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Kurzzusammenfassung
In dieser Arbeit geht es um eine interdisziplindre Zusammenarbeit von Design und Informatik
im Bereich Affective Computing. Das Ziel ist die kreative Umsetzung der Erkennung und Kom-
munikation von Emotionen. Hierzu wird der erste Prototyp einer interaktiven Kunstinstallation
vorgestellt und evaluiert. AuBerdem wird ein Ausblick auf das Gesamtsystem geliefert.

1 Einfihrung in das Themengebiet und Motivation

Die Erkennung von Emotionen durch Computer kann bei Menschen sehr unterschiedliche Ge-
fohle auslésen. Einige stehen diesem Vorhaben sehr skeptisch gegentiber und haben morali-
sche oder ethische Bedenken. Andere hingegen sehen hierin die Chance auf Unterstltzung.

Diese Arbeit legt den Fokus vor allem auf einen kreativen Umgang mit Emotionen. In der Zu-
sammenarbeit von Design und Informatik sollen die Vorteile beider Fachbereiche kombiniert
werden. Der Bereich Affective Computing ist fir beide Bereiche sehr interessant. Viele kiinst-
lerische Objekte spielen mit den Emotionen der Betrachter, um auf ein Ziel hinzuweisen, zum
nachdenken anzuregen, zu gefallen, oder einfach nur um Aufmerksamkeit zu erregen. Aber
auch in der Informatik wird in diesem Bereich derzeit viel geforscht. Am Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) werden Mdglichkeiten entwickelt, autistischen Menschen das Leben
durch die computergestitzte Emotionserkennung zu erleichtern. [2] Am Fraunhofer Institut wer-
den Tools konzipiert, die unter anderem Familien in ihrer Lebensfihrung unterstitzten. [15] In
Asien werden humanoide Roboter durch Emotionen noch menschlicher gemacht. [1] [7] [8]

In dieser Arbeit geht es um die Nutzung von Emotionen in interaktiven Kunstinstallationen. Ge-
plant ist einen emotionalen Dialog zwischen dem Anwender, und der Installation herzustellen.
Hierflr missen Emotionen erkannt und an den Betrachter vermittelt werden. In dieser Arbeit
wird der Bereich der Emotionserkennung néher betrachtet. Die Ubermittlung der Emotion wird
in der Zusammenarbeit vom Design Ubernommen. Hier werden Oberflachen und ihre Wirkung
auf die Emotionen des Menschen untersucht.

Der erste Teil der Arbeit beschreibt die geplante Architektur des Systems. Im Folgenden wird
die Entwicklung eines ersten Prototypen geschildert. Darauf folgt eine Auswertung und die
Nutzbarkeit innerhalb der weiteren Zusammenarbeit. Im Anschluss wird ein kurzer Einblick in
das zu entwickelnde Gesamtsystem geliefert.
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2 Architektur

Im Folgenden wird die Architektur des Systems beschrieben. Die Grafik 1 zeigt die drei We-
sentlichen Komponenten aus denen das System besteht. Innnerhalb von interaktiven Kunstin-
stallationen werden personenbezogene Daten mit dem Wissen Uber die Umgebung kombiniert,
um eine Einschatzung Uber den Gemiitszustandes eines Nutzers vornehmen zu kénnen. Da
sich die Auswahl der Zustande bereits in anderen Projekten bewahrt hat werden auch wir ei-
ne Unterscheidung zwischen ,neutral”, ,happiness®, ,sadness", ,surprise, ,fear”, ,anger und
~disgust” vornehmen. [3]

Im Folgenden werden die drei Komponenten ,Sensing“, ,Reasoning” und ,Expression” erlau-
tert.
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Abbildung 1:

Sensing Komponente:

Diese Komponente sammelt unterschiedliche Sensordaten und bereitet diese vor. Hierflr wer-
den Daten verwendet, die die Umwelt oder die Person betreffen.

Reasoning Komponente:

Diese Komponente wertet die unterschiedlichen Daten aus. Das entsprechende Ergebnis ist
eine Aussage Uber den Zustand in dem sich der Nutzer befindet. Eine kreative Nutzung der
verschiedenen Module ist wichtig, um madglichst verlassliche Ergebnisse zu liefern. So kommt
es bei der Interpretation darauf an, aus den gegebenen Werten bestmégliche Schliisse zu zie-
hen. Viele Tests und eine iterative Weiterentwicklung werden das System stetig verbessern.
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Expression Komponente:

Eine ausdruckstarke Prasentation ist nétig, um die Emotion des Nutzers transparent darzu-
stellen. Ziel ist durch eine entsprechende Oberflachenbeschaffenheit einen Einfluss auf die
Gemditslage eines Besuchers zu nehmen. Die Herausforderung fiir das Design ist an dieser
Stelle sehr grof3.

2.1 Anforderungen

Die Anforderungen an ein System mit den oben beschriebenen Komponenten sind sehr hoch.
Eine echtzeitnahe Ubertragung und Auswertung der Sensordaten muss gewéhrleistet sein.
Es muss also sichergestellt werden, dass Datenpakete schnell und einfach Ubertragen wer-
den. Die erfolgreiche Einflihrung des ActiveMQ als Message-Broker System im Living Place
Hamburg flhrte zu der Idee, diesen auch hier einzusetzen. [11] Die Anforderungen an die Sys-
teme sind durchaus vergleichbar. Viele Sensordaten im System, die standig erweitert werden,
erzwingen eine leicht erweiterbare Architektur. Die Nutzung einer Blackboard Architektur, die
das Publish/Subscribe und das Comsumer/Producer Prinzip unterstiitzen, bieten auch noch
weitere Vorteile. Im Laufe der Masterprojekte mit anschlie3ender Masterarbeit sollen viele un-
terschiedliche Prototypen entwickelt und getestet werden. Am Ende sollen die Teile, die sich
bewdhrt haben, zu einem Gesamtsystem kombiniert werden. Durch die Verwendung der eben
genannten Prizipien, ist es mdglich, das System so zu konfigurieren, dass nur die Sensor-
daten genutzt bzw. abonniert werden, die fir die jeweilige Installation nétig sind. Ein duBerst
modularer Aufbau kann so gewahrleistet werden. [11][17]

Ein weiterer Grund der fir die Nutzung des ActiveMQs ist die Tatsache, dass dieser unter
anderem in Ruby, Python, C, C++, C# und Java angesprochen werden kann. Allein fir den
ersten Prototypen wurden die Programmiersprachen Java und C++ genutzt. In weiteren Pro-
totypen (siehe 2.4), die in der Vorbereitung entstehen werden, ist es denkbar, dass an dieser
Stelle noch weitere hinzukommen. Die Enscheidung flr ein einheitliches Datenformat wurde
ebenfalls angelehnt an die Entscheidungen bezlglich des Living Places Hamburg. [11] [13] So
haben auch wir JSON als Textnachrichtenformat verwendet. [16]

2.2 Shore Library

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Shore Library (Sophisticated High-speed Object Re-
cognition Engine) des Fraunhofer Instituts gegeben. Diese detektiert auf einem Videobild in
Echtzeit Details wie Bewegung, Stimmung, Alter, Geschlecht oder Anzahl der Personen vor
einer Kamera. Die Library wurde zur schnellen Gesichts- und Objekterkennung entwickelt. Die
Algorithmen aus dem Bereich Echtzeit-Computer-Sehen sind duf3erst robust. Deshalb sind sie
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auch unter schwierigen Beleuchtungsbedingungen einsetzbar. Die Verfahren sind modular auf-
gebaut und kénnen so in Systemen zur Mensch-Maschine-Kommunikation, der Zugangskon-
trolle und auch bei Telekonferenzsystemen eingesetzt werden. Sie ist als C++ library erhaltlich
und bietet die Mdglichkeit Gesichter zu erkennen und kann eine Analyse dieser vornehmen. Es
werden Werte dariiber geliefert wie glicklich, unglicklich, Gberrascht oder zornig eine Person
ist. Die Grafik 2 zeigt das Tool wahrend der Nutzung. [4, 5, 12]

Surprised———
Age

Abbildung 2:

2.3 Design-Konzept

Im Folgenden wird das Design-Konzept des Projektes geschildert. Dies ist jedoch nur ein kur-
zer Uberblick, um das Verstandnis fir diese Arbeit zu verbessern. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung ist in [9] zu finden.

Das Design-Konzept sieht vor, einzelne ,Radume” mit Technik auszustatten. Diese ,Rdume* sind
allerdings keine mehrere Quadratmeter gro3en Wohnflachen, sondern kleine Objekte, die man
Loetritt“, indem man den Kopf in sie hineinsteckt. Innerhalb der Ausstellungsobjekte werden mit
Hilfe der Oberflachenbeschaffenheit Emotionen transportiert. In den ersten Prototypen wurde
zunachst der Versuch gestartet, seine persénlichen Emotionen fiir den Anwender transparent
zu machen. Im n&chsten Abschnitt wird der erste Prototyp im einzelnen beschrieben.

2.4 Beschreibung des Prototypen

Der erste Raum besteht aus einer Kamera und acht RGB LEDs. Die Kamera ist Giber ein USB-
Kabel mit einem Computer verbunden. Die LEDs werden von einem Microcontroller gesteuert.
Dieser Microcontroller wird (ber die serielle Schnittstelle mit Daten des Computers versorgt.
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Zur Auswertung der Kameradaten wird die Shore Library des Fraunhofer Instituts genutzt (sie-
he Kapitel 2.2). Die von dem Tool ermittelten Zustdnde werden an das LilyPad tbertragen, um
entsprechende Aktionen auszulésen. Die Abbildung 3 zeigt den Raum.

Abbildung 3: Quelle: Franziska Hibler

Zunachst wurde eine Beschrankung der in 2 beschriebenen Zusténde auf ,glicklich®, ,traurig®,
Laberrascht* und ,zornig“ vorgenommen. Der Zustand ,zornig“ wurde durch ein schnelles blin-
ken der LEDs siganlisiert. Der Zustand ,lberrascht® wurde durch schnelles Pulsieren, ,traurig*
durch dunkles Pulsieren und ,gliicklich® durch helles Pulsieren ausgedrtckt.

Der zweite Prototyp wird in [9] beschrieben und deshalb an dieser Stelle nicht ndher erldutert
oder ausgewertet.

Umsetzung

Die Werte fiir einen emotionalen Zustand aus der Shore Library (siehe Kapitel 2.2) wurden
als JSON-Objekte aus C++ an den ActiveMQ (bertragen. In einer Java Apllikation werden
die Daten aus dem ActiveMQ abgerufen, um sie zur weiteren Interpretation mit zukiinftig vor-
handenen anderen Sensorwerten zu kombinieren. Dann wurden die JSON Objekte Uber die
serielle Schnittstelle auf das LilyPad Ubertragen. Dort konnten sie dann fiir entsprechende Pro-
grammausfihrungen genutzt werden. Diese Art des Aufbaus hat sich bewahrt und wird auch
fur weitere Objekte verwendet.

2.5 Probleme in der Entwicklung

Im Folgenden werden Probleme beschrieben, die in der Projekizeit aufgetreten sind. So hat
zum Beispiel die Einarbeitung in die Shore Library des Fraunhofers Instituts mehr Zeit in An-
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spruch genommen als zu Beginn geplant. Die Verwendung einer unbekannten Programmier-
sprache und zugehdériger Entwicklungsumgebung waren fir den erfolgreichen Einsatz nétig.

Die begrenzte Speicherkapazitdt und das Fehlen einer Garbage Collection auf dem LilyPad
sorgten zusétzlich fir Schwierigkeiten. Erstellte JSON Objekte mussten explizit wieder ge-
I6scht werden, um einen Uberlauf zu vermeiden.

3 Evaluierung des Prototypen

Zwei entstandene Prototypen konnten auf der Jahresausstellung 2011 in der Armgardstraf3e
auf ihre Funktiontlichtigkeit getestet werden (siehe Abbilung 4).

Abbildung 4:

Die Lichtverhaltnisse im Ausstellungsraum sorgten dafir, dass ein Unterschied zwischen ,hel-
lem* und ,dunklem” Pulsieren kaum erkennbar war. Auch das ,schnelle” und ,langsame*” Pul-
sieren war kaum zu unterscheiden. Flr weitere Projekte ist somit die Nutzung von Farben
nétig, um sicherzustellen, dass die Emotionen klar erkennbar sind. Der einziege Zustand, der
zu einer deutlichen visuellen Veranderung fihrte ist ,zornig“. Das schnelle Blinken wurde sofort
als solches erkannt. Allerdings hat an dieser Stelle eine andere Schwierigkeit die Anwendung
behindert. Es wurde jeweils nur der am starksten betroffene emotionale Zustand Ubertragen
und der durchschnittliche Ausstellungsbesucher wurde nicht als ,zornig“ erkannt. Um die Ob-
jekte zu beeinflussen, mussten die Besucher erst darauf hingewiesen werden, dass nur ,Zorn*
eine Veranderung herbei ruft. So wurde die Stirn in Falten gelegt, um das Tool dazu zu brin-
gen ,Zorn“ zu erkennen. Diese Anstregung sorgte jedoch haufig dafir, dass der Anwender
sich freute, sobald das schnelle blinken einsetzte. Diese Zustandsanderung bewirkte, dass
das Pulsieren wieder einsetzte.
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Ein weiteres Problem waren in dieser Art von Installationen haufig auftretende Berlhrungs-
angste. [10, 14] Fdr eine Auswertung musste ein Besucher von der Kamera erkannt werden.
Das Gesicht musste dicht genug an die Kamera, um dies zu ermdglichen. Aber nicht nur der
Abstand zur Kamera erwies sich an dieser Stelle als problematisch. Auch die Tatsache, dass
das Gesicht nur dann als solches erkannt wurde, wenn es sich in gerader Position zur Kamera
befand, sorgte fiir Schwierigkeiten. Durch die Position des Objektes im Raum und der Offnung,
welche einen Einblick in das Innere dieses ermdglichte, hielten viele ihren Kopf schrag. So war
keine Erkennung und somit auch keine Auswertung méglich.

Die erkannten Zustande mussen in Zukunft deutlicher zu unterscheiden sein. Geplant ist au-
Berdem einen prozentualen Wert zu verwenden, welcher eine Aussage daruber trifft, zu wieviel
Prozent sich eine Person in einem bestimmten Zustand befindet bzw. in wie weit dieser vom
idealen Wert dieses Zustandes wegbefindet. AuBBerdem muss eine Lésung dafiir gefunden
werden den Anwender zu einer geraden Kopfhaltung zu bewegen, ohne ihn explizit darauf
hinzuweisen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde die Architektur fir eine interaktive Kunstinstallation beschrieben, welche
in der Lage sein soll in einen emotionalen Dialog mit dem Anwender zu treten. Auf Grund der
Anforderungen an das System und dem bereits erfoglreichen Einsatz im Living Place Hamburg,
[13] wurde auch in diesem Projekt ActiveMQ genutzt. Diese Entscheidung hat sich als sinnvoll
erwiesen und die Nutzung wird fiir den weiteren Verlauf der Zusammenarbeit fortgesetzt.

Ein erster Prototyp wurde gebaut und in Form einer Ausstellung evaluiert. Des Weiteren wurde
die Shore Library des Fraunhofer Instituts vorgestellt und deren Nutzung innerhalb des Projek-
tes beschrieben.

Flr die Zukunft ist geplant, das System zu erweitern. Es soll am Ende aus vielen unterschied-
lichen Raumen bestehen. Jeder dieser Raume wird verschiedene Sensoren bzw. Aktoren ent-
halten. Die Sensordaten aller R&ume werden am Ende interpretiert, um eine Aussage Uber den
Gemiitszustand des Besuchers der Ausstellung machen zu kénnen. Fiir den ndchsten Raum
ist die Verwendung der Kinect- Kamera geplant. [6] Hierdurch soll die Méglichkeit der Tiefener-
kennung fir das System genutzt werden. Im besten Fall kann so neben dem Gesichtsausdruck
auch die Kérperhaltung betrachtet werden. In wie weit so etwas mit der Kinect mdéglich ist, wird
im nachsten Semster getestet. In jedem Fall wird das System um Informationen Gber den Kor-
per einer Person erweitert.
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