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Kurzzusammenfassung

Diese Arbeit bewegt sich im Bereich Cognitive Science mit dem Schwerpunkt Informatik. Das
Ziel der Masterarbeit ist es, ein multimodales Framework zu entwickeln, das die Emotionen
eines Nutzers erkennt und kommuniziert. Es soll méglich sein, mit dem Anwender in einen
emotionalen Dialog zu treten. In diesem Projektbericht werden erste Feasibility Studies vor-

gestellt, die im Laufe des letzten Semesters gemacht wurden.

1 Einfihrung in das Themengebiet und Motivation

Bereits seit einigen Jahren ist bekannt, dass Menschen emotionale Bindungen mit Technik
eingehen kénnen. Das Tamagotchi hat es geschafft, sehr viele Menschen emotional abhéngig
werden zu lassen, auch wenn dies nur eine kurze Zeit anhielt. Das Companion Projekt hat
gezeigt, dass die Forschung im Bereich Computer und Emotionen nicht mehr nur von Exzen-
trikern betrieben wird, sondern eine zentrale Stufe im Bereich Artificial Intelligence erreicht hat.
[24, 25]

Das Companion Projekt entwickelt virtuelle Gefahrten, um die Beziehung von Menschen und
Computern zu verandern. Eine soziale Interaktion kann so ermdglicht werden. Unter ande-
rem durch die Einbeziehung persdnlicher Vorlieben, soll der Companion als partnerschaftlicher
Dienstleister auftreten. [2, 20, 21]

In der Psychologie gibt es sogar Ansétze, die zeigen, dass innerhalb der Arbeit mit Emotionen
erstaunliche Effekte auftreten kénnen, die bisher nur aus der Quantenphysik bekannt sind.
So kann durch die reine Beobachtung eine Verdnderung mdéglich sein. In einem emotionalen
Dialog kénnte ein witender Anwender auf seine Wut aufmerksam gemacht werden. Das kann
die Situation so auflockern, dass er wieder positiv gestimmt ist. [6, 7]
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2 Architektur

Die Architektur (siehe Grafik 1) besteht im Wesentlichen aus drei Komponenten. Die Sensing-
Komponente beinhaltet verschiedene Sensoren, die Daten (iber ihre Umgebung und den Nut-
zer erfassen. Diese werden dann in der Reasoning-Komponente kombiniert und ausgewer-
tet, um eine Aussage Uber den emotionalen Zustand des Betrachters treffen zu kénnen. Die
Expression-Komponente ermdglicht die Kommunikation der Emotionen. Da ein emotionaler
Dialog entstehen soll, ist die dargestellte Emotion nicht notwendigerweise die, die vom System
ermittelt wurde.
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Abbildung 1: Architektur

Um einen mdglichst zuverlassigen Rickschluss auf eine Emotion vornehmen zu kénnen, soll
das System aus unterschiedlichen Modulen bestehen. Die Grafik 2 wurde nach den ersten
Feasibility Studies erstellt und beschreibt das System etwas detaillierter. Die Mimikerkennung
der Shore Library, in Kombination mit einer einfachen Gestenerkennung unter Verwendung
der Kinect Kamera, fihren zu einer Hypothese Uber einen emotionalen Zustand. Dieser wird
dargestellt in einem ,Emotional Space”.

o'l

-

Abbildung 2: Systemarchitektur




3 Projektarbeiten 5

Das Finden eines fiir die Abbildung geeigneten Emotionsmodell gestaltete sich als auBerst
schwierig. Fir die Masterarbeit wird auf die Erkenntnisse von Christian Becker-Asano zuriick-
gegriffen. In seiner Dissertation untersuchte er unter Anderem verschiedene Modelle auf ihre
Verwendbarkeit. [1] Die Grafik 3 zeigt ein solches Modell.
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Abbildung 3: Emotional Space [1]

Weiter ist die geplante Erweiterung des Systems um zusétzliche Sensoren in der Grafik 2 ab-
gebildet.Ein kurzer Uberblick tiber die bestehenden Méglichkeiten wird am Ende dieser Arbeit
im Kapitel Ausblick (siehe Kapitel 4) gegeben. Im Folgenden werden die Feasibility Studies
beschrieben, welche im Laufe des Projektes durchgefihrt wurden.

3 Projektarbeiten

Die Vorarbeiten bestehen aus der Verwendung der Shore Library und der Microsoft Kinect
als Emotionserkennung, sowie der Er6ffnung des Offenen Ateliers an der HAW Hamburg. Als
erstes wird die Nutzung der Shore Library vom Fraunhofer Institut fir eine Ausstellung wahrend
der Nacht des Wissens 2011 und der Eréffnung des Living Place Hamburg beschrieben. Darauf
folgen die Resultate der ersten Tests unter der Verwendung der Kinect. Im Anschluss wird die
Durchfiihrung des Kurses Emotion Lab 2011 und die mit ihr verbundene Einrichtung eines
FabLabs elaboriert.
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3.1 Nacht des Wissens

Bei der Nacht des Wissens 2011 wurde die Idee der Tapete der Zukunft (siehe Grafik 4) vor-
gestellt. Unter Verwendung der Shore Library des Fraunhofer Instituts konnte die Oberflache
auf Emotionen der Betrachter reagieren und einen Einfluss auf diese nehmen. Ausgewertet
wurden die Zustande ,happy” und ,surprised”. Die Erkennung eines ,gllicklichen“ Besuchers
fihrte dazu, dass sich die Oberflache langsam bewegte. Wurde jedoch jemand als ,liberrascht*
erkannt, so wurde eine schnelle und laute Bewegung ausgeldst. Dies sorgte auch bei neben-
stehenden Besuchern fiir eine Uberraschung. Im Folgenden wird der Aufbau des Objektes
néher erlautert. [12, 22]
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Abbildung 4: Plakat Nacht des Wissens

Technische Realisierung

Die Emotionserkennung wird in diesem Objekt von der Shore Library des Fraunhofer Insti-
tuts Ubernommen. [4, 5, 13] Die von der Library ausgewerteten Daten werden in Form von
JSON Nachrichten an den ActiveMQ geschickt und in Java ausgelesen. Hier werden die JSON
Nachrichten Uber die serielle Schnittstelle an einen Arduino Gbertragen. Der Arduino steuert
je nach erkanntem Zustand Servomotoren in schneller oder langsamer Geschwindigkeit. Eine
ausfuhrliche Beschreibung befindet sich im Projektbericht 1 (siehe [14]).
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Aufbau

Die Kamera wurde oben am Panel befestigt (siehe Grafik 5) und der Arduino hinter dem Panel
versteckt. Der Rechner inklusive Monitor befanden sich im Nebenraum, um nicht von dem Ob-
jekt abzulenken. In der Oberflache waren fiinf Servomotoren eingearbeitet, die eine Bewegung
ermdglichten. Die Erkenntnisse der Jahresausstellung in der ArmgardstraBBe (beschrieben in
[14]) fOhrten dazu, dass in dem Panel lediglich zwei deutlich von einander unterscheidbare
Zustande dargestellt wurden.

Probleme

Der Wechsel vom Designkonzept der Rdume hin zu Panelen, hatte einige unerwartete Neben-
effekte. Die Position der Kamera (siehe Grafik 5) fihrte dazu, dass mehrere Personen gleich-
zeitig erkannt wurden. AuBerdem wurden Plakate und Schranke zum Teil als Gesicht erkannt
und auch ihre emotionalen Zustande ausgewertet. Die Verwendung einer Kinect Kamera soll
in Zukunft solche Probleme ausschlieBen. Im Folgenden werden erste Tests beschrieben, die
mit der Kinect gemacht wurden.

Abbildung 5: Kamera am Objekt

3.2 Kinect

Die Erfahrungen innerhalb der Ausstellungen zeigen, dass eine reine Mimikerkennung zur Er-
kennung von Emotionen nicht ausreicht. Im Rahmen des Projektes wurden deshalb erste Ver-
suche mit der Microsoft Kinect gemacht. Genutzt wurde das Microsoft SDK zur Entwicklung
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von Anwendungen fur die Kinect-Kamera. Die beinhaltete NUI Bibliothek (Natural User Inter-
face) bietet die Méglichkeit auf die Schnittstellen ,Color Image Data“, ,Depth Data“ und den
+Audio Stream” zuzugreifen. Es ist also mdglich, die RGB Farbwerte des Bildes, die Tiefenin-
formationen und Audio-Daten zu verwenden. [15]

Der Audio Stream

Das Bild (siehe Grafik 6) zeigt die ersten Experimente mit der Anwendung. Eine einfache Spra-
cherkennung innerhalb der Beispiele bietet die Mdglichkeit zwischen den Farben ,red, ,green*
und ,blue” zu unterscheiden. Wird eine der drei Farben laut ausgesprochen, verfarbt sich der
Balken am unteren Bildrand entsprechend. AuBerdem wird die Richtung registriert, aus der die
Gerédusche kommen.

| Kinect Audio Demo - Sound Source Localizat

Say: ‘red’, ‘'green’ or ‘blue’

Recognized: green 0,9854752

M Enable Echo Cancellation on Default speakers

Abbildung 6: Kinect Audio

Das Skelett Modell

Die Anwendung stellt ein Skelett Modell zur Verfliigung. Es ist mdglich auf verschiedene Punkte
innerhalb des Modells zu zugreifen. So sind z.B. die Positionen von Handen, Fi3en, Schultern
oder auch dem Kopf einfach auszulesen und kénnen zur weiteren Verwendung genutzt werden.
Die Idee fur die erste Anwendung entstand durch die Erfahrungen, die bei der Nacht des Wis-
sen gesammelt wurden (siehe in Kapitel 3.1). Hier stellte sich heraus, dass die Besucher durch
die Position der Kamera zum Winken angeregt wurden. Immer wieder standen Menschen vor
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dem Objekt und wollten durch ihr Winken eine Reaktion auslésen. Die erste Implementation,
die auch der Einarbeitung in das System dienen sollte, wertet im ersten Schritt die Position
der rechten Hand aus. Sobald ein Winken erkannt wird, zeichnet sie einen roten Punkt in die
entsprechende Hand.

Die Bilder (siehe Grafiken 7 und 8) zeigen die ersten Tests.

Abbildung 7: Kinect Winken 1
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Abbildung 8: Kinect Winken 2

Integration in das bereits bestehende System

Das Kinect SDK ist in C# implementiert und konnte deshalb leicht in das bereits bestehende
System integriert werden. Die im Rahmen der Projektarbeiten im Living Place Hamburg ent-
standenen Wrapper fir den ActiveMQ wurden auch hier verwendet. So war es méglich die von
der Shore Library an den ActiveMQ versendeten JSON Nachrichten in C# auszulesen. Die
Grafik (siehe Grafik 9) zeigt erste Experimente. In diesem Test werden die Daten der Shore
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Library an den ActiveMQ gesendet und in C# ausgelesen. Bei der Erkennung einer weiblichen
Person wird in der rechten Hand ein roter Punkt dargestellt. Ist die erkannte Person mannlich,
wird der Punkt blau.

Abbildung 9: Kinect Weiblich/M&nnlich

3.3 Emotion Lab 2011

Um das Ziel einen Emotionalen Dialog aufzubauen erreichen zu kénnen, sollte im Projekt 2
die Frage geklart werden, welche verschiedenen Arten eines Dialoges fir die Masterarbeit
Uberhaupt in Frage kommen. Zur Beantwortung wurde das Emotion Lab 2011 durchgefihrt.
Hier konnten in kurzen iterativen Zyklen unterschiedliche Opportunitédten ausprobiert werden.
Im Folgenden wird das Konzept und der Ablauf naher erlautert.

FabLab HAW - Offenes Atelier

Die Idee des ,FabLab“ entstand am MIT (Massachusetts Institute of Technology). Ein solches
Labor bietet Menschen aus unterschiedlichen Bereichen die Méglichkeit eigene Projekte um-
zusetzen. Die Einrichtung eines FabLabs beinhaltet Gerate und Werkzeuge, um die Fertigung
zu ermoglichen. Das Wissen Uber die Produktion wird allen zur Verfligung gestellt. FablLabs
werden haufig in sozial schwachen Gegenden eingerichtet, um soziale Ungerechtigkeiten aus-
zugleichen und eine erhdhte Lebensqualitat zu erreichen. Die Anzahl der FabLabs steigt und
sie sind inzwischen Uber die ganze Welt verteilt. [3] Das erste FabLab in Hamburg wurde in St.
Pauli erdffnet. [17]
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Ein Ziel des Masterprojektes war die Etablierung eines Offenen Ateliers an der HAW Hamburg.
Angelehnt an die Idee des FabLabs wird hier Studierenden unterschiedlicher Fachbereiche die
Méglichkeit geboten, eigene Projekte umzusetzen und sich auBerhalb des regularen Studien-
betriebes weiterzubilden. lhnen steht ein Raum zur Verfligung, um ihre kreativen Ideen selbst
in die Tat umzusetzen. In Zusammenarbeit mit Svenja Keune konnte eine Laboreinrichtung
geschaffen werden, welche Materialien aus dem Design und eine breite Auswahl an Technik
beinhaltet. AuBerdem stehen Werkzeuge zur Bearbeitung und Computer zur Programmierung
bereit. Die erfolgreiche Durchfihrung des Kurses Emotion Lab 2011 hat gezeigt, dass un-
ter den von uns geschaffenen Bedingungen eine Umsetzung von Projekten mdglich ist. Das
Emotion Lab 2011 war der erste Testlauf eines Offenen Ateliers an der HAW Hamburg. Infor-
matiker, Elektrotechniker und Designer haben interdisziplindr an unterschiedlichen Projekten
gearbeitet. Die vorhandenen Erfahrungen in der Zusammenarbeit hat zusétzlich zu einem er-
folgreichen Abschluss beigetragen. [8, 9, 10, 16] Im Folgenden wird der Ablauf des Kurses
beschrieben.

Der Auftakt

Der Auftakt des Offenen Ateliers fand in Form eines Startworkshops statt. Es handelte sich
hierbei um einen mehrtdgigen Workshop. Daher fanden die Termine innerhalb der vorlesungs-
freien Zeit statt, um allen Studierenden eine Teilnahme zu ermdglichen. Zu Beginn des Work-
shops fand ein Treffen zum Kennenlernen statt. Hierbei sollten Vorkenntnisse und Erfahrungen
der Teilnehmer herausgefunden werden. Hiernach wurde ein Uberblick Giber die vergangenen
Projekte an der HAW gegeben, und versucht den Teilnehmern einen Einblick in andere aktuelle
Arbeiten zu geben. Auch der Verlauf des Workshops orientierte sich an den Ergebnissen der
aktuellen Forschung. Des Weiteren konnten die Erfahrungen aus dem Workshop fiir Studie-
rende , Toaster Edwin® einflieBen, der wahrend des Pentiments stattfand. [8]

Die Aufgaben

Die Aufgabenstellungen orientierten sich an der Idee von Mitch Resnick vom ,Lifelong Kinder-
garten“. Dieses Konzept besagt, dass auch Erwachsene auf spielerische Art und Weise erfolg-
reicher Lernen. Die Grafik 10 zeigt den Kreislauf Imagine, Create, Play, Share und Reflect. [19]
Die Teilnehmer sollten in kleinen Gruppen Konzepte entwickeln und visualieren. Nach einer
kurzen Bearbeitungszeit wurden die Ergebnisse der Gruppe vorgestellt. Laut Resnick kénnen
durch diese Art der Arbeit sehr schnell gute Ergebnisse produziert werden. Diese Erfahrung
kdnnen wir bestatigen. Erste interaktive Ausstellungsobjekte konnten bei der Eréffnung des Li-
ving Place Hamburg und der Nacht des Wissens an der HAW vorgestellt werden. [18, 19, 23]
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Abbildung 10: Lifelong Kindergarten [19]

Ablauf

Nach dem oben beschriebenen mehrtatigen Startworkshop in der vorlesungsfreien Zeit, fand
das Emotion Lab immer montags von 16 bis 19 Uhr statt. Die Studierenden waren nicht an
diese Zeiten gebunden, so dass auch auBerhalb der Kernzeit haufig an den Projekten gear-
beitet wurde. Da die Teilnehmer durch ihre Vorlesungszeiten in der Terminfindung stark einge-
schrankt waren, wurde oft bis spat in die Nacht und an Wochenenden an der Umsetzung der
Ideen gearbeitet. Dokumentiert wurden die Ergebnisse in Form eines Blogs. [11]

Bezug zur Masterarbeit

Die prototypische Entwicklung innerhalb des Kurses hilft bei der kreativen Ideenfindung fur wei-
tere Module innerhalb des Systems. Die schnellen Zyklen fihren dazu, dass eine friihzeitige
Erkennung von geeigneten Sensoren bzw. Aktoren méglich ist. Die Architektur des Systems
ist so modular gestaltet, dass eine einfache Erweiterbarkeit gegeben ist. Es ist also sehr un-
kompliziert und schnell méglich, neue Teile in das System zu integrieren.

Ergebnis Emotion Lab 2011

Das Ziel, ein FabLab in Form eines Offenen Ateliers an der HAW zu etablieren, wurde erreicht
(siehe Grafik 11). Bereits jetzt gibt es viele Teilnehmer, die Spal3 an der Arbeit in interdiszipli-
naren Projekten haben und neben dem Studienplan gerne an der HAW arbeiten. Wir kénnen
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den Studierenden der HAW mit ihren kreativen Ideen nun einen Platz fir die Umsetzung an-
bieten. Die Teilnehmerzahl stieg im Laufe der Zeit, was darauf hindeutet, dass auch in Zukunft
eine erfolgreiche Umsetzung mdglich sein wird. Das nachste EmotionLab soll im Marz 2012
starten. Im nachsten Semester wird auch verstéarkt in den anderen Fachbereichen geworben,
um die Vielfalt der Umsetzungsmadglichkeiten zu erweitern und so neue kreative Dimensionen
zu erreichen.

RO TE -
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Svenja Keune & Larissa Muller

OPEN WORKSPACE
Treffpunkt Studierende
verschiedener Fachbereiche

WORKSHOPS
& PROJEKTE

Zusammenarbeit & Austausch
interdisziplinarer Projekte
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HAW cc2m-Labor
StiftstraBe 69

ZEIT

Mo 16 - 19 Uhr

MEHR INFOS www.interactivedesigniab.de

Abbildung 11: Emotion Lab 2011

3.4 Fazit

Hiermit sind die Feasibility Studies abgeschlossen. Die einzelnen Module wurden erfolgreich
getestet und das System ist offen fir die Erweiterungen innerhalb der Masterarbeit.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde die geplante Architektur fir ein multimodales Framework zur Erkennung
von Emotionen vorgestellt. Des Weiteren wurden die Projektarbeiten beschrieben, die im Lau-
fe des letzten Semesters gemacht wurden. Diese bestanden aus der Verwendung der Shore
Library innerhalb einer Ausstellung, ersten Tests mit der Microsoft Kinect Kamera und der Ein-
richtung eines Fab Labs an der HAW Hamburg. Es wurde gezeigt, dass die einzelnen Module
im System funktionieren und offen fir die Erweiterung innerhalb der Masterarbeit sind.

In der Masterarbeit kénnten noch viele verschiedene Sensoren ihren Einsatz finden. Die Ver-
wendung von mehr Umgebungssensoren aus dem Arduino Umfeld sind denkbar. Zum Beispiel
die Raumtemperatur kdnnte von Interesse sein. Herrschen in einem Raum extreme Tempera-
turen, so kann dies eine Erklarung fiir einen deutlichen Gesichtsausdruck oder eine Kérper-
haltung sein. Spezielle Anwendungsfalle missten hierflr spezifiziert werden, wie zum Beispiel
der Einsatz im Freien. Die Auswertung von Audio Daten ist ein weiterer spannender Bereich.
Da der Gerauschpegel in einer Umgebung einen direkten Einfluss auf die Emotionen des Be-
trachters haben kann, kénnen Untersuchungen in diesem Bereich mehr Aufschluss Uber die
Mimik und Gestik einer Person geben.

Aber auch die Erweiterung um mehr personenbezogene Daten wie z.B. Vorlieben eines An-
wenders scheinen vielversprechend. Hierbei ist eine Diskussion in Bezug auf den Datenschutz
dieser Informationen unumgéanglich. Eine genauere Spezialisierung wird sich aber erst im Lau-
fe der Masterarbeit herauskristallisieren. Der Bereich ist sehr spannend und bietet auch in
Zukunft reichlich Material fUr weitere Forschungen.
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