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Miinchener Roboterforscher entwickeln neue Form der Mensch-Maschine-Kommunikation
Mask-Bot: Ein Roboter mit menschlichem Antlitz

Miinchener Roboterforscher haben zusammen mit japanischen Wissenschaftlern eine raffinierte
technische Lésung entwickelt, mit der Roboter ein Gesicht erhalten: Ein Beamer projiziert das
3D-Bild eines Gesichts von hinten in eine Kunststoffmaske, Sprache und Mimik steuert ein
Computer. Fertig ist Mask-Bot, ein verbliiffend menschenahnlich sprechender Kunststoffkopf.
Bevor er in Zukunft Robotern ein menschliches Anlitz verleiht, kénnte er bald schon die
Gesprachspartner in Videokonferenzen als eine Art Avatar an den Tisch holen. Das Projekt ist
Teil des Miinchener Roboter-Exzellenzclusters CoTeSys.

Schlichte Dialoge kann er schon. ,Rainbow" sagt Dr. Takaaki Kuratate. Und schon klimpert Mask-Bot
mit den Augen und verblifft den menschlichen Gespréachspartner mit einem elaborierten Satz - auf
Englisch natiirlich. Ubersetzt ins Deutsche sagt er: ,Wenn sich Sonnenstrahlen in den feinen
Wassertropfen der Atmosphére brechen, dann entsteht ein Regenbogen.” Dabei bewegt er ein wenig
den Hals und hebt vielsagend die Augenbrauen.

Was fast tduschend echt wie ein sprechender Mensch aussieht, ist der Prototyp eines neuen
Robotergesichts, das ein Team am Institut fir Kognitive Systeme (ICS) der TU Miinchen in Kooperation
einer Gruppen aus Japan entwickelt hat. ,Mask-Bot wird die Art und Weise pragen, wie wir Menschen
in Zukunft mit Robotern kommunizieren“, prognostiziert Prof. Gordon Cheng, der Leiter des ICS-
Teams. Gleich mehrere Neuheiten haben die Entwickler dafiir realisiert.

Da ist einmal die groBe Prasenz eines Gesichts in 3D. Bislang verpassen zwar schon manche andere
Gruppen ihren Maschinen ein dreidimensionales Antlitz, doch sind diese eher comicartig animiert.
Mask-Bot hingegen hat einen dreidimensionalen Kopf: eine transparente Kunststoffmaske, auf die ein
hinter ihr befestigter Beamer ein menschliches Gesicht passgenau und dreidimensional projiziert und
ihr so Individualitat verleiht. Auf diese Weise wirkt das Gesicht auch von der Seite her noch sehr
realistisch.

Viele vergleichbare Systeme projizierten Gesichter wie im Kino von vorne. ,Walt Disney“, nennt
Kuratate einen Pionier des Felds, ,lieB schon in den 1960er-Jahren fir seine Spukhaus-Installationen
die Gesichter Grimassen schneidender Schauspieler auf Blisten projizieren, die damit zu sprechenden
Koépfen wurden.” Wahrend Walt Disney die Blsten von vorne anstrahlte, ist es mit Mask-Bot jetzt
moglich, alle Komponenten fir das Gesicht in einem Roboter-Kopf von auBen unsichtbar
unterzubringen.

Dafir musste das CoTeSys-Team mit einer stark stauchenden Faktor 0,25-Fischaugenlinse mit einem
Makroadapter daflir sorgen, dass bei einem Abstand von nur zwdlf Zentimetern zwischen Linse und
Gesichtsmaske dort auch wirklich ein komplettes Gesicht ankommt. Ein besonders starker, kleiner
Beamer sowie eine spezielle Leuchtschicht-Impragnierung auf der Innenseite der Kunststoffmaske
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verhelfen Mask-Bot obendrein zu so viel Leuchtkraft, dass die Kommunikation Mensch-Maschine auch
bei Tageslicht mdglich ist. ,,Bei uns kdnnen Sie die Vorhénge offen lassen®, erklart Kuratate lachend.

Dieser Teil des neuen Systems kdnnte schon bald in Videokonferenzen angewandt werden. ,,Mask-Bot
kann dabei das bislang Ubliche Monitorbild einer Person durch eine echte Nachbildung ersetzen, die
mit am Tisch sitzt und genauso aussieht und spricht”, sagt Takaaki Kuratate.

Als Gesicht fur einen Roboter muss Mask-Bot allerdings unabhéngig von einer Videoulbertragung sein,
hinter der ja ein sprechender Mensch steht. Ein neu entwickeltes Programm sorgt dafiir, dass dem
Computer bereits ein normales, zweidimensionales Foto ausreicht, um es richtig proportioniert in eine
Projektion fur eine dreidimensionale Maske umzuwandeln. Weitere Algorithmen verleihen dem Gesicht
Mimik und Sprache.

Fir das Mienenspiel hat Takaaki Kuratate die , Talking Head Animation Engine® entwickelt: Zun&chst
sammelt ein spezielles Kamerasystem zahlreiche Informationen Uber das Mienenspiel menschlicher
Probanden. Daraus filtert und abstrahiert ein Computer jene Gesichtsausdriicke, die zu einem
bestimmten Laut passen, wenn er gesprochen wird. Aus jedem dieser Gesichtsausdriicke wurde ein
Set an Gesichtspunkten extrahiert, die der Computer nun jedem neuen Gesicht zuordnen und es so
beleben kann. Eine ,Emotion Synthesis Software” sorgt bei Bedarf flir eine emotionale Farbung: dass
jemand fréhlich, traurig oder wiitend schaut.

Mask-Bot kann bereits realistisch nachsprechen, was ihm Uber eine Tastatur eingetippt wird. Englisch,
Japanisch und bald auch Deutsch: Eine méchtige ,Text To Speech”-Programmierung setzt den Text in
Audiosignale um. Auf Knopfdruck einmal als Frauen- oder Mannerstimme, einmal leiser, ein anderes
Mal lauter und fréhlicher.

Gesprochene Sprache versteht Mask-Bot allerdings noch kaum. Héren und passende Antworten
geben, kann Mask-Bot derzeit nur auf fest programmierten Bahnen. Das allerdings ist kein Spezifikum
der neuen Maschine: Die Entwicklung von Programmen, mit denen Roboter tatséchlich in Echtzeit
héren und verstehen kdnnen, was ein menschliches Pendant gerade sagt, um dann auch noch
passend zu antworten, das bleibt weltweit ein riesiges Forschungsthema: ,Daflir brauchen wir mehr
denn je unsere bereits etablierte internationale Zusammenarbeit”, weiB Kuratate.

Mit Mask-Bot wéahlt die CoTeSys-Gruppe einen anderen Weg als jenen, die Mimik mit
Gesichtseinzelteilen und Dutzenden darunter liegender Mini-Motoren zu imitieren. Denn Mask-Bot wird
in der Lage sein, viel schneller als ein recht trdges mechanisches Antlitz Sprache und Mimik zu
kombinieren. So tifteln die Miinchener Erfinder schon am Nachfolger Mask-Bot 2. Hier werden Maske,
Projektor und Computersteuerung in einem mobilen Roboter stecken. Kostete Prototyp 1 noch knapp
unter 3.000 Euro, sollen bei seinem Nachfolger 400 Euro in Reichweite kommen. ,Neben der
Verwendung in Videokonferenzen kdnnten solche Systeme bald Gesprachspartner fir dltere Menschen
sein, wenn sie alleine Zeit verbringen missen“ meint Kuratate.

Die Entwicklung von Mask-Bot wurde erst méglich durch die Kooperation mit dem National Institute of
Advanced Industrial Science and Technology in Japan (AIST).
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Fotos (Copyright: Uli Benz / TU Miinchen):
http://mediatum.ub.tum.de/node;fwhtvb-eyjjyv-fkgdts?cfold=1091463&dir=1091463&id=1091463

Video:
Kuratate Talking Head Animation System auf You Tube:
http://www.youtube.com/user/icsTUMunich#p/a/u/1/o0Fp1hpH250l

Kontakt:

Dr. Takaaki Kuratate (englisch, japanisch)

Lehrstuhl fir Kognitive Systeme (Prof. Gordon Cheng)

Technische Universitdt Minchen, Exzellenzcluster CoTeSys (Cognition for Technical Systems)
Tel: 089 289 25765 (PR Referentin Wibke Borngesser, M.A.)

E-Mail: kuratate@tum.de, borngesser@tum.de

Web: http://www.ics.ei.tum.de

Im Exzellenzcluster CoTeSys (Cognition for Technical Systems) erforschen Wissenschaftler, wie Roboter ihre Umgebung
wahrnehmen und adaquat darauf reagieren kénnen. Im Zentrum der Untersuchungen steht die Ubertragung kognitiver
Féhigkeiten auf technische Systeme. Damit kdnnen Maschinen beispielsweise mit Menschen interagieren, so etwa wenn ein
Roboter in der "kognitiven Kiiche" lernt, den Tisch zu decken, oder in der "kognitiven Fabrik", in der Maschinen dem Menschen
flexibel zuarbeiten. CoTeSys ist eines von funf Exzellenzclustern, an denen die Technische Universitdt Minchen (TUM) beteiligt
ist: Neben der TUM sind die Ludwig-Maximilians-Universitdt Minchen, die Universitat der Bundeswehr Munchen, das Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR) und das Max-Planck-Institut fir Neurobiologie in Martinsried im Cluster; die TUM ist
Sprecheruniversitét.

Die Technische Universitat Miinchen (TUM) ist mit rund 460 Professorinnen und Professoren, 9.000 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern und 31.000 Studierenden eine der flihrenden technischen Universitaten Europas. lhre
Schwerpunktfelder sind die Ingenieurwissenschaften, Naturwissenschaften, Lebenswissenschaften, Medizin und
Wirtschaftswissenschaften. Nach zahlreichen Auszeichnungen wurde sie 2006 vom Wissenschaftsrat und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Exzellenzuniversitdt gewéhlt. Das weltweite Netzwerk der TUM umfasst auch
eine Dependance mit einem Forschungscampus in Singapur. Die TUM ist dem Leitbild einer unternehmerischen
Universitat verpflichtet.
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