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INTELLIGENTE RAUME

Zimmer

Erkennungsdienst:
Ein ,,Smart Room*“
identfiziert jeden

Besucher, den er

einmal erfafit hat,
anhand spezifischer |
,Eigenfaces*

Herr und Cyberdog:
Die Riickprojek-
tionswand er-
schlief3t virtuelle
Raume, in denen
sich Mensch und
computergenerierte
Wesen treffen

ie Dinge um uns herum — Ridume,
DTische, Autos, Schuhe, Mintel -

sind taub und stumm und dumm.
Total unfihig, auf die Krone der Schop-
fung angemessen einzugehen. IQ null
und keine Lust, dazuzulernen, die ganze
tumbe Materie. Daran wird kein ver-
ninftiger Mensch zweifeln.
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denkt mit

Schuhe lenken,
Jacken denken,
Zimmer fiihlen:

Am Massachusetts
Institute of Technolo-
gy versuchen Wissen-
schaftler, Alltags-
gegenstinden und
der menschlichen
Umgebung Intelli-
genz, Anteilnahme
und Firsorglichkeit
beizubringen.

AufSer Alex Pentland. Der angesehene
Wissenschaftler (iiber 180 Veroffentli-
chungen) ist Spezialist fiir Kiinstliche In-
telligenz, Mensch-Maschine-Interaktion
und Computergrafik. AufSerdem Chef ei-
ner hochkaritigen 50kopfigen Crew, die
sich am Media Lab des Massachusetts In-
stitute of Technology (MIT) mit ,,Percep-

tual Computing® befaft. Mit Computern
also, die etwas wahrnehmen konnen.
Und die sollen dazu beitragen, aus Schu-
hen, Raumen und den anderen toten Ge-
brauchsgegenstinden einfihlsame, hilf-
reiche und intelligente Begleiter des Men-
schen zu machen.

»Diese Objekte sind allesamt unfihig,
unsere Bediirfnisse zu erkennen und dar-
auf zu reagieren®, rigt Alex Pentland.
»Wir haben deshalb Computersysteme
entwickelt, die menschliche Aktionen
verfolgen sowie Gesichter, Gesten und
Mimik sowohl erkennen als auch inter-
pretieren konnen.“

Das Ergebnis einer lingeren Reihe von
Experimenten sind ,,Smart Rooms“ und
»omart Clothes“. Ein ,intelligenter
Raum®, so Pentland, sei mit einem Butler
zu vergleichen, der still und aufmerksam
in einer Ecke stehe und immer darauf
achte, wie und wann er helfend eingrei-
fen diirfe.

Mensch oder Materie —
das ist die Frage

Der Aufwand, mit dem diese Art von
Science-Fiction in die Realitit umgesetzt
wird, ist beeindruckend. Als erstes ent-
wickelten die Wissenschaftler ein System
namens ,,Pfinder (,,Person Finder“). Es
bezieht seine optischen Informationen
von Videokameras und hat zunichst ein-
mal die Aufgabe, einen Menschen von
der Umgebung und vom Hintergrund zu
unterscheiden. Dazu bedient es sich stati-
stischer Modelle, in denen Schatten und
Farben erfafSt sind.

Das klingt simpler, als es ist. Schliefs-
lich bewegen sich nicht nur die Personen,
sondern manchmal auch die ihn umge-
benden Gegenstinde. Der Pfinder ver-
gleicht also stindig ein Videobild mit
dem nachsten, analysiert charakteristi-
sche Farbflachen (,,Blobs“) und interpre-
tiert sie dann als Mensch oder Materie.

Fiir die Lokalisierung und die AufSe-
rungen einer Person gleichermaflen wich-
tig ist die akustische Erfassung. Ein
konventionelles korpernahes Mikrofon
kommt nicht in Frage. Bleibt als Alterna-
tive ein Richtmikrofon, das exakt auf den
Mund des Menschen ausgerichtet ist.

Wo sich der befindet, kann der Pfinder
ziemlich genau feststellen. Die prazise
Ortung im dreidimensionalen Raum
ubernehmen Mikrofonketten. Aus der
Laufzeitdifferenz der Schallsignale ermit-
telt dann der PC den Sprecher und steu-
ert das Richtmikrofon. Alle anderen
Geriusche werden auf diese Weise weit-
gehend ausgeblendet. 0
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Bis jetzt geht es noch um einigerma-
Ben banale Technologien. Der schlaue
Raum weifS nun, wo sich eine oder meh-
rere Personen befinden und ob sie etwas
zu sagen haben.

Doch als nichstes stellt sich ihm die
ungleich schwierigere Frage: ,,Wer ist
das?“ Unsereinem sagt das ein Blick ins
Gesicht des Gegeniibers. Dem Computer
auch. Die Videokamera liefert dem Rech-
ner das Portrit. Der vergleicht es mit sei-
ner gespeicherten Portritgalerie, die pro
Kopf ein Set ganz spezifischer Erschei-
nungsformen bereithélt. Sie wurden mit
dem mathematischen Verfahren der Fi-
genvektor-Analyse komponiert; Pentland
nennt die nur entfernt humanen Antlitze
deshalb ,Eigenfaces“. Diese Personen-
erkennung funktioniere einwandfrei, be-
hauptet er. Bei der Identifikation mehre-
rer hundert Personen in Theatern und
Museen irrte sich der Computer nur in ei-
nem Prozent der Falle.
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Wortern gelangen wollen. Die Linguisten
bedienen sich dazu des sogenannten
Markov-Modells. Es dient dazu, die sta-
tistisch wahrscheinlichste Interpretation
herauszufinden.

Pentland gibt zu, dafS sich dieses Pro-
jekt noch im Anfangsstadium befindet.
Das heifst, dafy sich Gestik vorerst nur
zum Beeinflussen virtueller Umgebungen
eignet. In einem seiner Experimente iiber-
nimmt die Rolle des virtuellen Raumes
eine tiberdimensionale Riickprojektions-
leinwand, auf der sich der Akteur inmit-
ten computergenerierten kiinstlichen Le-
bens wiederfindet.

Wenn ein Mensch erst einmal identifi-
ziert ist, kann mit diesem Verfahren auch
gleich der Gesichtsausdruck interpretiert
werden. Das sei iiberaus hilfreich, so
Pentland: ,,Ein Auto sollte eigentlich se-
hen, wenn der Fahrer miide wird, und ein
Lernprogramm darauf Riicksicht neh-
men, wenn der Student ratlos guckt.“
Der Rechner registriert also die Bewe-
gung der Gesichtsziige und gleicht sie
mit gespeicherten Mustern ab.

»Die Fahigkeit, Gestik, Gesicht und
Sprechen einer Person zu erkennen, kann
nur ein Anfang sein“, so Pentland. ,,Um
Hauser oder Computer wirklich nutzlich
zu machen, miissen auch die Absichten
eines Menschen zu identifizieren sein.
Schwierig zu unterscheiden, ob sich einer
blof rekelt oder auf etwas zeigt.

Vor dhnlichen Problemen stehen die
Sprachforscher, wenn sie von bloflen
Lauten iiber Phoneme und schlieflich
Phonemketten zu bedeutungstragenden
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Versuchskaninchen: Am MIT werden
»~Smart Clothes“ auf ihre Alltagstaug-
lichkeit getestet. Der Computer zum
Anziehen soll vollig neue Kommuni-
kationsformen ermoglichen.

Viel Spaf hatten die Forscher mit ei-
nem virtuellen Hund, der recht spontan
und gelegentlich ungebiihrlich auf die
Gebdrden und Befehle seines echten
Herrchens reagiert.

Zu den ernster zu nehmenden Zielen
der Gestikanalyse zahlt die Erfassung der
komplizierten Amerikanischen Zeichen-
sprache (ASL, American Sign Language),
mit der sich Taubstumme verstandigen.

Pentland scheint es gelungen, mit Hil-
fe von Pfinder (Bewegungsanalyse) und
Markov-Modell (Bedeutungszuweisung)
die Basis fiir eine praktikable Uber-
setzung von der Gebardensprache in die
gesprochene Sprache (und umgekehrt)
geschaffen zu haben. Im Experiment

Gebardensprache: Der Computer ver-
sucht, mittels einer Bewegungsanalyse
auf die Absichten eines Menschen zu
schliefRen

konnte der Computer vierzig Gesten mit
fast hundertprozentiger Genauigkeit und
in Echtzeit analysieren.

Der erste smarte Raum entstand be-
reits 1991. Inzwischen existieren weitere
in Japan, Frankreich, England und meh-
reren Orten der USA. Sie sind per ISDN
miteinander verbunden, Wissenschaftler
konnen sich so virtuelle Umgebungen
teilen und darin experimentieren.

Das Potential, das in diesen eben ent-
stehenden Technologien steckt, ist schier
unerschopflich. Als nichstes, so steht
zu befiirchten, kommt der Computer
zum Anziehen. Bei dieser Vorstellung
gerit Pentland vollends ins Schwarmen:

Wenn der Schuh weif3,
wohin er laufen soll

»Bauen Sie eine Kamera in Thre Brille,
und die Gesichtserkennungssoftware
identifiziert die Person, auf die Sie
blicken, die Sprachausgabe fliistert Ih-
nen den Namen ins Ohr!*“

Im Jackett eingebaute Mikrofone
horen standig mit, der PC in der Jacken-
tasche liefert auf bestimmte Stichworte
hin blitzartig zusitzliche Informationen
an den Minibildschirm am unteren Bril-
lenrand. Ein GPS-Sensor im Schuh stellt
der Navigationssoftware alle Daten zur
Verfigung, die notig sind, um dem Tri-
ger des Schuhs den rechten Weg zum
Ziel einzufliistern oder einzublenden. Die
Forscher denken derzeit an Biosensor-
systeme, die Herzschlag und Muskel-
aktivititen auswerten.

An Versuchskaninchen fehlt es Pent-
land nicht. Mehrere Angehorige seines
Instituts haben sich mit den Prototypen
smarter Kleidung schon so angefreundet,
dafs sie den sensorgespickten Dress samt
Headmounted Display stidndig tragen,
auch wenn sie damit ,eher wie Cyber-
punks“ (Pentland) aussehen. Immerhin
sind sie auf diese Weise drahtlos und un-
unterbrochen mit dem gesamten For-
schungsnetz verbunden. So werden Sur-
fertrdume wahr. Hans Schmid: ™
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