herausfordernden Situationen konfron-
tiert, die es ihnen erlauben, soziale und emotionale Fahigkeiten zu trainieren. Der Vorteil
gegentuber einem Lehrbuch liegt auf der Hand. Lernende erhalten eine direkte Rlickmeldung
von den Charakteren, mit denen sie interagieren, und kénnen so neue Strategien entwickeln
und in einem geschitzten Rahmen ausprobieren. In FearNot! werden Konfliktsituationen
mithilfe von virtuellen Charakteren nachgestellt, um Kindern zu helfen, Mobbingsituationen in
Schulklassen zu bewaltigen. Im System Traveller kommen virtuelle Charaktere einer fiktiven
Kultur zum Einsatz, um Kinder und Jugendliche bei der Entwicklung interkultureller Sensitivi-
tat zu unterstitzen. In TARDIS und EmpaT werden die von uns entwickelten Technologien
eingesetzt, um Arbeitssuchenden in virtuellen Jobinterviews Feedback zu deren sozialem
und emotionalem Verhalten zu geben. In Studien mit Kindern und Jugendlichen ist es uns
gelungen, positive Effekte unserer Software bei der Bewaltigung von sozial herausfordern-

den Situationen — auch im Vergleich zu konventionellen Lernformen — nachzuweisen.

Durch enorme Fortschritte im Bereich Computergrafik und -animation werden virtuelle Cha-
raktere vom Benutzer zunehmend als belebte eigenstandige Wesen mit einem humanoiden
Verhalten wahrgenommen. Kulturspezifische Aspekte flossen bisher jedoch allenfalls implizit
in das Design von Charakteren ein, wobei unbewusst Verhaltensweisen kodiert wurden, die
den kulturellen Hintergrund der jeweiligen Entwicklerinnen und Entwickler widerspiegelten.
Uns ist es gelungen, kulturspezifische Verhaltensweisen fiir Charaktere in einem Multiagen-
tensystem ausgehend von einem probabilistischen Modell zu generieren und mit Probandin-
nen und Probanden aus unterschiedlichen Kulturen zu validieren. Im Rahmen eines kirzlich
gestarteten ANR-DFG-JST-Verbundprojekts mit deutschen, franzésischen und japanischen
Partnern werden wir uns der Herausforderung widmen, wie sich ein KI-System kontinuierlich
wahrend der Interaktion mit Nutzerinnen und Nutzern durch sozial-sensitives Lernen an de-

ren kulturellen Hintergrund anpassen kann.
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