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Das Gesicht als Interface zwischen
Mensch und Maschine

Der Roboter soll menschlicher
werden: Dadurch soll einerseits
die Akzeptanz der Maschinen
verbessert, andererseits die
Kommunikationsmaglichkeiten
zwischen Mensch und Maschine
gesteigert werden.
Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler vom Institut
fiir Informationsverarbeitung
an der Fakultit fiir Elektro-
technik und Informatik
forschen daher an der auto-
matischen Erstellung eines
hochaufgeldsten, vielseitig ein-

setzbaren 3D-Gesichtsmodells.

WIE WIR ZUKUNFTIG MIT ROBOTERN KOMMUNIZIEREN

Die nattirlichste Form der
menschlichen Kommunika-
tion erfolgt nicht nur tiber die
Sprache, sondern auch durch
nonverbale Kommunikation,
basierend auf Kérpergesten
und Gesichtsmimik. Trotzdem
besteht die heutige Mensch-
Maschine-Kommunikation
auf menschlicher Seite haupt-
sdchlich aus Interaktion via
Texteingaben, Mausinter-
aktion und Fingergesten.
Aktuelle Fortschritte sind
Technologien zur Interaktion
via Spracherkennung und
Sprachausgabe, zum Beispiel
Apples Siri, oder Interaktion
via Korperbewegungen, die
beispielsweise durch 3D-Sen-
soren wie Microsoft Kinect
aufgezeichnet werden konnen.

Wihrend Sprache und Kor-
pergesten bereits in einigen
Bereichen als Eingabe verwen-
det werden, hat sich bisher
keine Technologie etabliert,
die das menschliche Gesicht
als Ein- oder Ausgabe verwen-
det. Dabei ware das Gesicht,
als Gesamtkonzept aus Mimik
und Sprache, eine Moglich-
keit, um kiinstlich erdachte
Bedienkonzepte abzuschaffen
und die Kommunikation zwi-
schen Mensch und Maschine
der zwischen Mensch und
Mensch anzundhern.

Eine solche Form der Inter-
aktion ist besonders wichtig
fir die zukiinftige Generation
an Robotern, die direkt im
menschlichen Umfeld ein-
gesetzt werden und autonom
mit dem Menschen kommuni-

zieren sollen.
Zurzeit wer-
den Roboter
bereits als
einfache
Haushaltshil-
fe in unmit-
telbarer Nahe
zum Men-
schen einge-
setzt, bei-
spielsweise
zum Staub-
saugen, Wi-
schen oder
Rasenméhen.
In Zukunft
werden Ser-
viceroboter
auch in Berei-
chen einge-
setzt werden,
die eine di-
rekte soziale
Interaktion mit dem Men-
schen und somit auch soziale
Intelligenz des Roboters vor-
aussetzen.
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So genannte Personal Robots
oder auch Social Robots wer-
den bald Einzug in den mo-
dernen Haushalt finden, Auf-
gaben erledigen, tiberwachen
und Prozesse nach den Wiin-
schen ihrer Nutzer steuern.
Bereits jetzt sind erste Formen
solcher Roboter erhéltlich oder
vorbestellbar, beispielsweise
Jibo und Personal Robot.
Dartiber hinaus ist der Einsatz
sozialer Roboter in Bereichen
der Pflege und Betreuung
denkbar, um Personen mit
Behinderung bei Aktivitaten
des tdglichen Lebens zu unter-
stiitzen und gleichzeitig Be-
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treuungspersonal zu entlas-
ten, zum Beispiel in der Alten-
pflege.

Ein wichtiger Schritt zu einer
emotionalen und sozialen
Intelligenz ist es, Robotern zu
ermoglichen, die mensch-
lichen Emotionen aus Sprache
und Mimik zu verstehen und
darauf in sinnvoller Weise zu
reagieren. Ein synthetisches
Gesicht, welches zum Aus-
druck verschiedener Emotio-
nen fahig ist, kann Roboter ein
weiteres Stiick menschlicher
erscheinen lassen. Neben
einer erweiterten Kommuni-
kationsmoglichkeit steigert
dies moglicherweise auch die
Akzeptanz im menschlichen
Umfeld sowie die Freude an
der Nutzung solcher Roboter.



Das virtuelle Gesicht
als Schnittstelle

An der Erstellung, Darstel-
lung und Animation virtuel-
ler, also computergenerierter
Gesichter wird bereits seit lan-
gem geforscht. Am Institut fiir
Informationsverarbeitung
beschéftigen wir uns mit vir-
tuellen menschlichen Gesich-
tern, auch »Talking Heads«
genannt. Unser Ziel ist es, eine
personalisierte, realistische
Gesichtsanimation vollkom-
men automatisch aus mog-
lichst wenigen Eingangsdaten
ZUu erzeugen.

Unser Talking Head Prototyp
»Rebecca« wird als virtuelle
Empfangsdame auf dem Bild-
schirm im Eingangsbereich
des Instituts eingesetzt. Eine
Demo-Version steht als Down-
load auf unserer Website zur
Verfiigung. Rebecca kann be-
liebige Texte in audiovisueller
Form prasentieren und hilft
dem Benutzer durch die Me-
niis des Touchscreens zu navi-
gieren.

Bei Rebecca handelt es sich
um ein System, das auf einer
Bilddatenbank basiert, wobei
die Ausgabe durch eine Kom-
position von Bildern realisiert
wird. Eine Ubersicht zur Tech-
nik hinter dem System ist in
Abbildung 1 dargestellt. Der zu
sprechende Text wird an einen
Text-to-Speech (TTS) Server
gesendet, der ein Tonsignal
sowie zugehorige Lautein-
heiten (Phoneme) und deren
Dauer zur Verfiigung stellt.
Anschliefiend wird ein inver-
ses Lippenlese-Problem gelost,
das heifit zu den jeweiligen
Phonemen werden anhand
eines Giitekriteriums plausible
Mundbilder (Viseme) aus
einer Mund-Datenbank aus-
gewahlt und zu einer Mund-
bildsequenz zusammen-
gesetzt. Diese wird dann auf
das Gesicht der Hintergrund-
sequenz ilibertragen. Werden
die Bild- und Tonsequenz syn-
chron abgespielt, ergibt sich
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eine realistische Gesichtsani-
mation. Der grofle Vorteil sol-
cher Systeme ist, dass jedes
Einzelbild eine echte Aufnah-
me des Sprechers zeigt, so
dass neue Sequenzen effizient
und realistisch zusammen-
gesetzt werden konnen.

Das vorgestellte System hat
den Nachteil, dass nur Bild-
sequenzen aus Bildern erzeugt
werden konnen, die bereits
Teil der Datenbank sind. Aus
diesem Grund bestimmen die
Grofse der Mundbild-Daten-
bank und die enthaltenen Lau-
te und Emotionen die Qualitat
und Diversitat der Synthese.

Als Alternative werden Ge-
sichtsmodelle eingesetzt, die
ein Gesicht durch kontinuier-
liche Parameter beschreiben
und eine Synthese ermog-
lichen, die nicht auf eine

feste Anzahl von Bildern be-
schrankt ist. Durch die Ver-
dnderung der Parameter kann
ein neues Gesicht erzeugt wer-
den. Gesichtsmodelle bieten
auch die Moglichkeit fiir ein
vorhandenes Gesicht die Para-
meter zu schéatzen, die es be-
schreiben und zur Identifika-
tion sowie zur Erkennung
von Emotionen und Mimik
verwendet werden konnen.

Ein Beispiel fiir ein kontinu-
ierliches Modell ist Candide-3,
wie in Abbildung 2 dargestellt.
Es besteht aus individuellen
Shape-Parametern (zum Bei-
spiel Augenabstand) und
mimikbasierten Action-Para-
metern (zum Beispiel Augen-
braue heben). Das Modell
besteht aus 3D-Punkten, die
durch Dreiecke verbunden
sind und kann mit 14 Shape
sowie 65 Action-Parametern
individuell variiert werden.

Die Action-Parameter entspre-
chen dabei weitestgehend de-
nen des Facial Action Coding
System (FACS). Das FACS
wurde 1978 von den Psycho-
logen Ekman und Friesen de-
finiert, um basierend auf den
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Gesichtsmuskeln die Gesichts-
mimik anhand von kleinsten
Bewegungseinheiten (Action
Units) zu beschreiben. Der
zweite Teil der Parameter ent-
stammt den Facial Animation
Parametern (FAP) des MPEG-4
Standards.

Ein Problem des Modells be-
steht darin, dass verschiedene
Parameter Einfluss auf diesel-
ben Punkte nehmen und dhn-
liche Verdanderungen herbei-
fithren konnen. Werden diese
Parameter zur selben Zeit
geschatzt, ergeben sich un-
sinnige Werte und teilweise
entstellte Gesichter.

Wir haben einen Algorithmus
entwickelt, der korrelierte
Gesichts-Parameter schatzen
kann, dabei die Form eines
Gesichts bewahrt und gleich-
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zeitig zu einer deutlich hohe-
ren Genauigkeit fithrt. Ab-
bildung 2 zeigt, wie das Modell
an ein vorhandenes Bild an-
gepasst wird und durch eine
Veranderung der Parameter
ein neuer Gesichtsausdruck
entstehen kann.

Mit 113 Punkten bietet das
Candide-3 nur eine grobe Ver-
einfachung eines Gesichts und
eignet sich deshalb eher zur
Analyse als zu einer realis-
tisch wirkenden Synthese von
Gesichtern.

Deutlich detailliertere, hoch-
aufgeloste Modelle sind die in
der 3D-Computergrafik hau-
fig verwendeten Blendshape-
Modelle. Diese modellieren
ein Gesicht aus einer Linear-

Abbildung 1

Unser Talking Head Rebecca ist
als Demo-Download auf unserer
Webseite verfiigbar und wird

im Eingangsbereich unseres
Instituts auf einem Touchscreen
verwendet.

Abbildung 2
Von links nach rechts: Candide-3-

Modell (von Ahlberg und ande-
ren), Eingabebild einer Person mit
adaptierten Modell, 3D-Modell
mit einem geinderten Gesichts-
ausdruck.
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kombination von Basisposen
und bieten Anwenderinnen
und Anwendern intuitive In-
teraktionen durch semantische
Parameter. Die Modelle sind in
der Regel kostenpflichtig und
entstehen mit hohem manuel-
len Aufwand. Zudem besitzen
diese Modelle nur Action-
Parameter und sind somit auf
eine Person festgelegt.

Die aktuelle Forschung be-
schaftigt sich daher mit der
automatischen Erstellung
eines hochaufgeldsten, vielsei-
tig einsetzbaren 3D-Gesichts-
modells, beispielsweise aus
einer Datenbank von 3D-Ge-
sichtern mit verschiedenen
Personen und Gesichtsaus-
driicken.

Insbesondere die Anwendun-
gen fiir visuelle Sprach-
synthese sowie Transfer und
Klassifikation von Gesichts-
ausdriicken sind dabei von
Interesse.

Wo kdnnen Talking Heads
eingesetzt werden?

Die Anwendungen fiir vir-
tuelle Gesichter sind sehr viel-
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faltig, zum Beispiel in Filmpro-
duktionen und Videospielen.
Im Folgenden werden zwei
spezifische Anwendungsmog-
lichkeiten beschrieben.

Eine mogliche Anwendung
fir kiinstliche, sprechende Ge-
sichter ist das visuelle Sprach-
verstehen. Schwerhérige und
taube Personen kommunizie-
ren oft durch Lippenlesen mit
ihren Mitmenschen. Wahrend
ein traditionelles Telefonat fiir
diese Menschen unmoglich
ist, gibt es bereits Anwendun-
gen, welche die Sprache in
Text fiir den Gehorlosen tiber-
setzen. Wir arbeiten daran,
Sprache in eine realistische
Gesichtsanimation zu tiber-
setzen, die von so hoher Ge-
nauigkeit ist, dass sie das
Lippenlesen fiir Schwerhorige
und Gehorlose ermdglicht.
Der grofie Vorteil dieser Tech-
nologie besteht darin, dass
nur der Ton libertragen wer-
den muss und die Bilder

des sprechenden Kopfes auf
einem Empfangsgerit erzeugt
werden. Zusatzlich nutzen
auch Normalhérende Lippen-
lesen, um in Situationen mit
vielen Hintergrundgerau-
schen, zum Beispiel am Bahn-

hof, Sprache besser zu verste-
hen. In diesen Bereichen

kann eine zusatzliche visuelle
Sprachausgabe die Sprach-
verstandlichkeit auch fiir Nor-
malhorende erhohen.

Fiir den Bereich E-Care kon-
nen personalisierte sprechen-
de Kopfe eingesetzt werden,
um die Kommunikation mit
Menschen, die an Demenz
erkrankt sind, zu verein-
fachen. Vertraute Gesichter,
zum Beispiel eines Angehori-
gen, konnen sie daran erin-
nern, genug zu trinken oder
ihre Medikamente zu neh-
men, und so die Pflegekrafte
unterstitzen. In solchen Fillen
konnten entsprechende Perso-
nal Robots auch die Zeit ver-
langern, bevor pflegebedtirfti-
ge Menschen in einem Pflege-
oder Altersheim untergebracht
werden miissen oder Angeho-
rige bei der Pflege untersttit-
zen. Daher ist auch ein »Tal-
king Head fiir jedermann« ein
Ziel unserer aktuellen For-
schung. Aus einer Aufnahme
einer Person soll vollautoma-
tisch ein personalisiertes Mo-
dell erstellt werden, welches
beliebig animiert werden
kann, um zum Beispiel als
sprechender Kopf auf dem
Display eines Roboters zu er-
scheinen.

Weitere Entwicklungen im
Bereich der virtuellen Gesich-
ter aber auch die Zukunft der
Mensch-Roboter-Interaktion
bleiben spannend. Mit unserer
Arbeit wollen wir Maschinen
soziale Interaktion und somit
auch soziale Intelligenz er-
moglichen. Wann, ob und wo
zukiinftige Roboter mit uns
zusammen lachen werden
und dies auch uber ein virtu-
elles Gesicht kommunizieren,
bleibt offen.



