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// EDITORial



Liebe Leserinnen und Leser, als Leonardo da Vinci vor 500 Jahren seinen künstlichen Ritter konstruierte, erschien der Automat vielen Menschen als wissenschaftliches Wunder. Scheinbar selbstständig verneigte er sich und bewegte seine Arme und Handgelenke. Dahinter steckte ein ausgeklügeltes Flaschenzugsystem. Die heutige Forschung geht über pure Mechanik und Illusion hinaus. CITEC, der Bielefelder Exzellenzcluster Kognitive lnteraktionstechnologie, entwickelt die Grundlagen geistreicher Technik – Maschinen, die mitdenken und ihr Verhalten autonom daran anpassen, was ihr menschliches Gegenüber erwartet und braucht. Seit bald zehn Jahren hat CITEC die Kognitive lnteraktionstechnologie als Forschungszweig etabliert und ist heute ein Institut von Weltrang mit einem starken Partnernetzwerk aus Forschung und Anwendung. CITEC bringt Forschende aus Informatik, Psychologie und Sportwissenschaft, Linguistik, Biologie und Mathematik zusammen und steht so – in guter Bielefelder Tradition – für einen echten interdisziplinären Ansatz. In diesem Heft stellen wir Ihnen vor, wie der Exzellenzcluster der Universität Bielefeld seit 2007 gewachsen ist. Wir präsentieren, mit welchen Innovationen CITEC in seinen Projekten das Leben der Menschen in der Zukunft verbessern will, zum Beispiel mit dem Roboter-Service-Apartment, in dem „Floka“ assistiert. Der Roboter war vor wenigen Monaten auch beim internationalen RoboCup-Turnier in Leipzig im Einsatz. Dort sicherte sich das CITEC-Team erstmals den Weltmeistertitel. Sie lesen von technischen Systemen, die ein Fenster ins Gehirn öffnen. Sie finden heraus, wie CITEC-Forschende Computerchips kreieren, die Robotern einen zusätzlichen Sinn verleihen. Und Sie lernen drei Forscherinnen kennen, die Roboter sozial machen. CITEC steht seit Jahren für eine einmalige Qualifizierungsumgebung für Nachwuchsforschende in dem Feld Kognitive Interaktionstechnologie. Dazu erfahren Sie im Heft, wie CITEC-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler ihre Arbeit am Cluster erleben. Und Alumni blicken darauf zurück, wie sich CITEC als Poleposition für ihre Karriere erwiesen hat. Über unser Schwerpunktthema CITEC hinaus lesen Sie, was Familienunternehmen von anderen Firmen unterscheidet, wie Nachwuchsforschende auch ohne Habilitation zu einer Professur gelangen und wie Gene und Gesellschaft den Lebensweg beeinﬂussen. ■



Dear Reader, Five hundred years ago when Leonardo da Vinci constructed his mechanical knight, many people believed his automaton was a scientific miracle. Based on an ingenious series of pulleys and cables, it seemed to bow by itself and could move its arms and hands. Modern research goes beyond pure mechanics and illusion. CITEC – Bielefeld’s Cluster of Excellence Cognitive Interactive Technology – is building the foundations of smart technology: machines that can think for themselves and adapt themselves autonomously to what their human partners expect and need. Over a period of almost ten years, CITEC has succeeded in establishing cognitive interaction technology as a distinct branch of research. Nowadays, it is a world-class institute with a strong network of partners in research and application. CITEC brings together researchers from computer science, psychology and sports science, linguistics, biology, and mathematics – thereby following the good Bielefeld tradition of taking a truly interdisciplinary approach. In this issue, we want to show you how Bielefeld University’s Cluster of Excellence has grown since 2007. We present the innovations through which CITEC wants its projects to improve the lives of people in the future. One example is the Cognitive Service Robotics Apartment in which ‘Floka‘ serves as an assistant. A few months ago, the robots also competed at the international RoboCup competition in Leipzig. For the first time, the CITEC team even gained a first prize! You will read about technological systems that are opening a window into the brain. You will find out how CITEC researchers are creating computer chips that grant robots an additional sense. And you will get to know three researchers who are working on making robots more sociable. For several years now, CITEC has provided a unique environment for young academics seeking qualifications in the field of cognitive interaction technology. In this issue, you will find out what CITEC researchers have to say about their work in the Cluster. And alumni reflect on how CITEC proved to be a pole position for their further careers. In addition to the main topic of CITEC, you can read about how family businesses differ from other businesses, how young academics can also gain a professorship without the post-doctoral habilitation, and ■ how genes and society influence the path through life.



Ich wünsche Ihnen viel Spaß beim Lesen!



I wish you much pleasure when reading this issue!
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Foto: Susanne Freitag



Professor Dr. Martin Egelhaaf, Prorektor für Forschung, wissenschaftlichen Nachwuchs und Gleichstellung der Universität Bielefeld // Professor Dr. Martin Egelhaaf, Vice-rector for research, young researchers and equal opportunities of Bielefeld University
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Text: Jörg Heeren



2007 startete der Exzellenzcluster Kognitive Interaktionstechnologie (CITEC) mit dem Anspruch, die Zusammenarbeit von Menschen und technischen Systemen zu vereinfachen.* Auf dem Weg zu diesem Ziel haben die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler von CITEC fortwährend großen Forschergeist und Innovationskraft bewiesen. Ihre sozialen Roboter Flobi und Floka ermöglichen eine intuitiv-natürliche Kommunikation, ihr virtueller Assistent Billie unterstützt Senioren und Menschen mit Beeinträchtigungen im Alltag und das kognitive Roboter-Service-Apartment setzt Maßstäbe für das Wohnen der Zukunft.



The Cluster of Excellence Cognitive Interactive Technology (CITEC) was set up in 2007 with the goal of simplifying interactions between human beings and technical systems. While pursuing this goal, scientists at CITEC have consistently demonstrated their great pioneering spirit and innovative drive. Their social robots Flobi and Floka permit intuitive and natural communication, their virtual assistant Billie helps senior citizens and people with impairments to master their daily lives, and the Cognitive Service Robotics Apartment sets standards for the housing of the future.



„Bis heute gibt es bundesweit keinen anderen Standort, an dem Kognitive Mensch-Technik-Interaktion so erforscht wird wie am CITEC“, sagt Professor Dr. Helge Ritter, Koordinator des Exzellenz clusters. „Wir analysieren, wie Menschen miteinander und mit Maschinen interagieren. Diese Erkenntnisse übertragen wir auf technische Systeme.“ Das Ergebnis: „Die Technik denkt mit. So befähigen wir beispielsweise Roboter zum Einsatz in einer menschlichen Umgebung“, erklärt der Neuroinformatiker und Leibniz-Preisträger.



‘Even today, there is no other location in Germany that is carrying out research like that at CITEC on cognitive human–technology interaction,’ says Professor Dr. Helge Ritter, the Coordinator of the Cluster of Excellence. ‘We are analysing how human beings interact both with each other and with machines. Then, we transfer our findings to technical systems.’ As a result: ‘technology gets smart. For example, this enables us to equip robots to serve in a human environment,’ explains the neuroinformatics professor and Leibniz Prize Winner.



Grundlagenforschung anwendbar machen CITEC steht im Zentrum des strategischen Forschungsschwerpunkts



Finding applications for basic research CITEC is at the centre of Bielefeld University’s strategic research area



Foto: Susanne Freitag   
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Der Exzellenzcluster CITEC beflügelt seit bald einem Jahrzehnt die Forschung zu technischen Systemen, die mitdenken // The CITEC Cluster of Excellence has now been inspiring research on smart technical systems for almost a decade



Svenja Schulze Ministerin für Innovation, Wissenschaft und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen // North Rhine-Westphalia‘s Minister of Science and Research „Der demografische Wandel stellt uns vor große Herausforderungen. Forschung wie die des Exzellenzclusters CITEC trägt dazu bei, dass die Menschen nicht nur länger leben, sondern länger gut leben. CITEC entwickelt im Bereich Robotik mitdenkende Techniken, die auf die alltäglichen Bedürfnisse von Senioren antworten und ihnen dadurch weiterhin ein autonomes Leben in ihrer gewohnten Umgebung ermöglichen. Es ist wichtig, dass technische Innovationen Hand in Hand mit ihrer sozialen Dimension entwickelt werden.“ ‘Demographic change is confronting us with enormous challenges. Research like that carried out by the CITEC Cluster of Excellence is helping people not only to live longer but to live longer well. In the field of robotics, CITEC is developing smart technology that responds to the daily needs of senior citizens, making it possible for them to carry on living autonomously in their familiar home environments. It is important for technological innovations to be developed hand in hand with their social dimension.’



bi.research // Always one move ahead



Fotos: Susanne Freitag (oben), Dietmar Wadewitz (unten)   * Der Exzellenzcluster CITEC (EXC 277) wird als Teil der Exzellenzinitiative von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Auftrag von Bund und Ländern gefördert.



Interaktive Intelligente Syste‘Interactive Intelligent Sysme der Universität Bielefeld. tems’. The research institute Das Forschungsinstitut ist eiis one of 43 Clusters of Excelner von 43 Exzellenzclustern in lence in Germany and the only Deutschland und der einzige one focusing on robotics. Since mit einem Schwerpunkt in Ro2007, the Excellence Initiative Der Neuroinformatiker Helge Ritter ist seit 2007 Koordinator des Exzellenzclusters CITEC botik. Der Cluster wird als Teil of the German federal and sta// The neuroinformatics professor Helge Ritter has been the Coordinator of the CITEC Cluster of der Exzellenzinitiative von der te governments has granted a Excellence since 2007. Deutschen Forschungsgemeintotal of 65 million Euros to the schaft (DFG) im Auftrag von Bund und Ländern seit 2007 mit insge- Cluster. In 2012, CITEC once again convinced the international reviewsamt rund 65 Millionen Euro gefördert. 2012 konnte sich CITEC vor den ers who decided to award funding for the Second Programme Phase internationalen Gutachtern erneut durchsetzen und sicherte sich die up to 2017. zweite Förderphase bis 2017. CITEC pools the competencies of five faculties at Bielefeld UniversiCITEC bündelt die Kompetenz von fünf Fakultäten der Universität Bie- ty: Biology, Linguistics and Literary Studies, Mathematics, Psycholefeld: Biologie, Linguistik und Literaturwissenschaft, Mathematik, logy and Sports Science, and Technology. It currently hosts 27 RePsychologie und Sportwissenschaft sowie die Technische Fakultät. search Groups employing 260 scientists. More than five million Euros 27 Forschungsgruppen und 260 Wissenschaftlerinnen und Wissen- have been awarded to CITEC’s Large Scale Projects (page 12). These schaftler gehören heute zum Cluster. Mit insgesamt mehr als fünf are cooperations between up to 20 scientists from different discipliMillionen Euro fördert CITEC seine Großforschungsprojekte (Seite 12), nes. ‘Combining their researchers’ specialist knowledge and methods in denen sich jeweils bis zu 20 Wissenschaftlerinnen und Wissen- leads to new approaches and new inventions in technology,’ says schaftler aus unterschiedlichen Disziplinen zusammenschließen. Ritter. The so-called ‘Interdisciplinary Projects’ also profit from this „Dadurch, dass unsere Forschenden ihre Fachkenntnisse und Me- approach. These eight projects bring together CITEC scientists from at thoden kombinieren, entstehen neue Zugänge und technische Neu- least two different research fields. The Cluster of Excellence also backs schöpfungen“, sagt Ritter. Von dem fächerübergreifenden Ansatz visionary research in its ‘High Risk Projects’. This third group contains profitiert auch das Format „Interdisziplinäre Projekte“. In diesen acht five projects on particularly innovative and inventive topics that still Projekten arbeiten jeweils CITEC-Wissenschaftler aus mindestens zwei have no predetermined outcome. A further source of scientific innoForschungsgebieten zusammen. Der Exzellenzcluster setzt auch auf vation is the CITEC Graduate School.
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visionäre und daher „hochriskante“ Forschung. In einer eigenen Projektlinie befassen sich fünf Projekte mit besonders innovativen und originellen Themen, bei denen der Ausgang offen ist. Wissenschaftliche Innovation kommt zudem aus der CITEC-Graduiertenschule.



Young researchers as a driving force for innovation ‘One major a ccomplishment was to build up CITEC so quickly as a scientific institute designed to provide a strong and efficient organizational framework for innovatiAnita Adamczyk ist seit 2008 Geschäftsführerin des Exzellenzclusters CITEC. // Anita Adamczyk ve research,’ says Anita Adamhas been the General Manager of the CITEC Cluster of Excellence since 2008. czyk, the General Manager of the Cluster since 2008. CITEC was launched in November 2007 with Junge Forschende als treibende Kraft twelve ‘founding research groups’ together with its Virtual Faculty „Ein erfolgreicher Kraftakt war der schnelle Aufbau von CITEC als wis- of renowned academics from all over the world. Afterwards, CITEC senschaftliche Einrichtung mit dem Ziel, der innovativen Forschung expanded through setting up new professorships and adapting vaeinen starken und effizienten organisatorischen Rahmen zu geben“, cant professorships to ensure close ties to research at CITEC. In this sagt Anita Adamczyk, seit 2008 Geschäftsführerin des Clusters. CITEC way, the Cluster of Excellence set up eleven new research groups startete im November 2007 mit zwölf „Gründungsforschungsgrup- during the First Programme Phase up to 2012 – all financed by Cluspen“ und seiner Virtuellen Fakultät, der international führende Wis- ter funding. Up to now, 16 further professorships at Bielefeld Unisenschaftlerinnen und Wissenschaftler angehören. Danach wuchs versity have become vacant and been filled with researchers who CITEC durch Neuberufungen und durch die Wiederbesetzung beste- also work at CITEC. ‘Right from the start, CITEC focused on young hender Lehrstühle mit enger Verbindung zur CITEC-Forschung. In sei- researchers,’ says Adamczyk. For example, the Cluster set up four ner ersten Förderphase bis 2012 richtete der Exzellenzcluster so elf junior professorships and three further junior research groups. Four neue Forschungsgruppen ein, alle aus den Clustermitteln finanziert. of these research groups are led by female scientists. ‘CITEC has a Mittlerweile wurden 16 weitere Professuren der Universität Bielefeld comparatively high proportion of women,’ says Professor Dr. Britta mit Forschenden wiederbesetzt, die heute am CITEC mitarbeiten. „CI- Wrede, the Deputy Coordinator of CITEC. More than a quarter of its TEC hat dabei von Anfang an auf junge Forschende gesetzt “, sagt members are female. ‘Our aim is not just to maintain this number Adamczyk. So etablierte der Cluster vier Juniorprofessuren und drei but to increase it.’
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Roboterforscher, Osaka University (Japan) // Robotics researcher, Osaka University (Japan) „CITEC ist ein sehr interdisziplinäres Forschungszentrum. Frühere technologische Entwicklungen fokussierten sich vor allem auf die technische Konstruktion, aber das ändert sich derzeit. Ohne Wissen über den Menschen können wir keine besseren Technologien für die menschliche Gesellschaft der Zukunft entwickeln. CITEC ermöglicht neue Forschungsaktivitäten, die Ingenieur- und Humanwissenschaften verbinden. An der Osaka University haben wir ähnliche Projekte, die Robotik mit kognitiven Neuro wissenschaften kombinieren. CITEC ist ein sehr wichtiger Partner für uns. Wir tauschen Wissenschaftler und Ideen aus und arbeiten zusammen, um die Zukunft zu gestalten.“ ‘CITEC is a very interdisciplinary research centre. Previous technology developments focused above all on engineering aspects, but that is changing now. Without knowing more about humans, we cannot develop better technologies for our future human society. CITEC makes it possible for us to engage in new research activities based on both engineering and human science. At Osaka University, we are running similar projects to CITEC that we call Cognitive Neuroscience Robotics. CITEC is a very important partner with which we can exchange researchers and ideas while working together to develop our future.’



Fotos: CITEC/ Universität Bielefeld (oben), Osaka University (unten)
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Prof. Dr. Hiroshi Ishiguro



weitere Nachwuchsgruppen. Vier dieser Forschungsgruppen wurden mit Wissenschaftlerinnen in Führungspositionen besetzt. „CITEC hat einen vergleichsweise hohen Frauenanteil“, sagt Professorin Dr. Britta Wrede, die stellvertretende CITEC-Koordinatorin. Mehr als ein Viertel der Mitglieder sind weiblich. „Wir wollen diese Zahl nicht nur halten, sondern steigern.“ Die stärkste Mitgliedergruppe am CITEC stellen die 146 Doktorandinnen und Doktoranden. Seit 2007 haben aus dieser Gruppe 104 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ihre Dissertation abgeschlossen. „Die Doktoranden finden zusammen mit den aktuell 57 Postdoktoranden am CITEC eine intellektuell sehr anregende Forschungsumgebung vor“, erklärt Helge Ritter. International wegweisend in Kognitions- und Technikforschung Inzwischen rund 4000 Fachveröffentlichungen präsentieren die Publikationsstärke der CITEC-Wissenschaftlerinnen und -Wissenschaftler. CITEC unterstützt die Open-Science-Bewegung, die den kostenfreien Zugang zu wissenschaftlichen Publikationen und Forschungsdaten ermöglicht. Eine Konsequenz: Etwa zwei Drittel der Datenpublikationen der Universität Bielefeld – alle kostenfrei – stammen von Forschenden des Clusters. Als eine der ersten Forschungseinrichtungen in Deutschland hat CITEC ein eigenes „Open Science Manifest“ veröffentlicht. Nicht nur mit seinen Publikationen und Forschungsaktivitäten hat sich CITEC international als Vorreiter positioniert. Mehr als ein Drit-



The largest group at CITEC is the 146 doctoral students. Since 2007, a total of 104 scientists from this group have completed their doctorates. ‘Together with the current total of 57 post-docs, the doctoral students enjoy an intellectually very stimulating research environment at CITEC,’ explains Helge Ritter. International leader in cognition and technology research The publication list of CITEC scientists now contains about 4,000 specialist articles. CITEC supports the open-science movement to make access to scientific publications and research data free of charge. One consequence of this is that roughly two-thirds of the data publications by Bielefeld University – all free of charge – come from researchers in the Cluster. CITEC was one of the first research institutes in Germany to publish an ‘Open Science Manifesto’. It is not just through its publications and research activities that CITEC has positioned itself as an international leader. More than one-third of its scientists come from abroad. ‘The networking with the Virtual Faculty plays an important role here,’ says Britta Wrede. Its international members cooperate with CITEC on publications, projects, evaluations, and the supervision of doctoral students. At the ‘CITEC Summer School’, young academics from throughout the world exchange ideas with CITEC researchers. In 2014, more than 300 international experts met in the CITEC building for the ‘ACM/IEEE International Conference on Human–Robot Interaction’ – the most important conference on this topic in the world. In October 2017, the CITEC building will once more host a top-ranking world conference:



Sozialrobotik-Forscherin, Indiana University Bloomington (USA) // Social robotics researcher, Indiana University Bloomington (USA) „Ich war im Sommer 2014 als Gender-Gastprofessorin am CITEC und seitdem arbeite ich mit der Forschungsgruppe von Professorin Dr. Friederike Eyssel zusammen. Ich habe CITECs interdisziplinäre Gemeinschaft von Studierenden und Forschenden sehr genossen, und auch, dass die wissenschaftliche Ausstattung allen Beteiligten offen steht. Ich bin sehr froh, dass die Indiana University Bloomington an CITECs Thematischen Netzwerk Interaktive Intelligente Systeme beteiligt ist. So konnte eine meiner Doktorandinnen am CITEC forschen und ich wiederum eine Doktorandin von dort in meiner Universität aufnehmen.“ ‘I came to CITEC as a gender visiting professor in Summer 2014, and since then have been collaborating with Professor Dr. Friederike Eyssel’s group. I greatly enjoyed CITEC’s interdisciplinary community of students and researchers during my lectures and everyday discussions along with the open and shared nature of the resources there. I am very happy that Indiana University Bloomington is part of CITEC’s Thematic Network on Intelligent Interactive Systems. This has allowed me to send one of my students to do research at CITEC, as well as for me to host a student from there.’



bi.research // Always one move ahead



Foto: Indiana University



Selma Šabanović PhD
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tel seiner Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler kommt aus dem Ausland. „Eine wichtige Rolle spielt die Vernetzung mit der Virtuellen Fakultät“, sagt Britta Wrede. Deren internationale Mitglieder kooperieren mit CITEC bei Publikationen, Projekten, Evaluationen und der Betreuung von Doktoranden. Bei der „CITEC Summer School“ tauschen sich Nachwuchswissenschaftler aus der ganzen Welt mit CITEC-Forschern aus. 2014 tagten am CITEC mehr als 300 internationale Fachleute auf der weltweit bedeutendsten Konferenz zur MenschRoboter-Interaktion, der „ACM / IEEE International Conference on Human-Robot Interaction“. Im Oktober 2017 kommt erneut ein Symposium von Weltrang ins CITEC-Gebäude: die führende Konferenz zur Mensch-Agenten-Interaktion („International Conference on HumanAgent Interaction“, HAI). Agenten sind Computerprogramme, die sich autonom verhalten und zum Beispiel als Avatare assistieren. Seit 2015 koordiniert CITEC das Thematische Netzwerk Interaktive Intelligente Systeme. Es verbindet weltweit Expertinnen und Experten zu Kognitions- und Technikforschung und umfasst über CITEC hinaus Partnereinrichtungen auf fünf Kontinenten. Anwendungen für alle Lebensbereiche Mit Partnern aus Forschung, Industrie, Dienstleistung sowie Sozial- und Gesundheitswesen arbeitet CITEC daran, seine Forschungserkenntnisse in praktische Lösungen zu übersetzen. Dafür kooperiert der Exzellenzcluster insbesondere mit strategischen Partnern: den v. Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel (Bielefeld), dem Honda Research Institute Europe (Offenbach), dem Unternehmen Miele (Gütersloh), dem Medienkonzern Bertelsmann (Gütersloh) und



the ‘International Conference on Human–Agent Interaction’ (HAI). Agents are computer programs that function autonomously and, for example, provide assistance as avatars. Since 2015, CITEC is coordinating the Thematic Network Interactive Intelligent Systems. This links experts on cognition and technology research throughout the world. Going beyond CITEC, it is composed of partner institutions on five continents. Applications in all areas of life CITEC is working together with partners from research, industry, the service sector, and the social and health services in order to translate its research findings into practical problem solutions. This particularly involves cooperations between the Cluster of Excellence and strategic partners: the v. Bodelschwingh Foundation Bethel (Bielefeld), the Honda Research Institute Europe (Offenbach), the Miele company (Gütersloh), the media group Bertelsmann (Gütersloh), and Osaka University in Japan. They are cooperating in setting up new projects such as the KogniHome project coordinated by CITEC (page 16) together with Bethel and Miele as partners. ‘CITEC scientists are very successful at applying for third-party funding for their projects with partners from science and industry,’ reports Anita Adamczyk. Since the Cluster was founded, CITEC researchers have gained roughly six million Euros a year of additional funding alongside that from the Excellence Initiative. This makes CITEC one of the institutions at Bielefeld University with the highest level of third-party funding.
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Präsident und Geschäftsführer, Honda Research Institute Europe GmbH // President and Managing Director, Honda Research Institute Europe GmbH „Innovationen entstehen häufig an den Schnittstellen der traditionellen Einteilung in Fakultäten und Lehrstühle. Synergien zwischen Forschungsgruppen brauchen eine Struktur, die Gemeinsamkeiten institutionalisiert. CITEC ist ein herausragendes Beispiel, wie eine solche Struktur inhaltlich und räumlich zu organisieren ist. Der Cluster lebt Zusammenarbeit und befördert das Denken in Lösungen und Möglichkeiten. Daher ist CITEC für uns ein langjähriger vertrauensvoller Partner und ein wichtiger Baustein in unserem europäischen universitären Kooperationsnetzwerk.“ ‘Innovations frequently emerge where traditional divisions into faculties and professorships intersect. However, synergies between research groups require a structure that will institutionalize their commonalities. CITEC is an outstanding example of how to organize such a structure – not only in terms of content but also spatially. The cluster fosters cooperation, and it promotes thinking in terms of solutions and possibilities. This is what makes CITEC such a longterm and trustful partner and a major contributor to our collaborative network of European universities.’



Foto: Honda Research Institute Europe



bi.research // Immer einen Zug voraus



Prof. Dr. Bernhard Sendhoff



der Osaka University in Japan. Gemeinsam entstehen neue Projekte, darunter das von CITEC koordinierte Projekt KogniHome (Seite 16), zu dessen Konsortium die Partner Bethel und Miele gehören.



CITEC impacts on society For almost ten years, the CITEC Cluster of Excellence has been demonstrating what is needed to develop smart technology that is oriented towards human beings. ‘CITEC’s basic mission to make technology Die Informatikerin Britta Wrede ist seit Mai 2016 Stellvertretende CITEC-Koordinatorin. „CITEC-Wissenschaftler sind sehr understandable is flourishing // The computer scientist Britta Wrede has been Deputy Coordinator of CITEC since May 2016. erfolgreich in der Einwerbung and spreading,’ says Helge drittmittelfinanzierter Projekte mit Partnern aus Wissenschaft und In- Ritter. ‘We have established cognitive interaction technology as a dustrie“, berichtet Anita Adamczyk. Seit Gründung des Clusters haben field of research that influences nearly all areas of human life. In CITEC-Forschende so jährlich etwa sechs Millionen Euro zusätzlich zu addition, CITEC is training a new generation of researchers. When den Mitteln der Exzellenzinitiative eingeworben. Damit gehört CITEC zu they move to their future workplaces, they will insist that all proden drittmittelstärksten Einrichtungen der Universität Bielefeld. gress must be for the good of humanity. This makes them our best and most sustained contribution to society.’ ■ CITEC wirkt in die Gesellschaft Seit bald einem Jahrzehnt zeigt der Exzellenzcluster CITEC, was wichtig ist, um eine mitdenkende und am Menschen orientierte Technik zu entwickeln. „Der CITEC-Grundgedanke, Technik verständig zu machen, gedeiht und breitet sich aus“, sagt Helge Ritter. „Wir haben die Kognitive Interaktionstechnologie als ein Forschungsfeld etabliert, das in nahezu alle Lebensbereiche der Menschen wirkt. Darüber hinaus bilden wir am CITEC eine neue Generation von Forschenden aus, die in ihren zukünftigen Wirkungsstätten den Anspruch vertreten, dass bei allen Entwicklungen der Mensch im Vordergrund stehen muss. Sie sind unser bester und nachhaltigster Beitrag für die Gesellschaft.“ ■



Stellvertretender Vorstandsvorsitzender der v. Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel // Deputy Director of the v. Bodelschwingh Foundation Bethel „Als strategischer Partner arbeiten wir intensiv mit CITEC zusammen, weil technische Assistenzsysteme für Menschen mit Behinderungen oder Beeinträchtigungen die Chance für mehr Selbstbestimmung und soziale Teilhabe bieten. Andersherum können diese Menschen einen großen Beitrag dazu leisten, diese Systeme so zu gestalten, dass sie den Bedürfnissen von Nutzerinnen und Nutzern gerecht werden und barrierefrei sind. Für besonders chancenreich halte ich die CITEC-Entwicklungen, die Menschen dabei unterstützen, selbstbestimmt in ihre eigenen vier Wänden zu ziehen und dort so lange zu leben, wie sie es wünschen. ‘We are engaged in an intensive strategic partnership with CITEC because technical assistance systems offer people with disabilities or impairments the chance of more self-determination and greater participation in society. From the other side, these people themselves can make a great contribution to designing these systems so that they meet the needs of their users and are barrier-free. What I consider to be particularly promising is the developments at CITEC that are helping people to become independent and not only move into their own homes but also live in them as long as they want to.’



bi.research // Always one move ahead



Foto: CITEC/Universität Bielefeld (oben), Paul Schulz (unten)



Prof. Dr. Günther Wienberg
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Meilensteine // Milestones Seit seiner Gründung 2007 sorgt CITEC immer wieder für neue Entwicklungen // Since its foundation in 2007, CITEC has continued to be a constant source of new developments



ersten Doktorandinnen und duiertenschule fangen die Juli 2009: In der CITEC-Gra Deutschland, Australien, hwuchsforscher kommen aus Doktoranden an. Die 33 Nac Pakistan und der Türkei. h, rreic Öste , en, Neuseeland Brasilien, China, Indien, Itali CITEC Graduate School. Thel students start work in the July 2009: The first doctora , Brazil, China, India, Italy, ralia Aust e from Germany, se 33 young academics com , and Turkey. New Zealand, Austria, Pakistan



zur Errichtung des CITECsrat befürwortet den Antrag Juli 2010: Der Wissenschaft n Euro. July 2010: The Nord, Förderhöhe: 32 Millione Gebäudes auf dem Campus t) approves the aptsra chaf sens and Humanities (Wis German Council of Science for 32 million Euros. building on the Campus Nord plication to construct the CITEC
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März 2008: CITEC richtet weitere Forschungsgruppen ein. Den Anfang macht Professor Dr. Mario Botsch mit seiner Gruppe Computergrafik und Geometrieverarbeitung. Bis 2011 kommen zehn weitere Gruppen, acht davon als Nachwuchsgruppen, hinzu. Acht Jahre später gehören CITEC insgesamt 27 Forschungsgruppen an. March 2008: CITEC sets up further research groups. The first is Professor Dr. Mario Botsch’s Computer Graphics and Geometry Processing Group. By 2011, it is joined by ten further research groups, eight of which are especially for young academics. Now, eight years later, CITEC has a total of 27 research groups.
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schreibt die ersten Proseine Graduiertenschule und Oktober 2008: CITEC gründet uate School and starts Grad its up 2008: CITEC sets motionsprojekte aus. October projects. inviting candidates for doctoral



Juli 2011: CITEC vereinbart eine strategische Partnerschaft mit den v. Bodelschwingschen Stiftungen Bethel (Bielefeld) und schließt als weitere Zielgruppe Menschen mit besonderem Unterstützungsbedarf ein. Bethel ist der vierte strategische Partner neben der Bertelsmann AG, dem Honda Research Institute Europe, dem Unternehmen Miele und der Osaka University in Japan. Ein Ergebnis der Partnerschaft mit Bethel ist noch im selben Jahr ein Projekt, in dem der virtuelle Assistent Billie entwickelt wird. July 2011: CITEC negotiates a strategic partnership with the v. Bodelschwingh Foundation Bethel (Bielefeld) thereby extending its target group to include people with special needs for assistance. Bethel is the fourth strategic partner alongside the Bertelsmann Group, the Honda Research Institute Europe, the company Miele, and Osaka University in Japan. One outcome within the first year of the Bethel partnership is a project developing the virtual assistant Billie.



Juni 2012: Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) gibt grünes Licht für die Anschaffung von fünf wissenschaftlichen Großgeräten als Teil des künftigen CITECGebäudes. Dazu gehören eine Laborwohnung und eine CAVE, ein Raum mit Front und Boden als Projektionswand. Fördervolumen für die Großgeräte: 2,3 Millionen Euro. June 2012: The German Research Foundation (DFG) gives the go-ahead for the acquisition of five large scientific instruments for the future CITEC building. These include a laboratory apartment and a CAVE – a room with wall and floor projection surfaces. The cost of these instruments: 2.3 million Euros.



Fotos: Norma Langohr (links), Susanne Freitag



November 2007: Der CITEC-An trag setzt sich im harten Wet tbewerb der Exzellenzinitiative des Bundes und der Länder durch. Der Cluster startet mit zwölf „Gründungsforschungsgruppen“. Seine Virtuelle Fakultät mit rund 40 namhaften Wissenschaftlerinnen und Wiss enschaftlern aus aller Welt nimmt ihre Arbeit auf. November 2007: The CITEC prop osal is a winner in the high ly competitive Excellence Initiative of the German fede ral and state governments . The Cluster starts with twelve ‘founding research groups’. Work commences at its Virtual Faculty containing roughly 40 renowned academics from all over the world.



November 2012: CITEC-Wissenschaftler setzen sich im Wettbewerb der Exzellenzinitiative um die Fortsetzung erneut durch. Die neue Förderphase wird bis 2017 finanziert. November 2012: CITEC scientists once more successfully compete in the Excellence Initiative. The cluster receives a new phase of funding up to 2017.



Mai 2013: Weltraum-Simu lation – mit dem am CITEC entwickelten Roboterkopf Flobi wird in Köln untersuc ht, wie er helfen kann, Astr onauten geistig fit zu halten. May 2013: Space simu lation – the robot head Flob i developed by CITEC is used in Cologne to study how to help astronauts keep them selves mentally fit.



die Förderung für den Inorschungsministerium sagt August 2014: Das Bundesf ierten Projekt entwizu. In dem von CITEC koordin novationscluster KogniHome enkende Wohnung mitd die e Lipp ion Ostwestfalenckeln 14 Partner aus der Reg istry of Education and Re: The German Federal Min der Zukunft. August 2014 niHome. CITEC is coordiKog on vati Cluster of Inno search agrees to finance the East Westphalia-Lippe fourteen partners within the nating this project in which nt of the future. rtme apa art’ to develop the ‘sm region are working together



Februar 2015: Der Deutsche Akademische Austauschdienst (DAAD) bewilligt das neue, von CITEC koordinierte Thematische Netzwerk Interaktive Intelligente Systeme, eine internationale Kooperations- und Forschungsplattform mit führenden Hochschulen und Instituten auf fünf Kontinenten. February 2015: The German Academic Exchange Service (DAAD) approves the new Thematic Network Interactive Intelligent Systems, an international cooperation and research platform coordinated by CITEC that brings together leading universities and institutes on five continents.



Juli 2013: Das neue CITEC-Gebäude wird die Heimat von 260 Forscherinnen und Forschern mit ihren Robotern und Avataren. July 2013: The new CITEC building becomes home for 260 researchers together with their robots and avatars.



– das Roboter-Servicefür vier CITEC-Großprojekte Januar 2014: Startschuss umgebung ICSpace und Hector, die virtuelle Trainings Apartment, der Laufroboter bäude bilden dafür -Ge CITEC ula. Die Großgeräte im das Greif-Lern-System Fam CITEC Large Scale Prouary 2014: Launch of the four die technologische Basis. Jan king robot Hector, wal the , robotics apartment CSRA jects – the cognitive service system Famula. The ace, and the grasping learning the virtual coaching space ICSp technological basis. r thei ide in the CITEC building prov large scientific instruments



März 2014: Die „ACM / IEEE International Conference on Human-Robot Interaction“ (HRI) ist zu Gast im CITEC-Gebäude. Die HRI ist die weltweit bedeutendste Konferenz zu Mensch-Roboter-Interaktion. March 2014: The CITEC building hosts the ‘ACM/ IEEE International Conference on Human-Robot Interaction’ (HRI) – the most important conference on human–robot interaction in the world.



März 2016: CITEC gratuliert seinem 100. Neu-Promovierten, dem Linguisten Casey Kennington. March 2016: CITEC congratulates its 100th doctoral graduate, the linguist Casey Kennington.



in Leipzig sichert sich das weltmeisterschaft RoboCup Juli 2016: Bei der Roboter e”. Kurz zuvor feierte z in der Liga „RoboCup@Hom CITEC-Team den ersten Plat chen seine Premiere. Mün in ica mat Fachmesse Auto der Roboter Floka auf der At the RoboCup world : am CITEC entwickelt. July 2016 Sein „sozialer“ Kopf wurde the RoboCup@Home in e priz first s CITEC team win championship for robots, the matica trade fair with its t Floka premieres at the Auto league. Before this, the robo CITEC. ‘social’ head developed at



bi.research // Milestones



Fotos: Susanne Freitag (links oben, Mitte links, rechts oben), Norma Langohr (links unten), Corinna Wewer (rechts unten)



em EUEC-Forschung in ein weltweit über die CIT ten ougrich thr be n dia die Me Me 15:  ecember 20 Dezember 2015: der. D Sprachtrainer für Kin t on using jec als n pro ter EU bo an Ro to zu t Projek ch contribution ort on CITEC’s resear hout the world rep . en ldr chi age in robots to train langu
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Weltmeisterliche Wissenschaft // World champion in science In vier Großprojekten demonstriert CITEC, wie Menschen und technische Systeme miteinander harmonieren. Das kommt gut an, wie der Sieg bei dem internationalen RoboCup-Turnier zeigt // In four Large Scale Projects, CITEC is demonstrating how to harmonize human beings and technological systems. It is doing very well with this, as shown by its success at the international RoboCup competition



Sie sind die Champions der „Haushaltsliga“ – der @home League: Bei der Roboterweltmeisterschaft RoboCup 2016 bewährte sich das CITEC-Team im Szenario einer Wohnung und holte den ersten Platz. Drei Robotermodelle teilten sich die Aufgaben auf: Die spardosengroßen Amiros behielten das Apartment im Blick und meldeten, als sich ein Besucher näherte. Mit einem Lächeln auf seinem Gesichtsmonitor empfing Serviceroboter Tobi den Gast, erkundigte sich nach seinem Namen und führte ihn zum Hausherrn. Dieser stellte ihm Floka vor, einen weiteren Serviceroboter, der den Besucher mit Handschlag begrüßte.
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They are the champions in the RoboCup @home League: In the 2016 International RoboCup competition, the CITEC team won through to first place in a home environment scenario. Three robot models shared the tasks: the piggy-bank-sized Amiros kept an eye on the apartment and announced when a visitor was approaching. With a smile on its face monitor, the service robot Tobi received the guest, asked his name, and led him to the host. Tobi then presented Floka, a further service robot, who greeted the visitor by shaking his hand. Programmed adaptability and flexibility The key feature: All robots adapted themselves to their new environment. The Amiros produced a virtual ‘land map’ of the unfamiliar apartment. Thanks to the map, Tobi found the shortest path to the host; and Floka shook the visitor’s hand gently without hurting him. ‘Our generic programming enables the robots to act flexibly and creatively,’ says Privatdozent [Senior lecturer] Dr. Sven Wachsmuth, the head of the CITEC central lab who has been running the RoboCup



Flokas Fähigkeiten // Floka’s skills https://youtu.be/t87agABeNkI



Blindtext // Blindtext



Floka im RoboCup-Finale // Floka in the RoboCup https://youtu.be/W2TQ1ua76HU



Foto: Susanne Freitag



bi.research // Weltmeisterliche Wissenschaft



Die Anpassungsfähigkeit einprogrammieren Der Clou: Alle Roboter stellten sich auf ihr neues Umfeld ein. Die Amiros produzierten eine virtuelle „Landkarte“ der unbekannten Wohnung, Tobi fand dank der Karte den kürzesten Weg zum Hausherrn und Floka griff die Hand des Besuchers sanft, ohne sie zu verletzen. „Unsere generische Programmierung ermöglicht unseren Robotern,



Text: Jörg Heeren



flexibel und kreativ zu agieren“, sagt Privatdozent Dr. Sven Wachsmuth, Leiter des CITEC-Zentrallabors und seit 2009 Teamchef beim RoboCup. „Ohne generische Fähigkeiten würden unsere Roboter festgefahren wie in einem Drehbuch auf Reize reagieren. Wir müssten sie zum Beispiel vorher zentimetergenau damit füttern, wo im Regal das Glas steht, das sie holen sollen.“ Im RoboCup haben die allgemeingültigen Fähigkeiten der Roboter CITEC den Sieg gebracht. In den vier Großforschungsprojekten* des Exzellenzclusters sorgt die generische Programmierung dafür, dass die CITEC-Technik sich auf ihre Nutzer einstellt und so intuitiv bedient werden kann. Seit 2014 laufen die Projekte, in die mehr als fünf Millionen Euro aus der Exzellenzinitiative des Bundes und der Länder investiert werden. In ihnen entwickeln CITEC-Forscherinnen und -Forscher ein Roboter-Service-Apartment, eine selbstlernende Roboterhand, einen sechsbeinigen Laufroboter und einen virtuellen Trainingsraum. Sozialer Roboterkopf lächelt zurück Ein Dutzend Forschungsgruppen arbeiten in der CITEC-Laborwohnung an einem Roboter-Service-Apartment. „Gewöhnlich müssen automatisierte Wohnungen über ein Interface wie zum Beispiel ein Tablet gesteuert werden“, sagt Sven Wachsmuth. Er koordiniert das Projekt mit Professorin Dr. Britta Wrede und Dr. Thomas Hermann. „Unsere Wohnung soll stattdessen mit Sensoren erkennen, was die Nutzer brauchen, und selbstständig Unterstützung anbieten.“ Ansprechpartner und „Diener“ ist dabei ein Serviceroboter. Ein Erfolg des Projekts war die Entwicklung des sozialen Roboterkopfs für Floka mit Augen, Brauen und Mund in comicartiger Optik. „Mit diesem Gesicht kann der Roboter Aufmerksamkeit und Feedback ausdrücken, also so mit Menschen interagieren, wie sie es gewohnt sind.“ Damit das System die Erwartungen der künftigen Nutzer zu deuten weiß, laufen Studien, in denen Versuchspersonen mit der Wohnung interagieren sollen. Zusätzlich wertet die Informatikprofessorin Dr. Barbara Hammer mit Methoden des maschinellen Lernens das Verhalten der Menschen in der Wohnung aus. Mit Sensoren, 3-D-Mikrofonen und Farbka-



team since 2009. ‘Without generic skills, our robots would respond to stimuli in a fixed way as in a film script. For example, we would have to enter information in advance and specify where on the shelf they would find the glass they have to fetch – right down to exactly the last centimetre.’ At RoboCup, it was the robots’ universal skills that enabled CITEC to win. In the four Large Scale Projects at the Cluster of Excellence, it is generic programming that ensures that CITEC technology adapts to its user and can be used so intuitively. CITEC has invested more than five million Euros of its funding from the Excellence Initiative of the German federal and state governments in these projects. Since they were set up in 2014, CITEC researchers have been developing a robot service apartment, a self-learning robot hand, a six-legged walking robot, and a virtual training room. Social robot head smiles back at you A dozen research groups are working on a robot service apartment in the CITEC laboratory apartment. ‘Usually, automated apartments have to be controlled over an interface such as a tablet,’ says Sven Wachsmuth. He is coordinating the project together with Professor Dr. Britta Wrede and Dr. Thomas Hermann. ‘Instead, our apartment should use sensors to recognize what users need and then offer support without being asked.’ The contact person and ‘butler’ is a service robot. One success within the project was to develop the ‘social’ robot head for Floka that has eyes, eyebrows, and a mouth that give it a comic-like appearance. ‘With this face, the robot can express attention and give feedback. In other words, it can interact with people in ways that are familiar to them.’ Studies are now running in which participants should interact with the apartment so that the system can learn how to interpret what future users will expect. In addition, Dr. Barbara Hammer, Professor of Computer Science, is using machine learning methods to evaluate how people behave in the apartment. The apartment uses sensors, 3D microphones, and colour cameras to record, for example, how many people are pre-



bi.research // World champion in science



Foto: Susanne Freitag   * Die vier Großprojekte werden aus Mitteln des Exzellenzclusters CITEC gefördert. CITEC wird als Teil der Exzellenzinitiative von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Auftrag von Bund und Ländern gefördert (EXC 277).



Studie zur Objektwahrnehmung: Thomas Schack et al. „Representation and Anticipation in Motor Action“: // Study of object perception: Thomas Schack et al. ‘Representation and Anticipation in Motor Action’ https://pub.uni-bielefeld. de/ publication/2901471
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Hectors erste Schritte // Hector’s first steps https://youtu.be/1DB6bd61i0o
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Roboterhände ertasten und erlernen Objekte Auch in dem Großprojekt „Famula“ geht es darum, die Menschenwelt zu begreifen: Zwei Roboterhände machen sich mit unbekannten Objekten vertraut. „Wir geben vorher nicht ein, worum es sich bei den Gegenständen handelt“, erklärt Professor Dr. Helge Ritter. Der Neuroinformatiker leitet das Projekt zusammen mit Sven Wachsmuth und dem Sportwissenschaftler und Kognitionspsychologen Professor Dr. Thomas Schack. „Unser System lernt durch Probieren und eigenes Erkunden – so wie Babys sich neuen Objekten widmen“, sagt Ritter. Jedes Objekt bietet durch seine Gestalt eine Verwendungsmöglichkeit an: Eine Banane lässt sich umgreifen, ein Knopf sich drücken. „Solche Anzeichen von Handlungsmöglichkeiten – die ,Affordances‘ – versteht unser System“, sagt Ritter. Die „Shadow-Hands“ aus dem Projekt sind menschlichen Händen in Form und Beweglichkeit nachempfunden und nutzen menschliche Strategien zum Ertasten von Merkmalen: vom Auf-die-Hand-Legen (Gewicht) bis hin zum Darüberstreichen (Textur). Und dank der am CITEC entwickelten Algorithmen schaffen es die Roboterhände, sowohl dem Menschen die Hand zu reichen als auch rutschig-glatte Gläser zu greifen. Dazu verbinden sie Strategien für ein gefühlvolles und nachgiebiges Greifen mit Erkennungsverfahren für beginnendes Rutschen, um dann den Griff durch reflexhaft-schnelle Verstärkung der Greifkraft zu sichern. Von solchem Greif-Wissen profitiert auch Roboter Floka. Laufroboter bewältigt unwegsame Strecken Der Bielefelder Laufroboter Hector aus dem Großprojekt „Eicci“ hat die generische Fähigkeit, ohne vorgegebene Navigationsdaten eine unbekannte Umgebung zu durchschreiten. Jedes seiner sechs Beine ist dezentral gesteuert und kommuniziert mit den anderen Beinen –



sent, how loudly they are speaking, and whether they are moving around. ‘Initially, the system does not understand the data. However, it can sort them and look for structures that repeat themselves,’ says Hammer. In the future, this will enable it to recognize whether the people in the apartment are holding a party or a work meeting, and then, for example, automatically adjust the lighting to match. Robot hands feel objects and learn about them The Large Scale Project ‘Famula’ is working on grasping the human world. Two robot hands are familiarizing themselves with unknown objects. ‘We do not enter any information in advance on what the objects are,’ says Professor Dr. Helge Ritter. The neuroinformatics professor is running the project together with Sven Wachsmuth and the sports scientist and cognitive psychologist Professor Dr. Thomas Schack. ‘Our system learns by trying out and exploring by itself – in the same way that babies approach new objects,’ says Ritter. Each object offers a possible use through its shape: a banana can be grasped, a button can be pressed. ‘Our system understands such indications of possible actions – the “affordances”,’ says Ritter. The ‘shadow hands’ from the project are like human hands in their form and dexterity, and they use human strategies to feel features: from taking them in the palm of the hand (to assess weight) to stroking them (to assess texture). And thanks to the algorithms developed at CITEC, the robot hands manage not only to shake hands with a human being but also to grasp slippery-smooth glasses. They do this by combining sensitive and flexible grasping strategies with a procedure for recognizing the beginning of a slippage. When this starts to happen, they ensure their grip through a reflex-like strengthening of the grip force. The robot Floka also benefits from such grasping knowledge. Walking robot masters rough terrain The Bielefeld walking robot Hector from the ‘Eicci’ Large Scale Project has the generic ability to pass through an unknown environment without being given navigation data in advance. Each of its six legs is controlled decentrally and communicates with the other legs – just like the stick insect on which it is modelled. One year after the start of the project, the team headed by Dr. Volker Dürr, Professor of Biologi-



Foto: Susanne Freitag
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meras zeichnet die Wohnung zum Beispiel auf, wie viele Menschen anwesend sind, wie laut sie sprechen und ob sie umherlaufen. „Das System versteht die Daten zunächst nicht, kann sie aber sortieren und nach wiederkehrenden Strukturen suchen“, sagt Hammer. So kann es in Zukunft erkennen, ob gerade eine Party oder ein Arbeitstreffen stattfindet, und zum Beispiel die Beleuchtung automatisch anpassen.



Bewegung trainieren in der virtuellen Realität // Movement training in virtual reality https://youtu.be/WDZ4Zgv_wzQ



Virtueller Sporttrainer gibt Feedback in Echtzeit Das Großprojekt „ICSpace“ analysiert die Bewegungsausführung von Sportlern und Reha-Patienten. In der CITEC CAVE, einem Raum mit Front und Boden als Projektionswand, hilft das Trainingssystem, Sportbewegungen einzuüben und zu verbessern – aktuell Kniebeugen. Nutzer sehen eine virtuelle Kopie von sich im Spiegel der Kammer. Der virtuelle Spiegel lässt sich um 90 Grad drehen, um eine ungewohnte, aber hilfreiche Seitenansicht zu zeigen. Auch bekommen Nutzer optische Trainingshinweise, zum Beispiel eine farbliche Hervorhebung von Körperteilen. „Mit unseren Techniken können wir in der virtuellen Realität Vorgänge wahrnehmbar machen, die sonst unsichtbar wären“, sagt der Informatikprofessor Dr. Mario Botsch. Er leitet „ICSpace“ zusammen mit dem Informatikprofessor Dr. Stefan Kopp und Professor Dr. Thomas Schack. Das System ist durch einen virtuellen Trainer verkörpert, der als animierte Figur erscheint. Er greift auf das aktuelle Wissen der Trainingswissenschaft zurück. Der Computerlinguist Professor Dr. David Schlangen sorgt dafür, dass der Trainer schnell reagieren und in der laufenden Übung korrigieren kann. „Dadurch kann der Trainer so etwas wie ,Weiter, weiter und … Stopp!‘ sagen und wirkt viel natürlicher“, sagt Schlangen. Weltweit einmalig an dem System ist, dass es den kompletten Trainingsprozess umsetzt und sich flexibel an das Verhalten des Nutzers anpasst. ■



cal Cybernetics, and Dr. Axel Schneider, Professor of Computer Science, demonstrated how Hector took its first steps. It can now walk forwards, backwards, and sideways – that is, omnidirectionally – and it automatically adjusts its gait to its surroundings. Sometimes, three legs are on the ground at the same time; at other times, four or five. In October 2016, the hexapod was equipped with a navigation system inspired by the orientation principle of the fly. The Neurobiology Research Group used its findings to develop an algorithm for this. It evaluates video data in real time so that Hector automatically avoids obstacles on the way to its goal. Hector assesses its environment with a visual system with a field of vision similar to that of a fly. This was developed by the Cognitronics and Sensor Systems Research Group. Virtual sports trainer gives real-time feedback The Large Scale Project ‘ICSpace’ supports athletes and rehabilitation patients in learning and practicing movements. In the CITEC CAVE, a room in which the front wall and the floor are a projection screen, the training system helps to exercise and improve sports movements – currently squats. Users observe a virtual copy of themselves in the mirror of the CAVE. This virtual mirror can be rotated 90 degrees in order to show an unfamiliar but helpful side view. Users are also given other visual cues by, for example, highlighting specific body parts with colours. ‘Our technologies make it possible to perceive processes virtually that would otherwise be invisible,’ says Dr. Mario Botsch, Professor of Computer Science. He is coordinating ICSpace together with Professor Dr. Stefan Kopp and Professor Dr. Thomas Schack. The system is embodied through a virtual coach represented as an animated virtual character. It draws on the current state of the art in training science. The computational linguist Professor Dr. David Schlangen ensures that the coach can react quickly and suggest corrections during the ongoing training exercise. ‘This enables the coach to say things like “further, further, and . . . stop” and makes it seem much more natural,’ says Schlangen. It is the only system in the world that implements the complete training process and adapts itself flexibly to the behaviour of the user. ■



bi.research // World champion in science



Foto: Jörg Heeren



wie bei seinem Vorbild, der Stabheuschrecke. Ein Jahr nach dem Start präsentierte das Projekt, das der Biokybernetiker Professor Dr. Volker Dürr und der Informatiker Professor Dr. Axel Schneider leiten, wie Hector seine ersten Schritte machte. Inzwischen kann er vorwärts, rückwärts und seitwärts – also omnidirektional – laufen und seine Gangart selbstständig der Umgebung anpassen. Mal sind drei Beine zugleich am Boden, mal vier oder fünf. Seit Oktober 2016 verfügt der Sechsbeiner über eine Navigation, inspiriert vom Orientierungsprinzip von Fliegen. Die Forschungsgruppe Neurobiologie hat dafür auf Basis ihrer Befunde einen Algorithmus abgeleitet. Der wertet Videodaten in Echtzeit aus, sodass Hector auf dem Weg zu seinem Ziel selbstständig Hindernisse umgeht. Sein Umfeld erfasst Hector über ein Sehsystem mit einem Sichtbereich ähnlich dem der Fliege, das die Gruppe Kognitronik und Sensorik entwickelt hat.
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Hightech-Wohnungen entstehen gewöhnlich am Reißbrett. CITEC-Forschende gehen einen neuen Weg und rüsten einen Altbau mit KogniHome-Technologie aus // High-tech apartments are usually put together on the drawing board. CITEC researchers take a new approach and equip an old apartment with KogniHome technology



Text: Malte Strathmeier Text: xxx



Montage: Peter Hoffmann (Foto von Malte Strathmeier)
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Upgrade für den Altbau // Upgrading an old apartment



Die Menschen in Deutschland werden immer älter und so brauchen immer mehr Personen Hilfe im Alltag. Trotzdem wünschen sich viele, möglichst lange in ihrer eigenen Wohnung zu leben. Technische Unterstützung gibt es schon heute – oft aber nur als Komplettlösung, speziell entworfen für Neubauten. Wenn aber Katharina und Heinrich Becker, 72 und 78 Jahre alt, in ihrer eigenen Wohnung bleiben und dort die intelligente Technik nutzen möchten, muss die Technik in eine Altbauwohnung von 1965 eingebaut werden.



With its aging population, more and more people in Germany need assistance in their daily lives. Nonetheless, many wish to carry on living in their own homes for as long as they can. Technological support is already available for this today – but often only as a comprehensive solution specially developed for a new building. However, if Katharina and Heinrich Becker, 72 and 78 years of age, want to stay in their own apartment and use smart technology there, then it will have to be built into this older building from 1965.



In dem von CITEC koordinierten Projekt KogniHome* soll eine typische Bestandswohnung der v. Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel modernisiert werden. Die diakonische Einrichtung engagiert sich für Menschen, die auf Hilfe, Unterstützung oder Assistenz angewiesen sind, und ist ein Partner in KogniHome.



The KogniHome project, which is being coordinated by CITEC, is modernising a typical rental apartment belonging to the von Bodelschwingh Foundation Bethel. This charitable institution is dedicated to caring for people in need of help, support, or assistance and is a partner in the KogniHome project.



Einen Altbau upzugraden, stellt Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler vor Herausforderungen: Die Wohnung an der Gadderbaumer Straße in Bielefeld-Bethel ist sehr verwinkelt. Die Wände des Altbaus sind so dick, dass eine Drahtloskommunikation schwierig ist, und Rohre für neue Kabel gibt es nicht. Der alte Grundriss lässt nicht viel Spielraum, um technische Einzelteile zu verstecken. Katharina und Heinrich sind die fiktiven Bewohner in dem Projektszenario. Es hilft den Forschenden, Bedürfnisse und Schwierigkeiten zu erkennen, die beim Leben in einer mitdenkenden Wohnung entstehen.



Upgrading an old apartment poses a number of challenges for scientists: located on Gadderbaumer Straße in the Bethel district of Bielefeld, the apartment is full of crooks and crannies. Its walls are so thick that wireless communication is difficult and there are no pipes in the walls and floors for routing new cables. The old layout leaves few options for hiding technological components. The fictitious residents in the project scenario are Katharina and Heinrich. They help the researchers to recognize the difficulties and needs that arise through living in a smart apartment.



Rundgang durch die Wohnung der Zukunft „Nur wenn die Wohnung trotz intelligenter Technik ein Rückzugsort der Familie bleibt, wird sich Smart-Home-Technologie durchsetzen“, sagt Professorin Dr. Britta Wrede, Leiterin des Teilprojekts Digitale Küche und stellvertretende CITEC-Koordinatorin. Im Fokus der Forschung stehen der Eingangsbereich, die Küche und das Wohnzimmer.



Tour through the apartment of the future ‘Smart home technology will only succeed when the apartment remains a refuge for the family despite all the intelligent technology,’ says Professor Dr. Britta Wrede, the head of the Digital Kitchen subproject and CITEC Deputy Coordinator. Research focuses on the entry hall, the kitchen, and the living room.



In einer Lieferklappe mit eingebauter Kühlung können Zusteller Pakete und bestellte Lebensmittel verstauen. Wenn die intelligente Eingangstür den vereinbarten Besuch eines Handwerkers registriert, kann sie sich selbstständig öffnen, auch wenn Katharina gerade ihren Mann Heinrich zu einem Arzttermin begleitet. Direkt neben der Tür befindet sich ein bodentiefer Garderobenspiegel, der dem Ehepaar Informationen zum Wetter oder zum Busfahrplan geben kann.



Tradespeople can put packages and food that Katharina and Heinrich have ordered in a delivery hatch with a built-in cooler. When the smart entry door registers that a repairman has arrived at the prearranged time, it will open by itself, even when Katharina has just gone out with her husband Heinrich to accompany him to a doctor’s appointment. Right next to the door, there is a floor-to-ceiling cloakroom mirror that can let the couple know what the weather is
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Foto: Susanne Freitag   * gefördert durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF), Förderkennzeichen 16SV7054K



Eine smarte Wohnung für Jung und Alt entwickeln Thorsten Jungeblut und Britta Wrede im Innovationscluster KogniHome. // In their KogniHome Innovation Cluster, Thorsten Jungeblut and Britta Wrede are developing a smart apartment for both young and old.
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Der Spiegel gleicht durch Farbanpassung Heinrichs Rot-Grün-Blindheit aus – die passende Kleidung kann er sich von der vernetzten Ankleide herauslegen lassen. Zusätzlich hilft die Ankleide, den beengten Platz der Wohnung ideal zu nutzen, da sie die Kleidung auf sehr engem Raum verwaltet.



like or show them the bus timetable. The mirror can adjust its colour to compensate for Heinrich’s red–green colour blindness. The networked clothes unit will lay out suitable clothes for him. It also helps to optimize the use of space in the small apartment by organizing clothing in a very small area.



Katharina und Heinrich Becker sind beide vergesslich geworden und trauen sich beim gemeinsamen Kochen nicht mehr so viel zu wie früher. Der „Rezeptspurhalteassistent“ der intelligenten Küchenzeile KogniChef motiviert sie zum Kochen. Sie probieren neue Gerichte aus und bemerken kaum, dass sie durch die Technik fachmännische Unterstützung bekommen. „So können sie selbstbestimmt entscheiden, wann sie was machen wollen. Der Kochassistent läuft dabei diskret im Hintergrund“, sagt Dr. Thorsten Jungeblut. Der Elektroingenieur koordiniert den Innovationscluster KogniHome. „Katharina muss sich keine Sorgen machen, dass der leicht demente Heinrich die Herdplatte oder den Backofen anlässt. Denn die Küche schaltet sich selbst ab, sobald sie bemerkt, dass er nicht zurück an den Herd kommt.“ Die Küchenzeile erkennt auch die Enkelkinder und passt sich in der Höhe an deren Größe an.



Katharina and Heinrich Becker have both become forgetful, and are not so sure about cooking together as they used to be. The ‘recipe tracking assistant’ in the KogniChef smart kitchen unit encourages them to cook. They try out new dishes and hardly notice how the technology gives them professional support. ‘This enables them to decide for themselves what they want to eat and when they want to cook it. The cooking assistant works quite discretely in the background,’ says Dr. Thorsten Jungeblut. The electrical engineer is coordinating the KogniHome innovation cluster. ‘Katharina doesn’t have to worry about Heinrich forgetting to switch off the hotplate or the oven because of his slight dementia. The kitchen switches itself off as soon as it notices that he is not coming back to the stove.’ The kitchen unit also recognizes the grandchildren and adjusts its height to match their size.



Selbstbestimmt, aktiv und sicher Fit halten sich die beiden Senioren mit dem persönlichen Trainer. Er sieht aus wie ein bequemer Fernsehsessel und kann auch so genutzt werden. Darüber hinaus machen die Beckers jeden Morgen und Abend Fitnessübungen mit dem Trainer. Heinrich führt Kraftübungen aus, die der integrierte virtuelle Avatar anleitet. Katharina benutzt den Sessel, um ihre Koordination und Motorik zu trainieren. „Auch für den Ernstfall ist die Wohnung gerüstet. Am Boden befindet sich ein Lichtleitsystem, mit dem sich Katharina und Heinrich auch bei Dunkelheit in ihrer Wohnung zurechtfinden“, erklärt Jungeblut. Dank des virtuellen Avatars, der über Displays in jedem Raum ansprechbar ist, hat das Ehepaar immer einen Dialogpartner, der im Notfall die Angehörigen oder einen Arzt verständigen kann.



Self-determined, active, and safe The personal trainer helps the two senior citizens to keep fit. It looks like a comfortable television armchair and can also be used as such. In addition, the Beckers do fitness exercises with their trainer every morning and evening. Heinrich does muscle-building exercises with the integrated virtual avatar; Katharina uses the armchair to train her coordination and motor skills. ‘The apartment is also equipped for emergencies. The floor has a built in light guide system so that Katharina and Heinrich can also find their way through the apartment in the dark,’ Jungeblut explains. Thanks to the virtual avatar, which can be addressed over displays located in every room, the couple always has a dialogue partner that can get in touch with relatives or a doctor in any emergency.



Die fiktive Familie Becker lebt im Jahr 2024. Die einzelnen Komponenten werden aber schon heute in den Altbau in Bethel integriert. „Die mitdenkende Wohnung KogniHome soll gleichermaßen von Singles, Familien und Senioren genutzt werden. Dazu führen wir regelmäßig Studien durch, um auf die Bedürfnisse der einzelnen Gruppen angemessen einzugehen“, sagt Britta Wrede. „Auch Menschen mit körperlichen oder geistigen Einschränkungen sollen von unserer Smart-Home-Technologie unterstützt werden. Daher ist die Wohnung in der Gadderbaumer Straße in Bethel der ideale Ort, um die verschiedenen Anwendungen zu testen.“ ■



The fictitious Becker family is living in the year 2024. However, the individual components are already integrated today into the old apartment in Bethel. ‘Whether they are singles, families, or senior citizens, all should be able to use the KogniHome smart apartment. We are carrying out regular surveys to make sure we address the needs of each single group appropriately,’ says Britta Wrede. ‘Our smart home technology should also support people with physical or mental impairments. This is what makes the apartment in Bethel’s Gadderbaumer Straße the ideal place to test different applications.’ ■



14 regionale Partner in KogniHome Im Innovationscluster KogniHome arbeiten 14 Projektpartner gemeinsam an einer vernetzten Wohnung. Das Bundesministerium für Bildung und Forschung fördert das Projekt über drei Jahre mit acht Millionen Euro bis 2017. CITEC koordiniert KogniHome.



14 regional partners in KogniHome Fourteen project partners from East Westphalia Lippe are working together in the KogniHome innovation cluster developing a networked apartment. The Federal Ministry of Education and Research (BMBF) is funding the project with eight million Euros over a three-year period. KogniHome is being coordinated by CITEC.



„Die Rahmenbedingungen für das Smart Home schaffen wir selbst“ // ’We are the ones who create the framework for the smart home’



Die Gesellschaft muss entscheiden, welche Kompetenzen ein Smart Home oder ein Roboter haben darf – besonders wenn es um die Unterstützung beeinträchtigter Menschen geht. Dr. Angelika Siehr, Professorin für öffentliches Recht, Völkerrecht, Rechtsphilosophie und Bildungsrecht an der Universität Bielefeld, sieht neben Chancen auch Gefahren für die Autonomie der Menschen.



Society will need to decide which skills and what degree of autonomy a smart home or a robot should be allowed to have – particularly when it comes to looking after people who are disabled. Dr. Angelika Siehr, Professor of Public Law, Public International Law, Philosophy of Law, and Education Law at Bielefeld University, sees not only opportunities but also threats to individual autonomy.



Grüner Tee statt schwarzer Kaffee – sagen uns unsere Wohnungen demnächst, was wir trinken dürfen? Angelika Siehr: Nur wenn wir das so wollen. Denn die Rahmenbedingungen dafür, wie das Smart Home funktioniert, schaffen wir ja selbst. Da in einer freien Gesellschaft aber prinzipiell jeder selbst entscheiden darf, ob er einen gesundheitsförderlichen Lebensstil pflegt oder Gesundheitsrisiken eingehen will, wäre das abweichende Angebot rechtlich nur zulässig, wenn der Nutzer zustimmt.



Green tea instead of black coffee – will our homes soon be telling us what we are allowed to drink? Angelika Siehr: Only if that’s the way we want it. We are the ones who create the framework for how a smart home functions. We live in a free society, and we can, in principle, all decide for ourselves whether we want to cultivate a healthy lifestyle or risk their health. Therefore, taking the approach of offer an alternative choice would only be legally permissible if the user agreed to it.



Wie ist die Situation bei Menschen mit Behinderung – dürfen sie von einer Maschine bevormundet werden? Siehr: Menschen mit Demenz oder mit kognitiven Einschränkungen haben einen besonderen Unterstützungsbedarf. Es ist für sie überhaupt nur mit Hilfe dieser Unterstützung möglich, sich in ihrem jeweiligen Rahmen selbstbestimmt zu entfalten. Jetzt werden erstmals Roboter für Unterstützungsleistungen eingesetzt, zum Beispiel bei der Tagesstrukturierung. Und sicherlich werden wir in diesem Bereich ganz besonders sorgfältig prüfen müssen, ob ihr Einsatz ethisch vertretbar ist.



How about people who are disabled – should a machine be able to make decisions for them? Siehr: People with dementia or cognitive impairments have a particular need for assistance. Without it, they would be unable to pursue their goals in a self-determined way. Robots are now beginning to be used to provide support, for example, by structuring the day. However, this is a domain in which we shall certainly have to check very carefully whether their use is ethically acceptable.



Wie können Forscher sicher sein, ethisch zu handeln, wenn sie solche Systeme entwickeln? Siehr: Vor allem wird es darauf ankommen, dass man sich die Sensibilität für diese Fragestellungen erhält. Wir brauchen einen breiten gesellschaftlichen Diskurs, in dem wir uns mit grundlegenden Fragen wie der nach dem Verhältnis von Mensch und Maschine auseinandersetzen. Und da müssen wir neben den Chancen auch die möglichen Gefahren für die menschliche Selbstständigkeit beleuchten. Tun wir das nicht, besteht die Gefahr von Shifting Baselines. Das heißt, als Bereich menschlicher Autonomie bliebe immer nur das übrig, was der Roboter noch nicht kann – aber der wird mit der Zeit immer mehr können! ■



How can researchers be certain that they are acting ethically when they develop such systems? Siehr: It is particularly important for them to develop a sensitive awareness for these issues. We need a broad discussion within society on fundamental questions such as the relation between humans and machines. And we have to highlight not only the opportunities that these bring but also the potential threats to human autonomy. If we fail to do this, there is a risk of shifting baselines. What I mean by this is that it poses a problem if the range of activities in which humans remain autonomous contains only those tasks that a robot is not yet able to do – because, as time goes by, robots will be able to do more and more!  ■
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Die Juristin Angelika Siehr erforscht ethische und rechtliche Dimensionen neuer Technologien // The jurist Angelika Siehr is studying ethical and Interview: Jan Henning Rogge legal aspects of new technologies
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Die Wohnung steuern im Würfelumdrehen // Controlling the apartment by the turn of a cube
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Wer ihn nicht kennt, könnte den Würfel für Dekoration halten. Doch genau das macht den Magic Cube aus – er ist unauffällig. Der Würfel dient als Fernbedienung, die sich dank ihres Aussehens intuitiv bedienen lässt. Jedes Symbol auf den sechs Seitenflächen startet eine Aktion. Denn der Würfel erkennt durch seine Sensoren, wie er bewegt wird. Wendet jemand den Würfel so, dass die Kaffeetasse oben liegt, aktiviert er die Lichtszene für den Morgen und lässt die Rollläden in der Wohnung hochfahren. Ist die Glühbirne oben, reguliert der Würfel die Helligkeit. Eine Linksdrehung verdunkelt, eine Rechtsdrehung hellt auf. Dr. Thomas Hermann und seine CITEC-Forschungsgruppe Ambient Intelligence (Umgebungsintelligenz) haben mit ihren Untersuchungen die Entwicklung der Bielefelder Firma ASM SyncroTec unterstützt. Der Würfel ist bereits bei ausgewählten Kunden im Einsatz und wird Anfang 2017 im Handel erhältlich sein. Die Kooperation lief über ein Projekt* des Spitzenclusters Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe (it‘s OWL). Kette von der Grundlagenforschung bis zur Anwendung „Smart-Home-Technik wie automatische Rollläden oder fernsteuerbares Licht ist im Kommen. Allerdings überfordert die Bedienung oft und ist selbst nicht smart“, sagt der Informatiker Thomas Her-



Text: Jörg Heeren



If you don’t know what it is, you could think the cube is just an ornament. But that’s exactly what the Magic Cube is all about – being inconspicuous. The cube serves as a remote control unit that can be used intuitively thanks to its appearance. Each symbol on one of its six surfaces starts an action. This is because the cube has built-in sensors that recognize how it is being moved. If you turn the cube so that the coffee cup is facing upwards, then it activates the morning time lighting scenario and raises the apartment’s shutters. Is the lightbulb on top, it regulates the brightness of the room: a turn to the left makes it darker; a turn to the right, brighter. Dr. Thomas Hermann and his Ambient Intelligence CITEC Research Group contributed research that helped the Bielefeld company ASM SyncroTec to develop the product. The cube is already being used by selected customers, and it will be available in the shops at the beginning of 2017. The cooperation was organized through a project in the Intelligent Technical Systems OstWestfalenLippe (it’s OWL) Leading-Edge Cluster. A chain from basic research to application ‘Smart home technology such as automatic shutters or remote-controlled light systems is gaining ground. However, operating these



Foto: Susanne Freitag   * BMBF-Spitzencluster it´s OWL, Teilprojekt I-KONFWU, Förderkennzeichen: 02PQ1010
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CITEC- und CoR-Lab-Forschende entwickeln gemeinsam mit Unternehmen innovative Produkte // CITEC and CoR-Lab researchers working together with industry to develop innovative products



Neue Technik für den Mittelstand Um den Mittelstand gezielt zu unterstützen, arbeitet die Universität Bielefeld in mehreren Initiativen und Netzwerken mit. Das Projekt „Industrie 4.0 für den Mittelstand“ in Ostwestfalen-Lippe soll Betrieben helfen, vermehrt technische Systeme einzusetzen. CITECund CoR-Lab-Forschende bieten dafür kompakte Analysen (Quick Checks) der Produktion vor Ort in den Unternehmen an, geben Schulungen und organisieren weitere Veranstaltungen. Im Spitzencluster it’s OWL kommen Forschende in Transferprojekten mit Unternehmensvertretern zusammen, um konkrete Aufgabenstellungen zu lösen. Im Mai 2016 startete „Digital in NRW – Das Kompetenzzentrum für den Mittelstand“. Das Zentrum begleitet Unternehmen bei der Digitalisierung von Produkten und Prozessen und es holt in Umsetzungsprojekten die Forschung dazu. So unterstützen CITEC-Forschende beispielsweise bei der Einführung von Tablets in der Fertigung, um so die Montage zu beschleunigen und Fehler zu reduzieren. ■



New technology for medium-sized enterprises Bielefeld University engages in several initiatives and networks designed to deliver specific support to medium-sized enterprises. The project ‘Industrie 4.0 für den Mittelstand [Industry version 4.0 for medium-sized enterprises]’ should help companies to increase their use of technological systems. CITEC and CoR-Lab researchers offer companies quick, on-the-spot production checks, run training courses, and organize further events. In the it’s OWL Cluster, researchers join up with company representatives in transfer projects designed to solve concrete tasks. May 2016 saw the launch of ‘Digital in NRW – Das Kompetenzzentrum für den Mittelstand’, a digital competence centre for medium-sized enterprises in North Rhine-Westphalia. The centre helps companies to digitalize products and processes, and it brings in researchers who help carry this out in implementation projects. For example, CITEC researchers are helping to introduce tablets into production in order to speed up assembly and reduce errors. ■
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mann. ASM SyncroTec, Hersystems is often too complicasteller von LED-Beleuchtungsted and not at all smart,’ says und Antriebssteuerungs-Techthe computer scientist Thomas nik, kontaktierte sein Team Hermann. ASM SyncroTec, a mit der Idee einer Fernbediemanufacturer of LED lighting nung in Würfel-Form. „Durch and drive control technology, unsere zehnjährige Erfahrung contacted his team with their Thomas Hermanns Forschungsgruppe hat einen Würfel als intuitive Fernbedienung mit Tangible User Interfaces – idea of constructing a cubeentwickelt. // Thomas Hermann’s research group have developed a cube that functions anfassbaren Benutzerschnittshaped remote control. ‘With as an intuitive remote control unit. stellen – konnten wir schnell ten years of experience in tanInteraktionskonzepte entwickeln und evaluieren. Damit haben wir gible user interfaces – that is, user interfaces that you can actually den ASM-Prototypen durch Algorithmen unterstützt, sodass ASM ihn touch – we could quickly develop and evaluate interaction concepts. mit eigenen Fertigungstechniken massentauglich weiterentwickeln This enabled us to deliver algorithms supporting the ASM prototypes konnte“. so that ASM could go on to use their own production technology to develop a product for the mass market.’ Die Neuentwicklung ist ein Beispiel dafür, wie der Exzellenzcluster CITEC seine Forschungsergebnisse in den Alltag überträgt. „Transfer- The new product is just one example of how the CITEC Cluster of Exkette“ nennt das Dr. Carola Haumann von der Geschäftsführung des cellence is transferring its research findings to the everyday world. CoR-Lab, des Forschungsinstituts für Kognition und Robotik der Uni- Dr. Carola Haumann, member of the Executive Board of the CoRversität Bielefeld. Das Partnerinstitut von CITEC steht in engem Aus- Lab, Bielefeld University’s Research Institute for Cognition and Rotausch mit mittelständischen Unternehmen. „Wenn Firmen bei uns botics, calls this a ‘transfer chain’. CITEC’s partner institution has close anfragen, die technische Lösungen brauchen, klären wir, welche For- contacts with medium-sized enterprises. ‘When companies seeking schungsgruppe von CITEC oder CoR-Lab helfen kann.“ Beide Institu- technological solutions get in touch with us, we clarify which CITEC te ergründen in erster Linie das Grundlagenwissen zu intelligenten or CoR-Lab Research Group can help them.’ Both institutes engage technischen Systemen. Um diese Erkenntnisse sichtbar zu machen primarily in acquiring basic scientific knowledge on intelligent techund testen zu können, entwickeln die Forscherinnen und Forscher nological systems. To render this knowledge visible and accessible Prototypen – zum Beispiel ressourcensparende Miniroboter oder die to testing, researchers develop prototypes such as resource-efficient Tangible User Interfaces. „Die Anwendungsorientierung ist also von mini-robots or tangible user interfaces. ‘Hence, we take account of vornherein berücksichtigt“, sagt Haumann. the application orientation right from the start,’ says Haumann.
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Text: Sabine Schulze und Jörg Heeren



Verbale Anweisungen verstehen, Gesten deuten und Situationen einordnen: Solche Fähigkeiten stehen oft im Fokus bei der Entwicklung von Servicerobotern und Assistenzsystemen. In einem interdisziplinären Projekt* des Exzellenzclusters CITEC erforschen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, wie ein zusätzlicher Weg helfen kann, mit Maschinen zu kommunizieren – allein mittels der Kraft unserer Gedanken. Roboter soll Fehler dank Feedback vom Gehirn korrigieren Die Forschenden entwickeln eine Gehirn-Computer-Schnittstelle (Brain-Computer-Interface, BCI). „Die Schnittstelle soll erfassen, wenn ein Mensch Probleme hat, eine Situation kognitiv zu verarbeiten, sodass ein Roboter unterstützend darauf eingehen kann“, sagt Professor Dr. Thomas Schack. Der Kognitionspsychologe und Sportwissenschaftler leitet das Projekt zusammen mit dem Neuroinformatiker Professor Dr. Helge Ritter. Bereits heute gibt es BCI, mit denen Menschen über ihre Hirnströme virtuelle Figuren durch eine künstliche Welt lenken. CITEC-Forschende haben schon vor Jahren gezeigt, wie sich der humanoide Roboter iCub durch Gedanken steuern lässt. Die Testperson trägt dabei eine EEG-Kappe, die ihre Hirnaktivitäten erfasst. Für den Befehl „links“ etwa stellt sie sich vor, den linken Oberarm anzuspannen, für den Befehl „rechts“ denkt sie daran, wie sie mit dem rechten Fuß auftritt.



Understanding verbal commands, interpreting gestures, and classifying situations – such skills are often at the fore when developing service robots and assistance systems. In an interdisciplinary project at the CITEC Cluster of Excellence, scientists are exploring an additional way of communicating with machines – solely with the power of our thoughts. Correcting mistakes through feedback from the brain Researchers are developing a brain–computer interface (BCI). ‘The interface should register when a human is finding it difficult to process a situation cognitively. Then a robot can intervene and provide support,’ says Professor Dr. Thomas Schack. The cognitive psychologist and sports scientist is running the project together with the neuroinformatics professor Dr. Helge Ritter. Even today, we already have BCI that people can use to guide a virtual figure through an artificial world with their brain waves. Several years ago, CITEC researchers showed how to control the humanoid robot iCub with human thoughts. The experimental participant has to wear an EEG cap that registers brain activities. For the command ‘go left’, for example, the test person has to imagine tensing the left upper arm; for the command ‘go right’, imagine taking a step with the right foot.



Maschine soll subtile Hinweise verstehen In diesem Projekt verfolgen die Wissenschaftler einen anderen Ansatz: „Wir wollen hier von der Idee wegkommen, dass die Maschine aktiv mit Gedanken gesteuert wird“, sagt Helge Ritter. Langfristig könnte das zu technischen Helfern führen, die assistieren, ohne dass sie ausdrücklich dazu aufgefordert werden müssen. „Wenn zum Beispiel eine Person mit leichter Demenz bei einer Alltagstätigkeit wie Essenaufwärmen vergisst, wie sich die Mikrowelle anschalten lässt, könnte ein Roboter dank BCI die Irritation bemerken und auf den richtigen Schalter hinweisen“, sagt Thomas Schack. „Dazu muss ein Roboter auch subtile Hinweise verstehen, muss an meiner Blickrichtung, an meinen Gesten, letztlich auch an meinen Stimmungen ablesen können, was ich will“, sagt Thomas Schack.



Understanding subtle cues However, in the present project, scientists are taking a different approach: ‘What we want to do here is to get away from the idea of controlling machines actively with our thoughts,’ says Helge Ritter. In the long term, this new approach could produce technological assistants that help without being expressly commanded to do so. ‘For example, if a person with mild dementia forgets how to switch on the microwave oven when engaged in such an everyday activity as heating up a meal, a BCI could enable a robot to notice the irritation and point to the correct switch,’ says Thomas Schack. ‘This makes it necessary for a robot to understand subtle cues as well. It needs to be able to recognize what I want from the direction I am looking in, from my gestures, and eventually from my moods as well,’ says Thomas Schack.



Die Grundlagenforschung soll Assistenzsystemen künftig auch helfen, ihr Verhalten zu korrigieren. „Deckt ein Roboter den Tisch und legt Geschirrtücher statt Servietten ab, könnte das BCI die Verwunde-



In the future, this basic research should also help assistance systems to correct their behaviour. ‘If a robot lays the table with kitchen towels instead of napkins, the BCI could register the human user’s sur-
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* Dieses Projekt wird aus Mitteln des Exzellenzclusters CITEC gefördert. CITEC wird als Teil der Exzellenzinitiative von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Auftrag von Bund und Ländern gefördert (EXC 277).



Ein interdisziplinäres CITEC-Projekt arbeitet an einem System, das Hirnströme versteht // An interdisciplinary CITEC project on a system to understand brainwaves
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rung des Nutzers feststellen“, erklärt Ritter. Der Roboter würde dann nachfragen und klären, wo der Fehler liegt.



prise,’ Ritter explains. The robot would then ask what it had done wrong.



BCI basieren auf einem EEG-Gerät. Eine Kappe mit Elektroden nimmt die elektrischen Signale der Hirnströme auf der Kopfhaut auf und gibt sie an einen Computer weiter. „Von einer Gehirn-Computer-Schnittstelle sprechen wir, wenn der Computer eines solchen Systems Hirnsignale in Echtzeit klassifiziert und in Echtzeit Feedback gibt“, sagt die Informatikerin Andrea Finke. Sie arbeitet gemeinsam mit dem Informatiker Dennis Wobrock in der Forschungsgruppe von Helge Ritter an dem Projekt.



BCI are based on an EEG device. A cap with electrodes picks up the electrical signals on the scalp emitted by the brain waves and passes these on to a computer. ‘We talk about a brain–computer interface when the computer in such a system classifies brain signals in real time and gives feedback in real time,’ says the computer scientist Andrea Finke. She and her colleague the computer scientist Dennis Wobrock are working on this project together in Helge Ritter’s Research Group.



Die Bedeutung aus den Hirnströmen extrahieren Zusammen mit ihren Kollegen Shirley Mey, Dr. Kai Essig und Dr. Dirk Koester untersuchen sie anhand eines Küchenszenarios, wie sich die Hirnströme ändern, wenn Menschen eine Aufgabe lösen. Mey, Essig und Koester gehören zur Forschungsgruppe „Neurokognition und Bewegung – Biomechanik“ von Thomas Schack. In einem ihrer Experimente für das Projekt sollen Probanden am Bildschirm entscheiden, mit welchen Objekten sie eine Aufgabe lösen können, etwa eine Orange schälen. Dabei tragen sie eine EEG-Kappe und eine Eyetracking-Brille, die ihre Blickbewegungen verfolgt. Auf dem Monitor sehen sie bis zu zehn passende und unpassende Objekte, wie eine Orange, ein Messer, ein Geschirrtuch und einen Löffel. Nun sollen sie die richtigen Objekte auswählen und sich diese vorstellen. Danach nennen sie jeweils, welche Objekte sie gewählt haben. Das Design steht im Kontext von Schacks Methode der mentalen Repräsentationsstrukturen, mit der sich messen lässt, wie Personen Bewegungsabfolgen im Gehirn gespeichert haben.



Extracting meaning from brain waves Along with their colleagues Shirley Mey, Dr. Kai Essig, and Dr. Dirk Koester, they are using a kitchen scenario to study how brain waves change when people solve a task. Mey, Essig, and Koester are members of Thomas Schack’s Research Group ‘Neurocognition and Action – Biomechanics’. In one of their experiments for this project, test persons watch a computer screen while wearing an EEG cap and eye tracking glasses. They are given a task such as peeling an orange and have to decide which objects they could use to solve it. On the computer screen, they see up to ten suitable and unsuitable objects – for example, an orange, a knife, a dishcloth, and a spoon. Now, they have to select the correct object and imagine using it. Then they name the object they have chosen. The design for this study is based on Schack’s mental representation structures approach for measuring how people store movement sequences in their brains.



„Durch die Kombination von EEG- und Eyetracking-Daten können wir für jede einzelne Entscheidung zeitlich präzise die Gehirnströme mit der Blickrichtung verknüpfen“, sagt Thomas Schack. „Das ist eine Besonderheit dieses Projekts“. Fixiert die Person die Orange, können die Forscher anhand der parallel aufgezeichneten Hirnsignale feststellen, wie das Gehirn reagiert, wenn es ein Objekt entdeckt, das zur Aufgabe passt. Und sie erfahren auch, wie sich die Ströme verändern, wenn ein nicht handlungsrelevantes Objekt im Blick ist. Auf dem Weg zu alltagstauglichen Sensoren Ritters Forschungsgruppe entwickelt mit solchen Daten einen Klassifikator. Das Programm liest aus den gemessenen Gehirnsignalen, wann eine erfolgreiche Auswahl getroffen wurde und wann die Person mit einem Objekt für die Aufgabe nichts anzufangen wusste. „Mit



‘By combining EEG and eye tracking data, we can link together the timing of brain waves and gaze direction very precisely,’ says Thomas Schack. ‘That is a special feature of this project.’ If the person fixates the orange, researchers can use the accompanying brain signal recordings to determine how the brain reacts when it discovers an object that fits the task. And they can also determine how brain waves change when observing an object that is not relevant for the recent action. Developing sensors for everyday applications Ritter’s Research Group is using such data to develop a classifier program. This scans the recorded brain signals and reads off when a successful choice has been made and when the person does not know any way of using the object for the task. ‘We can use the actual answers of test persons to check how well the classifier functions,’ says Andrea Finke. ‘This classifier is the key component in our brain–



Shirley Mey, Dennis Wobrock, Andrea Finke, Kai Essig und Dirk Koester (von links) forschen in dem interdisziplinären Projekt an einer Gehirn-Computer-Schnittstelle. Bei ihrer Arbeit kombinieren sie Daten aus EEG und Eyetracking. // Shirley Mey, Dennis Wobrock, Andrea Finke, Kai Essig, and Dirk Koester (from left to right) are working in the interdisciplinary project to combine EEG data with eye tracking data to develop a brain–computer interface.



Als tragbares System könnte die BCI dann zum Beispiel einer intelligenten Wohnung dezent Hinweise übermitteln, ob sie korrekt unterstützt. Der Nutzer würde dann keine EEG-Kappe mehr aufsetzen. Weiterentwickelte EEG-Messgeräte funktionieren über drahtlose und unauffällige Sensoren, die hinter dem Ohr angebracht sind und dennoch die entscheidenden Daten liefern. „Mit einem Miniaturverstärker, der zum Beispiel in eine Baseball-Kappe integriert werden kann und nicht stört, sind wir auf dem Weg zu alltagstauglichen Sensoren“, sagt Finke. Daran arbeiten Kolleginnen und Kollegen an der Universität Oldenburg.



Foto: Malte Strathmeier



Kommunikation mit Wachkomapatienten Das Wissen aus ihrer BCI-Forschung nutzen die CITEC-Forscher auch für ihr Anliegen, Menschen, die körperlich massiv eingeschränkt sind oder schwere Bewusstseinsstörungen haben, aus ihrer Isolation zu holen. Die Psychologin Professorin Dr. Johanna Kißler arbeitet mit Wachkoma-Patienten, die in den v. Bodelschwinghschen Stiftungen in Bielefeld-Bethel betreut werden. Per EEG verfolgt Kißler, wie das Gehirn der Patienten auf Reize reagiert. „Reaktionen erfolgen zum Beispiel oft auf die Stimme der Mutter oder des Partners“, sagt sie. 300 Millisekunden nach dem Reiz zeigt die Hirnstrommessung einen positiven Ausschlag, eine sogenannte P-300-Antwort. Werden Erwartungen verletzt, etwa durch semantisch unsinnige Sätze, erfolgt nach 400 Millisekunden ein negativer Ausschlag, eine N-400-Antwort. „Vielleicht ist auf dieser Basis eine Ja-Nein-Kommunikation möglich“, sagt Kißler. „Das wäre für diese Menschen ein Riesenschritt.“ Und womöglich können sie sogar einst über ihr Gehirn einen Roboter steuern. Ihre Hirnsignale würden dann über einen Computer in Algorithmen übersetzt – das Kommando für die Maschine. ■



computer interface. When it is finished, it will understand how the brain responds to appropriate and inappropriate stimuli in a specific situation,’ says Ritter. As a portable system, the BCI could then, for example, give an intelligent apartment subtle feedback on whether it is providing the correct support. Then the user would no longer need to wear an EEG cap. More advanced EEG measuring devices function over inconspicuous wireless sensors. These are fastened behind the ear but still deliver the decisive data. ‘With a miniature amplifier that can be integrated into, for example, a baseball cap where it does not get in the way, we are well on the way to having sensors that can be used in everyday applications,’ says Finke. Colleagues at the University of Oldenburg are working on this component. Communicating with unresponsive patients Researchers at CITEC are also using this knowledge in their efforts to fetch severely disabled, behaviourally unresponsive patients out of their isolation. The psychologist Professor Dr. Johanna Kißler is working with patients in a persistent vegetative state at Bielefeld’s v. Bodelschwingh Foundation Bethel. Kißler is using EEG to track how these patients’ brains respond to stimuli. ‘They often react to, for example, their mother’s or their partner’s voice,’ she says. Three hundred milliseconds after the stimulus, electroencephalography shows this reaction as a positive deflection, a so-called P-300 response. If patients are then presented with something that does not match normal expectations, such as a semantically meaningless sentence, electroencephalography will show a negative deflection after 400 milliseconds. This is known as an N-400 response. ‘Perhaps we could use this as a basis for yes–no communication,’ says Kißler. ‘That would be a great advance for such patients.’ And one day, perhaps, they could even control a robot with their brains. A computer would translate their brain signals into algorithms – the commands for the machine. ■
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den tatsächlichen Antworten der Probanden können wir abgleichen, wie gut der Klassifikator funktioniert“, sagt Andrea Finke. „Dieser Klassifikator ist das Kernstück unserer Gehirn-Computer-Schnittstelle. Wenn er fertiggestellt ist, versteht er, wie das Gehirn in einer Situation auf passende und unpassende Reize antwortet“, sagt Ritter.
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Forschungsheimat CITEC // CITEC: Home of Research



Aufgezeichnet von Jörg Heeren // Reported by Jörg Heeren
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Am CITEC seit 2009, Leiter von „Cognitive Systems Engineering“, Disziplin: Informatik. Forscht zu Softwarearchitekturen und Entwicklungsmethoden für kognitive Systeme in Robotik und Automatisierung. // At CITEC since 2009, Head of ‘Cognitive Systems Engineering’, Discipline: Computer Science. Doing research on software architectures and methods for developing cognitive systems in robotics and automation technology. „Eine zentrale Aufgabenstellung für uns im CITEC ist die Entwicklung von kognitiven Systemen. Sie sollen den Menschen im Alltag und im beruflichen Umfeld unterstützen und sich effizient und intuitiv an neue Situationen anpassen lassen. Ich selbst entwickle Softwaretechnik für diese Art von Systemen. Neben meiner eigenen Forschung stellt die interdisziplinäre Zusammenarbeit für mich einen besonderen Reiz meiner Arbeit dar – beispielsweise mit Kollegen aus dem maschinellen Lernen, der Linguistik oder Psychologie.“ ‘One of our main tasks at CITEC is the development of cognitive systems. These should support people in their daily lives and at the workplace while being able to adapt efficiently and intuitively to new situations. In my own work, I am developing software technology for these kinds of systems. However, alongside my own research, it is also the interdisciplinary cooperation that makes it so exciting – for example, working with colleagues from machine learning, linguistics, or psychology.’



CITEC brings together 260 scientists. Most of the research groups are located in the CITEC building on Bielefeld’s North Campus. Being close together also ensures that it is easy for scientists to build bridges between the disciplines in their research topics. Five members of CITEC tell us what working in CITEC means to them.



Catharina Glowania Am CITEC seit 2014, Doktorandin „Kognitive Neurowissenschaften“, Disziplin: Biologie. Forscht dazu, wie der Tastsinn die Wahrnehmung beeinflusst. // At CITEC since 2014, Doctoral student of ‘Cognitive Neuroscience’, Discipline: Biology. Doing research on how the sense of touch influences perception. „Ich wollte unbedingt am CITEC forschen, weil ich finde, dass der Cluster die einmalige Gelegenheit bietet, interdisziplinär zu forschen, sich zwischen Arbeitsgruppen und Themen auszutauschen und gegenseitig zu unterstützen, ohne dabei kompetitiv zu werden. Aus meiner Sicht ist das auch die größte, weil fruchtbarste Leistung von CITEC. Deswegen finde ich die Gruppe der Interdisziplinären Projekte am CITEC besonders lohnenswert.“ ‘I really wanted to do research at CITEC because the Cluster offers a unique opportunity to carry out interdisciplinary research, to exchange knowledge on topics between research groups, and to support each other without having to compete. From my perspective, that is the greatest achievement of CITEC because it is what makes it so productive. That is why I find the group of Interdisciplinary projects at CITEC to be so especially worthwhile.’



Foto: Susanne Freitag (oben), Johannes Wienke (links), Simon Jetzschke (rechts)



260 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler finden sich am CITEC zusammen. Die meisten Forschungsgruppen sind im CITEC-Gebäude auf dem Campus Nord in Bielefeld untergebracht. Auch die räumliche Verbindung sorgt dafür, dass es den Forschenden leichtfällt, ihre Themen über die Grenzen der Disziplinen zu überbrücken. Fünf CITEC-Mitglieder berichten, was ihnen die Arbeit am CITEC bedeutet.



Am CITEC seit 2008, Postdoktorandin „Kognitive Systeme und soziale Interaktion“, Disziplin: Informatik. Forscht zu nonverbalem Verhalten für virtuelle Menschen und Roboter. // At CITEC since 2008, Postdoc, ‘Social Cognitive Systems’, Discipline: Computer Science. Doing research on non-verbal behaviour for virtual humans and robots. „Die Art, wie Menschen ganz natürlich und intuitiv miteinander kommunizieren, ist unser Vorbild für innovative Mensch-TechnikInteraktion. Mir gefällt, dass wir über Fachgrenzen hinweg daran



Foto: Jörg Heeren (oben), privat



Ming-Yang Cheng Am CITEC seit 2014, Doktorand „Neurokognition und Bewegung – Biomechanik“, Disziplin: Sportwissenschaft. Forscht zur Steigerung der sportliche Leistungsfähigkeit durch Neurofeedback. // At CITEC since 2014, Doctoral student of ‘Neurocognition and Action – Biomechanics’, Discipline: Sports science. Doing research on increasing athletic performance through neurofeedback. „CITEC ist ein einzigartiger Ort, der die Innovation und Integration neuer Technik vorantreibt. Mit Forschenden aus unterschiedlichen Fachgebieten zusammenzuarbeiten, spornt mich ungemein an. Unsere Forschungsgruppe entschlüsselt unter anderem, wie Menschen ihre motorische Leistung steigern und wie das mit der EEG-Aktivität zusammenhängt. Das ist ein angesagtes Thema in der Neurowissenschaft und ich freue mich, dass unsere Forschung dazu beitragen könnte, die Welt besser zu machen.“ ‘CITEC is a unique place promoting the innovation and integration of new technology. Working with scientists from different fields is a very encouraging experience. For example, our research group is working on how humans can improve their motor performance and how this is linked to EEG activity. It’s one of the trending topics in neuroscience nowadays and I’m excited by the idea that one day our research could possibly make the world a better place.’



arbeiten, menschliche Kommunikation zu verstehen und auf technische Systeme zu übertragen. Dabei beziehen wir unsere zukünftigen Nutzer eng in unsere Arbeit ein: von Kindern bis Senioren genauso wie Menschen mit Lernschwierigkeiten oder Migrationshintergrund.“ ‘Our model for innovative human–machine interaction is the way in which people communicate with each other quite naturally and intuitively. I like the way we are going beyond disciplinary borders as we move to understand human communication and transfer it to technological systems. We closely integrate our future users into our work: be they children, senior citizens, people with learning difficulties, or people with a migration background.’



Julian Hough PhD Am CITEC seit 2014, Postdoktorand „Angewandte Computerlinguistik“, Disziplin: Computerlinguistik. Forscht zur Verbesserung der Interaktion mit sprechenden Dialogsystemen. // At CITEC since 2014, Postdoc ‘Applied Computational Linguistics’, Discipline: Computational Linguistics. Doing research on improving interaction for Spoken Dialogue Systems. „CITEC ist grundsätzlich interdisziplinär und das ist eine große Stärke für die Entwicklung interaktiver Systeme. Ein Beispiel ist das ICSpaceProjekt, in dem ich arbeite. Darin verbinden sich Sportwissenschaft, Psychologie und der Bereich Computergrafik mit meiner Forschung zu Dialogmodellierung und Spracherzeugung. Wir entwickeln ein virtuelles Trainingssystem, das die motorischen Fähigkeiten von Menschen verbessert. CITEC erlaubt ganz verschiedenen Forschern, ungehindert zusammenzuarbeiten, und beseitigt die Barrieren zu schwierigen wissenschaftlichen Herausforderungen.“ ‘CITEC is inherently inter-disciplinary, which is a great strength for improving interactive systems. For example, in the ICSpace project on which I work, sports science, psychology and computer graphics combine with my work on dialogue modelling and language generation to advance a virtual coaching system which can improve people‘s motor skills. CITEC allows diverse researchers to interact freely, removing barriers to difficult scientific challenges.’
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Text: Rebecca Struck



Montage: Peter Hoffmann (mit Foto von Jacob Engelmann)
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Bioinspirierte Nahfeldsensoren: von der Biologie zur bionischen Hardware // Bioinspired near-field sensors: From biology to bionic hardware



Mit Elektrofeld die Umgebung erkennen Tausende Elektrorezeptoren auf seinem Körper ermöglichen es dem bis zu 30 Zentimeter langen Fisch, seine Umwelt durch ein von ihm erzeugtes elektrisches Feld wahrzunehmen – ähnlich wie bei der Schallorientierung eines Delfins. Abhängig von der Entfernung, Größe und Beschaffenheit der Objekte kreieren die Fische so ein elektrisches Bild ihrer Umgebung, mit dem sie sich auch im trüben Wasser oder im Dunkeln zurechtfinden. „Ein Roboter bräuchte selbst mit der Rechenleistung eines Supercomputers zu lange, um die Informationen aus so vielen weit verteilten Sensoren auszuwerten. Der Fisch schafft das mit vertretbarem Energieaufwand in Sekundenbruchteilen“, sagt Juniorprofessorin Dr. Elisabetta Chicca von der Technischen Fakultät. Mit den Sensoren allein könnte ein Roboter also wenig anfangen. Die Neuroinformatikerin entwickelt daher Systeme, die sich am biologischen Vorbild und den neuronalen Mechanismen orientieren. Am CITEC arbeitet sie seit 2012 mit Professor Dr. Jacob Engelmann von der Fakultät für Biologie zusammen.* Er untersucht seit vielen Jahren, wie die Informationen im Fischhirn verarbeitet werden und welche Nervenzellen dabei eine Rolle spielen. Im Seminar zum gemeinsamen Forschungsziel gefunden „Wir kommen aus zwei ganz unterschiedlichen Disziplinen – Biologie und Elektrotechnik“, sagt Chicca. „Zunächst mussten wir vonei



When orienting in space, a robot generally uses cameras or feels its way with the help of tactile sensors. However, what happens when a precise optical determination of its surroundings is not possible and contact could be dangerous – for example, on an unknown comet in space? Scientists at CITEC are working on a new kind of sensor designed to provide robots with reliable information on their surroundings in such situations. Biologically, the inspiration for these near-field sensors comes from the West African elephant-nose fish. Determining surroundings with an electric field With thousands of electroreceptors on its body, this up to 30 centimetre long fish is able to perceive its environment by generating an electric field – similar to the way that dolphins use echolocation. Depending on the distance, size, and properties of objects, the fish creates an electrical image of its surroundings that enables it to find its way through murky waters or in the dark. ‘Even with the power of a super computer, it would take too long for a robot to evaluate the information from so many widely distributed sensors. The fish manages this in only fractions of a second and with an acceptable expenditure of energy,’ says Junior Professor Dr. Elisabetta Chicca from the Faculty of Technology. Hence, a robot would not get very far with sensors alone. This is why the neuroinformatics scientist is developing systems oriented toward a biological model and its neural mechanisms. At CITEC, she has been working together with Professor Dr. Jacob Engelmann from the Faculty of Biology since 2012. He has spent many years studying how information is processed in the brain of the fish and which nerve cells this involves. Joint research goal found in a seminar ‘We come from two completely different disciplines – biology and electrical engineering,’ says Chicca: ‘The first thing each of us had to do was to learn something about the basics of the other’s discipline and exchange knowledge. However, the most important thing is to
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* Dieses Projekt wird aus Mitteln des Exzellenzclusters CITEC gefördert. CITEC wird als Teil der Exzellenzinitiative von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Auftrag von Bund und Ländern gefördert (EXC 277).



Wenn sich ein Roboter im Raum orientiert, nutzt er meist Kameras oder tastet sich mithilfe von Berührungssensoren voran. Doch was, wenn die Umgebung optisch nicht genau zu erkennen ist und eine Berührung gefährlich sein könnte – etwa auf einem unbekannten Kometen im Weltall? Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am CITEC arbeiten an neuartigen Sensoren, die Robotern zukünftig auch in solchen Situationen verlässliche Informationen über ihre Umgebung liefern sollen. Das biologische Vorbild für diese Nahfeldsensoren: der westafrikanische Elefantenrüsselfisch.
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nander einiges über die Grundlagen des jeweiligen Fachs lernen und Wissen austauschen. Das Wichtigste ist aber zu verstehen, was die Arbeit des anderen antreibt.“ CITEC bot dafür den idealen Ort. „Hier ist es selbstverständlich, dass man über Fachbereichsgrenzen hinweg zusammenarbeitet“, sagt Engelmann. „Aus einem gemeinsamen Seminar wurde schließlich ein gemeinsames Forschungsziel – und Ideen, die wir alleine vielleicht nicht gehabt hätten“, so Chicca. Bereits vor der Zusammenarbeit mit ihr hatte Engelmann ein Modell entwickelt, wie die Nervenzellen beim Fisch verbunden sind und wie sie sich austauschen. Doch erst Chicca ermöglichte ihm, seine Hypothesen in Echtzeit zu testen und anhand einer analogen Nachbildung zu verfeinern.
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Energie sparen durch lernfähige Module Dazu hat die Italienerin eine zeitlich hochauflösende Hardware entwickelt. Die elektrischen Schaltkreise auf ihrem Chip ahmen nach, wie die Signale im Fischhirn ausgetauscht werden, und machen die Prozesse auf diese Weise sichtbar. Ein entscheidendes Detail hat Chicca sich dabei von biologischen Systemen abgeguckt: Wie ein Gehirn besteht ihr Modell aus einzelnen Bausteinen, die neu programmiert und verknüpft werden können – wie ihr biologisches Vorbild sind sie damit lernfähig und modular. Das spart Speicherplatz und Energie. Statt wie vergleichbare Daten- und Informationsmengen auf Supercomputern oder riesigen Servern zu liegen, erlaubt Chiccas neues System, den bei den Fischen abgeschauten elektrischen Orientierungssinn transportabel und ressourcenschonend einzusetzen. Das macht die Technik sehr relevant für die Robotik. Dank Sensorik unsichtbare Gefahren bemerken In Zukunft könnte die Nahfeldsensorik Kameras und Kontaktsensoren ergänzen. „Bevor ein Roboter einen Gegenstand berührt, bekommt er durch die Pre-Touch-Sensorik dann bereits Informationen über Objekte, ihre Umgebung und deren Eigenschaften. Und das auch



understand what motivates the other’s work.’ CITEC offered the ideal location for this: ‘Here, it is simply taken for granted that you need to cooperate beyond the borders of your own discipline,’ says Engelmann. A joint seminar finally led to a joint research goal – ‘and ideas that we might never have had by ourselves,’ according to Chicca. Even before this cooperation, Engelmann had developed a model of how the nerve cells are linked together in the fish and how they exchange information. Nonetheless, it was Chicca who first made it possible for him to test his hypotheses in real time and to refine them in an analogue emulation. Saving energy with adaptive modules Chicca had developed hardware with a high temporal resolution for this. By imitating how signals are exchanged in the fish brain, the electrical circuits on her chip make it possible to trace the processes involved. Chicca copied one decisive detail from biological systems: like a brain, her model is made up of individual components that can be reprogrammed and linked together in different ways. Just like their biological model, this makes them both able to learn and modular. It reduces memory requirements and saves energy. Instead of storing comparable amounts of data and information on super computers or enormous servers, Chicca’s new system makes it possible to implement the electrical orientation sense taken from the fish in a transportable and sustainable way. That makes the technology very relevant for robotics. Detecting ‘invisible’ dangers thanks to sensor technology In the future, near-field sensor technology could supplement cameras and contact sensors. ‘Before a robot touches something, its pre-touch sensor technology has already provided it with information about objects, their surroundings, and their properties. And this is also the case for areas that are hidden and hence not yet visually accessible,’ says Engelmann. Such technology might well have hel-



Elisabetta Chicca und Jacob Engelmann haben einen Chip entwickelt, der nachahmt, wie Signale im Gehirn von Elefantenrüsselfischen ausgetauscht werden. // Elisabetta Chicca and Jacob Engelmann’s new chip provides an imitation of how signals are exchanged in the brain of the West African elephantnose fish.



Foto: Elena Bernard



Damit ihre Technik tatsächlich Robotern einen zusätzlichen Sinn verleihen kann, wollen Chicca und Engelmann im nächsten Schritt einen Chip entwickeln, der genau für ihr Modell angepasst ist. Bislang arbeiten sie mit einer allgemeiner gestalteten Hardware, die Chicca auch in anderen Bereichen einsetzt. Den spezialisierten Chip können sie dann mit Sensoren verknüpfen. Wenn Roboter zukünftig auf dem ganzen Körper Elektrorezeptoren haben, können sie die Informationen daraus nicht nur empfangen, sondern auch verarbeiten – ganz wie der Elefantenrüsselfisch.  ■



Juniorprofessuren am CITEC Seit der Gründung 2007 hat der Exzellenzcluster CITEC vier Juniorprofessuren ausgeschrieben und besetzt. Alle vier Professuren – vergeben in den Disziplinen Biologie, Informatik, Linguistik und Psychologie – erhalten via Tenure-Track die Option, nach mehrjähriger Bewährungszeit eine Professur auf Lebenszeit zu erhalten. Drei der vier Juniorprofessoren des Exzellenzclusters, darunter Dr. Jacob Engelmann, wurden bisher als ordentliche Professorinnen und Professoren berufen. Die Abschlussevaluation für Dr. Elisabetta Chicca findet 2017 statt.



ped the Philae lander robot from the European Space Agency’s (ESA) Rosetta mission. It was lost for almost two years on the comet Churyumov–Gerasimenko on which it was supposed to carry out measurements. It was only by chance that ESA scientists were recently able to identify its location through a photo: evidently, it had bounced when landing and fallen into a crevice. If it had been equipped with a sensor indicating how hard the surface was in advance, that might well have been avoided. Chicca and Engelmann’s next step towards actually granting robots an additional sense will be to develop a chip adapted exactly to fit their model. Up to now, they have been working with hardware of a general design that Chicca is also applying in other domains. Once they have this specialized chip, they will be able to link it to sensors. When future robots have electro sensors over their entire body, they can use them not only to receive information but also to process it – just like the elephant-nose fish.  ■



Junior professorships at CITEC Since it was founded in 2007, the CITEC Cluster of Excellence has advertised and filled four junior professorships. All four – in the disciplines Biology, Computer Science, Linguistics and Psychology – offer the option of tenure after a probation period lasting several years. Three of the four junior professors at the Cluster of Excellence, including Dr. Jacob Engelmann, have now been appointed as full professors. Dr. Elisabetta Chicca’s final evaluation will be held in 2017.
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über Bereiche, die zum Beispiel verdeckt und damit visuell noch gar nicht sichtbar sind“, beschreibt Engelmann. Womöglich hätte das auch dem Landeroboter Philae aus der Rosetta-Mission der Weltraumorganisation ESA geholfen. Fast zwei Jahre lang war er auf dem Kometen Tschuri verschwunden, auf dem er Messungen durchführen sollte. Nur durch Zufall konnten ESA-Wissenschaftler seine Position kürzlich anhand eines Fotos identifizieren: Er war offenbar bei der Landung abgeprallt und in eine Erdspalte gefallen. Hätte er dank eines Sensors schon vorher herausgefunden, wie hart der Untergrund ist, wäre das vielleicht nicht passiert.
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Marktfähig? // Marketable?



Der Wirtschaftswissenschaftler Christian Stummer überprüft mit ökonomischen Modellen, wie sich intelligente Produkte verkaufen lassen // The economist Christian Stummer is applying economic models to test the market for smart products
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Herr Professor Stummer, warum braucht CITEC die Unterstützung der Wirtschaftswissenschaften? Christian Stummer: Am CITEC wurden in den vergangenen Jahren viele tolle technologische Grundlagen entwickelt. Diese könnten in Produkte überführt werden, die am Markt nachgefragt, gekauft und verwendet werden. Damit dieser Transformationsprozess von technologischen Entwicklungen in den Markt erfolgreich geschehen kann, braucht es Wirtschaftswissenschaftler. Was heißt das konkret für die Arbeit von iTIME? Stummer: Grundlagenforschung in den Wirtschaftswissenschaften ist zum Beispiel, dass man einen Markt modelliert – mit Produzen-



Scientists at CITEC pursue basic technological research and develop prototypes of smart products. Economists at the Institute for Technological Innovation, Market Development and Entrepreneurship (iTIME) study the potential economic impact of these products. Christian Stummer, Professor of Innovation and Technology Management at Bielefeld University, explains which issues are focussed at that. Professor Stummer, why does CITEC need the support of economists? Christian Stummer: In recent years, CITEC has developed many promising technologies that constitute the basis for potential innovations for future markets. Economists are needed in order to master the process of transforming technological accomplishments into successful products. What does that actually mean for the way iTIME works? Stummer: In economics, basic research includes, for example, the modelling of a market that accounts for producers, points of sale, and consumers, which ultimately makes it possible to simulate the behaviour and interaction of the various stakeholders in that market.



Bild: Peter Hoffmann
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Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am CITEC betreiben technologische Grundlagenforschung und entwickeln Prototypen von intelligenten Produkten. Welche ökonomischen Auswirkungen diese Produkte haben können, erforschen Wirtschaftswissenschaftler am Institut für Technologische Innovation, Marktentwicklung und Entrepreneurship (iTIME). Christian Stummer, Professor für Innovationsund Technologiemanagement an der Universität Bielefeld, erklärt, welche Fragen dabei im Mittelpunkt stehen.



Interview: Elena Berz



Intelligente Produkte haben vielfältige ökonomische Auswirkungen. Diese Effekte untersuchen die Wissenschaftler der interdisziplinären Forschungsplattform iTIME, der auch Christian Stummer angehört. // Smart products bear various economic implications. Christian Stummer is among the scientists analysing corresponding effects on the interdisciplinary research platform iTIME.



Foto: Elena Berz



Und wie steht es mit dem praktischen Nutzen? Wendet iTIME Befunde aus der Grundlagenforschung auch an? Stummer: iTIME ist ein Forschungsinstitut und keine Unternehmensberatung, die konkrete Auftragsforschung macht. Trotzdem ist es natürlich schon spannend, die Ergebnisse der Grundlagenforschung an praktischen Anwendungsfällen zu testen. Mit unserer Simulation lässt sich etwa besser abschätzen, welche Markteinführungsmaßnahmen oder welche Eigenschaften eines bestimmten Produkts sich in den Märkten der Zukunft bewähren könnten. Und das ist fein, weil man für die Markteinführung in der Praxis nur eine Chance hat. Unsere Forschung ist also nicht abstrakt, sondern sie lässt sich für echte Entscheidungen, für echte Unternehmen und für echte Produkte verwenden. Wäre es dann nicht sinnvoller, wenn Ökonomen schon an der Ideenfindung für intelligente Produkte mitwirken? Stummer: Es gibt über den gesamten Entwicklungsprozess Ansatzpunkte. Wirtschaftswissenschaftler können schon vor dem Start eines neuen Projekts als Anstoßgeber fungieren, indem sie Bilder der Zukunft aufstellen, die die Entwickler aufgreifen und daraufhin Technologien entwickeln, die potenzielle zukünftige Bedarfe abdecken. Zudem können die Wirtschaftswissenschaften bei laufenden Projekten einen Beitrag leisten, indem sie frühzeitig Feedback vom Markt an die Entwickler zurückspielen. So können diese beispielsweise Bedürfnisse oder Befürchtungen möglicher Konsumenten in ihrer Arbeit aufgreifen. Und schlussendlich kann die ökonomische Forschung auch bei der Verwertung von technologischer Grundlagenforschung oder bereits vorhandenen Technologien ansetzen. Da geht es dann um die beschriebene Transformation von der Technik in den Markt.■



Such a model thus provides an opportunity for investigating whether and how a smart product developed at CITEC might succeed. And what about the practical utility? Does iTIME apply its findings from basic research? Stummer: Obviously, iTIME is a research institute and not a business consultancy and it therefore does not carry out contract research. Nonetheless, it is intriguing to test the results of basic research on practical cases in the field. With our simulations, we can gain deeper insight regarding the effectiveness of marketing measures or the acceptance of specific product features. That may have substantial practical impact, as one gets only a single opportunity to launch a product in a market. Hence, our research is not purely theoretical but also can be applied to make real decisions for real companies and real products. Wouldn’t it make sense for economists to already be involved at the initial stage when researchers are looking for ideas about potential intelligent products? Stummer: There are indeed opportunities throughout the entire development process. Even before a new project starts, economists could make suggestions by drawing up scenarios that inspire researchers to develop technologies that will respond to potential future demands. Moreover, economists may contribute to ongoing projects by providing researchers with early feedback from the market, which enables them to integrate the needs or fears of potential consumers into their work. And finally, economic research can be applied to commercialize innovations. As said before, the focus then lies on successfully transforming technologies into products and on successfully introducing them into the market.■
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ten, Verkaufsstellen und Konsumenten – und dann das Verhalten und Zusammenspiel der diversen Akteure am Markt simuliert. Damit können wir uns auch ansehen, ob und wie sich eines der am CITEC entwickelten intelligenten Produkte am Markt durchsetzen würde.
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Text: Sabine Schulze



Der Mensch kann sich noch so anstrengen und intensiv nachdenken: Wie sein Gehirn funktioniert, hat er noch nicht verstanden. Im Human Brain Project*, einem der beiden großen EU-Forschungsflaggschiffe, beschäftigen sich Fachleute verschiedener Disziplinen mit dieser Frage. Die Europäische Union finanziert das Projekt über eine Laufzeit von zehn Jahren mit 1,19 Milliarden Euro. Mit dabei ist auch eine Bielefelder Forschungsgruppe um Professor Dr. Ulrich Rückert.



Despite all efforts and intensive analyses, humans have never understood how the brain works. Experts in various disciplines are now tackling this issue in the Human Brain Project, one of the European Union’s (EU) two major research flagships. The EU is financing the project over a ten-year period to the tune of 1.19 billion Euros. Professor Dr. Ulrich Rückert’s research team at Bielefeld is also participating in this project.



„Wir haben viele Detailkenntnisse. Aber wie funktioniert unser Gehirn wirklich? Selbst bei Bienen ist uns das noch nicht klar“, sagt der Ingenieur und Informatiker. Er leitet die Forschungsgruppe Kognitronik und Sensorik, die an der Technischen Fakultät der Universität Bielefeld und am CITEC arbeitet. Mit dem EU-Projekt, erklärt er, antworten die Europäer auf die US-amerikanische Brain Initiative. Interdisziplinär arbeiten Forschende aus Medizin, Biologie, Informatik, Physik und Ingenieurwesen daran, das Gehirn nicht nur zu begreifen, sondern auch nachzuahmen. Am Computer soll es simuliert werden – vom genetischen Code über die Vernetzung von Nervenzellen bis hin zur Struktur der Hirnareale. „Denn was ich bauen kann, habe ich verstanden, lautet ein Satz, den Ingenieure gerne zitieren.“ Wobei Rückert wichtig ist zu betonen, dass die Umkehrung nicht zwingend gilt.



‘We have a lot of detailed knowledge. But how does our brain really work? We are not even sure about how a bee’s brain works,’ says the engineer and computer scientist. He is the head of the Cognitronics and Sensor Systems Research Group working at Bielefeld University’s Faculty of Technology and CITEC. The EU project, he explains, is Europe’s answer to the US-American Brain Initiative. Scientists from medicine, biology, computer science, physics, and engineering are carrying out interdisciplinary research designed not only to understand the brain but also to imitate it. Their aim is to simulate the brain on computers in all fields from the genetic code, across the networking of nerve cells, to the structure of brain areas. ‘If I can build it, then I’ve understood it is a favourite saying of engineers.’ Nonetheless, Rückert thinks it is important to stress that the opposite does not necessarily hold.



Fortschritte für Medizin und Informatik Wenn Struktur und Mechanismen des Gehirns wirklich durchschaut wären, so Rückert, wenn es auf einer tieferen Ebene besser verstanden sei, könnte man zum Beispiel mithilfe eines virtuellen Modellgehirns simulieren, wie Medikamente auf das Gehirn wirken. Das könnte dazu beitragen, neue Wirkstoffe etwa gegen neurologische oder psychische Erkrankungen wie Parkinson, Alzheimer oder Schizophrenie zu entwickeln. Ebenso seien gezieltere Hirnoperationen mit geringerem Risiko denkbar. „Das wäre für die Patienten ein enormer Gewinn“, sagt Rückert. Als Ingenieur hat er allerdings ein anderes Interesse: „Ich möchte das Wissen über unser Gehirn nutzen, um



Advances in medicine and computer science If we were to have really grasped the structure and mechanisms of the brain, according to Rückert, if it were to be better understood on a deeper level, we could, for example, use a virtual model brain to simulate the effect of drugs on the human brain. That could contribute to developing new substances to fight neurological or psychological diseases such as Parkinson’s, Alzheimer’s, or schizophrenia. Likewise, more specifically targeted brain surgery with less risk would become conceivable. ‘That would be of enormous benefit to patients,’ says Rückert. As an engineer, however, he also has another interest: ‘I would like to use the knowledge
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* gefördert vom 7. Forschungsrahmenprogramm/ vom Forschungs- und Innovationsprogramm „Horizont 2020“ der Europäischen Union, Förderkennzeichen GA 604102/ GA 650003



Ulrich Rückert erforscht im Human Brain Project, wie neuartige Rechner das Gehirn nachahmen können // In the Human Brain Project, Ulrich Rückert is studying how new types of computer can replicate the human brain
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neuartige Rechnerarchitekturen zu finden.“ Neuromorphic Computing ist hier das Stichwort: Computer, die so funktionieren sollen wie unser Gehirn.



about our brain to discover new types of computer architecture.’ Neuromorphic computing is the key phrase here: computers that function just like our brain.



Im Human Brain Project hat Rückert gleichwohl eher eine bewertende Funktion: Zwei Gruppen, eine in Manchester, eine in Heidelberg, verfolgen unterschiedliche Ansätze. Die Bielefelder müssen die Frage beantworten, wie gut oder schlecht diese Herangehensweisen funktionieren – und im Vergleich dazu auch die Forschungen einer dritten Gruppe in Jülich beurteilen. Diese versucht, ein Gehirn mit einem normalen Rechner zu simulieren. Wobei „normal“ lediglich die Rechnerarchitektur meint, nicht die Größe: Um ansatzweise an die Leistung eines menschlichen Gehirns heranzukommen, muss der Rechner ein Supercomputer sein. Die Aufgabe: die Verdrahtung und die Funktion der Neuronen im Gehirn nachzuvollziehen.



Nonetheless, Rückert’s function in the Human Brain Project is more of an evaluative one. Two groups – one in Manchester, the other in Heidelberg – are pursuing different approaches. Scientists at Bielefeld have to say how well or poorly these two approaches function – and compare their work with the research carried out by a third group in Jülich. This third group is trying to simulate a brain with a normal computer. However, ‘normal’ applies only to the computer architecture and not to its size: to come even approximately close to the performance of a human brain would require a super computer. The task is to understand the wiring and the functions of the neurons in the brain.



Informationen effizient verarbeiten Rückert selbst verfolgt in seiner Forschung das Konzept der „spiking neural networks“: Pulse, sogenannte Spikes, werden in Form schwacher Stromstöße von Nervenzelle zu Nervenzelle weitergegeben und befeuern sie. Diese Art der Informationsverarbeitung stellt Rückert technisch nach. In biologischen Netzen spielen zudem Redundanzen und Parallelitäten eine Rolle: Ein Gehirn ist im Gegensatz zu einem Rechner, bei dem besser kein Teil ausfallen sollte, plastisch und kann kompensieren: „Wenn nicht alle Neuronen funktionieren, ist das längst nicht immer eine Katastrophe.“



Processing information efficiently In his own approach, Rückert is following the concept of ‘spiking neural networks’: pulses, so-called spikes, are passed on as weak electrical pulses from nerve cell to nerve cell, firing them as they go. Rückert is duplicating this kind of information processing technologically. Moreover, redundancies and parallelities also play a role in biological networks: Whereas it is better for no component to break down in a computer, a brain is plastic and can compensate. ‘Even when each and every neuron does not function, that is far from always being a catastrophe.’



Mit Bewunderung spricht Rückert darüber, wie sich das menschliche Gehirn strukturiert, wie es im Gegensatz zur landläufigen Meinung eben auch im hohen Alter noch neue Verdrahtungen schaltet und dynamisch reagiert. „Was Größe, Schnelligkeit und Energieumsatz



Rückert expresses great admiration when talking about how the human brain is structured, how – contrary to popular belief – it is able to rewire itself and react dynamically even at an advanced age. ‘As far as size, speed, and energy consumption are concerned, what na-



angeht, hat die Natur im Laufe der Evolution wirklich etwas sehr Effizientes hervorgebracht.“



ture has achieved over the course of evolution is really something highly efficient.’



Denn auch die Effizienz ist ein Thema Rückerts: „Wir haben uns lange nur um das Funktionale gekümmert. Erstaunlich ist aber auch, wie wenig Energie unser Gehirn mit seinen Milliarden von Nervenzellen und noch mehr Synapsen zur Datenübertragung benötigt – nämlich nur etwa so viel wie eine 40-Watt-Glühbirne. Jeder leistungsfähige Prozessor braucht mehr.“ Und der Energieverbrauch ist durchaus kein nebensächliches Problem: Die Hauptkosten bei Großrechnern, erläutert Rückert, seien heute die Stromkosten. „Die sind fast so hoch wie der Anschaffungspreis.“ Wenn dann noch gekühlt werden muss, geht das weiter ins Geld. Was Energieeffizienz angeht, kann die Technik also noch vom Gehirn lernen. Und wenn die Forschenden Erfolg haben, können sie das Gehirn vielleicht eines Tages simulieren.



Then Rückert is also interested in efficiency: ‘For a long time, we have concerned ourselves only with functional aspects. However, it is also astounding how little energy our brain needs despite its billions of nerve cells and even more synapses for data transmission: namely roughly as much as a 40-watt light bulb. Any efficient processor needs more.’ And energy consumption is certainly not a minor problem. The main costs for today’s mainframe computers, Rückert explains, are for the electricity. ‘These costs are almost as high as the purchase price.’ When you then consider that mainframes also need cooling, costs are even higher. Hence, when it comes to energy efficiency, technology can still learn from the brain. And if researchers succeed, they may one day be able to simulate the brain.



Internationaler und interdisziplinärer Austausch Das Human Brain Project hat 2013 begonnen, nach einer zweieinhalbjährigen Anlaufphase startete im April 2016 die Phase 2. Die knapp 1,2 Milliarden Euro, die die EU investiert, klingen nach viel Geld. Tatsächlich aber, betont Rückert, müssen sich 110 europäische Forschungsgruppen den Betrag teilen. Der Vorteil an dem großen Zusammenschluss: Alle Beteiligten tauschen sich über ihre Forschungsergebnisse aus. Einmal im Jahr treffen sich alle, vier- bis fünfmal jährlich kommen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in Kleingruppen zusammen. Die regelmäßigen Treffen mit Vertretern anderer Disziplinen, die am gleichen Thema arbeiten und vielleicht mit anderen Fragestellungen herangehen, empfindet Rückert als befruchtend. „Man hat so immer einen direkten Zugriff auf aktuelle Forschungsergebnisse.“ Davon profitiere auch die eigene Forschung außerhalb des Projekts.■



International and interdisciplinary exchange The Human Brain Project started in 2013. After a 30-month start-up phase, Phase 2 started in April 2016. The almost 1.2 billion Euros being invested by the EU may seem like a lot of money. However, in fact, as Rückert emphasizes, it has to be shared out among 110 European research groups. The advantage of such a large-scale cooperation is that all participants exchange information on their research findings. They all come together once a year; and four to five times a year, scientists meet up in small groups. One aspect that Rückert considers to be productive is the regular meetings with representatives of other disciplines who are working on the same topic but may be addressing it with different questions. ‘It means that you always have direct access to the latest research findings.’ His own research outside the project is also benefitting from this.■
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Ulrich Rückert, Informatiker und Ingenieur. // Ulrich Rückert, computer scientist and engineer.
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Text: Maria Berentzen



Verflixt. Der Griff in den Schrank geht ins Leere. Gestern stand die Kaffeedose doch noch an ihrem Platz! Wo ist das Ding nur geblieben? Der Blick wandert durch die Küche. Nicht auf dem Tisch. Nicht im Regal. Endlich: Wer hat sie nur auf die Fensterbank gestellt? Ein bisschen ähnlich läuft es im Labor bei Dr. Rebecca Förster und Professor Dr. Werner Schneider am CITEC. Sie erforschen, wie Aufmerksamkeit funktioniert, wenn Aufgaben sich wiederholen und mehr oder weniger automatisch ablaufen, und was passiert, wenn sich plötzlich etwas verändert – wie beim morgendlichen Griff zur Kaffeedose.



Dash it. You reach into the cupboard, but there’s nothing there. Yesterday, the coffee tin was where it should have been. Where has it gone? You scan the kitchen for it: not on the table, not on the shelf. At last: who left it on the windowsill? This is a bit like what is happening when Dr. Rebecca Förster and Professor Dr. Werner Schneider are working in their laboratory at CITEC. They want to know how attention works in routine tasks; and what happens when something suddenly changes – like reaching for the coffee tin in the morning and finding it’s no longer there.



Die Ergebnisse könnten dazu dienen, Assistenzsysteme zu entwickeln, die sich ganz gezielt auf ihre Nutzer einstellen. „Dabei geht es zum Beispiel um eine Wohnung, die mitdenkt“, sagt Werner Schneider: Wenn sie ihre Bewohner unterstützt und sich an ihre wechselnden Bedürfnisse und Fähigkeiten anpassen kann, könnten ältere Menschen länger zu Hause wohnen.



Their results could be used to develop assistance systems that are specifically adapted to the individual user. ‘It could be an apartment that thinks for itself,’ says Werner Schneider. If it supports its residents and can adapt to their changing needs and abilities, older people could carry on living at home longer.



Aufmerksam in der Routine Grundlage der Untersuchung* ist die Frage, wie Aufmerksamkeit gesteuert wird, wenn Aufgaben zur Routine werden. Um zu erforschen, wie das Gehirn in einer solchen Situation mit Informationen umgeht,



Attentive during routines The study is basically asking how attention is guided when tasks become routinized. To analyse how the brain handles information in such a situation, participants in the laboratory have to solve specific tasks repeatedly. They stack cups as quickly as possible in a set se-



Foto: Susanne Freitag
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Anhand der Augenbewegungen finden CITEC-Psychologen heraus, wie die Aufmerksamkeit bei Routineaufgaben funktioniert // CITEC psychologists use eye movements to determine how attention works during routine tasks



lösen die Probandinnen und Probanden im Labor bestimmte Aufgaben, die sich wiederholen: Sie stapeln Becher möglichst schnell in einer bestimmten Reihenfolge (Speedstacking) oder klicken nacheinander Zahlen an, die immer an der gleichen Stelle auf dem Bildschirm auftauchen. „Wir verfolgen dabei ihre Augenbewegungen“, sagt Förster. Diese verraten viel über die Art der Aufmerksamkeit, mit der jemand etwas tut. Die Augen suchen zunächst den Bildschirm nach einer bestimmten Zahl ab. Man orientiert sich und lernt. „Wenn jemand eine Aufgabe 20 oder 30 Mal gelöst hat, verändert sich etwas“, sagt Schneider. Das Langzeitgedächtnis kommt ins Spiel: Der Blick sucht nicht mehr, sondern die Versuchsperson glaubt bereits zu wissen, an welcher Stelle sich die nächste Zahl befindet, und klickt gezielt dorthin. So einfach machen es Förster und Schneider den Teilnehmenden aber nicht. Sie vertauschen zum Beispiel den Platz von 3 und 6 am Bildschirm. „Man könnte ja erwarten, dass die Teilnehmer die 6 an dem Ort suchen, wo zuvor die 3 war“, sagt Förster. „Das passiert aber nicht.“ Stattdessen beginnt die Suche ganz neu. Die Aufmerksamkeit wird vom Langzeitgedächtnis in einen Suchmodus verlagert. Individuelle Unterschiede Wie lassen sich diese Beobachtungen nun auf Assistenzsysteme übertragen? „Wir wissen, dass ein solches System bei Lernprozessen sehr empfindlich auf Störungen reagieren kann“, so Förster. Zudem lassen sich Störungen in realen Bedingungen außerhalb des Labors nie ganz ausblenden. „Menschen verarbeiten Informationen sehr individuell“, sagt Förster. „Einer braucht mehr Input, jemand anders kommt mit weniger Informationen besser zurecht.“ Das macht es zu einer Herausforderung, Technik zu entwickeln, die sich sehr individuell zuschneiden lässt. Zudem reagiere jeder anders. „Manche kommen besser mit Informationen zurecht, die sie hören, andere reagieren eher auf Dinge, sie sie sehen oder anfassen können. Und wir müssen aufpassen, dass niemand mit Informationen überladen wird“, sagt Schneider. „Viele kennen das vom Navigationsgerät in ihrem Auto. Wenn sich das ständig meldet, ist man irgendwann genervt und hört nicht mehr zu – und verpasst dadurch womöglich wichtige Informationen.“■



quence (speed stacking) or they click numbers one after the other that always appear at the same location on a screen. ‘We then track their eye movements,’ says Förster. These reveal a great deal about the way participants attend to tasks. Their eyes start by searching for a specific number on the screen. They orient themselves and learn. ‘Once participants have performed the task 20 or 30 times, something changes,’ says Schneider. Long-term memory kicks in. Gaze is no longer in search mode; participants think they already know where the next number will be and they purposefully click there. However, Förster and Schneider don’t make it that easy for them. They switch, for example, the locations for 3 and 6 on the screen. ‘You could expect that participants would then look for the 6 at the spot where the 3 was before,’ says Förster. ‘But that’s not what happens.’ Instead, they start to search anew. Attention shifts from long-term memory into a search mode. Individual differences Now, how can these observations be transferred to assistance systems? ‘We know that when such a system is engaged in learning processes, it can respond very sensitively to disturbances,’ says Förster. Moreover, in real conditions outside the laboratory, it is never possible to block out disturbances completely. ‘People process information very individually.’ says Förster. ‘One needs more input; the other does better with less information.’ This raises the challenge of developing technology that can be tailored very individually. In addition, each person reacts differently: some are better at handling information they hear; others respond better to things they can see or touch. ‘And we have to make sure that nobody suffers from information overload,’ says Schneider: ‘Many people are familiar with this from the navigation device in their motor car. When it makes announcements all the time, you eventually become irritated and no longer listen to it – and that is when you may well miss important information.’ ■
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Fotos: Susanne Freitag   * Dieses Projekt wird aus Mitteln des Exzellenzclusters CITEC gefördert. CITEC wird als Teil der Exzellenzinitiative von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) im Auftrag von Bund und Ländern gefördert (EXC 277).



Rebecca Förster und Werner Schneider untersuchen, wie das Langzeitgedächtnis die Aufmerksamkeit steuert – auch mal im Selbstversuch beim Becherstapeln. Die Eye-TrackingBrille verfolgt dabei die Augenbewegungen. // Rebecca Förster and Werner Schneider are studying how long-term memory guides attention processes – and they are even testing themselves by stacking cups. The eye-tracking glasses measure their eye movements.
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Forscherinnen aus Deutschland, Japan und Italien entwickeln „freundliche” Roboter // Researchers from Germany, Italy, and Japan developing ‘friendly’ robots



Interview: Elena Bernard



Foto: Daimler und Benz Stiftung
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Verstehen und verstanden werden // Understanding and being understood



What skills does a robot have to possess if we are to accept it as being humanlike? What are the fundamental requirements for this? These are the questions being addressed by the EU Project CODEFROR (COgnitive Development for Friendly RObots and Rehabilitation). The Bielefeld social psychologist Professor Dr. Friederike Eyssel from CITEC and the Faculty of Psychology and Sports Science is carrying out this research together with Professor Yukie Nagai PhD, a specialist in cognitive developmental robotics at Osaka University in Japan, and the biomedical engineer Dr. Alessandra Sciutti from the Italian Institute of Technology (IIT) who is coordinating the project. In this interview, the three scientists tell us how they are making robots more social and why their findings are opening up new possibilities in rehabilitation.



Frau Professorin Eyssel, Sie erforschen die Interaktion zwischen Menschen und Robotern. Was muss ein Roboter können, damit Menschen ihn als sozialen Interaktionspartner annehmen? Friederike Eyssel: Damit wir einen Roboter nicht lediglich als eine Maschine betrachten, ist es wichtig, dass er über Merkmale und Funktionen verfügt, die ihn menschenähnlich erscheinen lassen – etwa sein Aussehen und die Art, wie er kommuniziert. Förderlich ist darüber hinaus, dass der Roboter erkennt, wie sich sein menschliches Gegenüber fühlt, und angemessen darauf reagiert.



Professor Eyssel, you are studying interactions between humans and robots. What skills must a robot possess if people are to accept it as a social interaction partner? Friederike Eyssel: If we are to stop viewing a robot as just a machine, it has to possess features and functions that make it seem humanlike – for example, how it looks and how it communicates. It also helps if the robot can recognize how its human interaction partner is feeling and then respond appropriately.



Das klingt nach sehr komplexen Herausforderungen. Wie können Sie Roboter darauf programmieren? Eyssel: Der Schlüssel ist, dass wir dafür zugrunde legen, wie sich Menschen kognitiv entwickeln. Diese Mechanismen berücksichtigen wir dann bei der Entwicklung von intelligenten sozialen Robotern. Yukie Nagai: Menschen lernen schon als kleine Kinder, das Verhalten anderer zu deuten, zu erkennen, was sie vorhaben, und darauf passend zu reagieren. Wenn wir Roboter dazu bringen möchten, müssen wir verstehen, wie Menschen diese Fähigkeiten erlangen. Wie können Sie die Erkenntnisse auf Roboter übertragen? Yukie Nagai: Wir entwickeln Modelle, beispielsweise neuronale Netze, die das Verhalten der Roboter steuern. Die Modelle basieren auf unserem Wissen über die kognitive Entwicklung des Menschen. Die Roboter sollen den gleichen Entwicklungsprozess durchlaufen. Das bedeutet, die Roboter lernen wie ein kleines Kind? Alessandra Sciutti: In gewisser Hinsicht ja. Dafür brauchen sie allerdings auch die nötigen Sinneswahrnehmungen. Ein Kind kann seine Umgebung und seine Mitmenschen sehen, hören, fühlen und so weiter. Welchen Beitrag jede dieser Informationen zur Entwicklung leistet, ist ein Gegenstand unserer Forschungen. Das wiederum nutzen wir für die „freundlichen“ Roboter.



That all seems very difficult to do. How can you program robots to do it? Eyssel: The key is that we base our approach on foundational research on human cognitive development. We then take these mechanisms into account when developing intelligent social robots. Yukie Nagai: Even in infancy, humans already learn to interpret the behaviour of others in order to recognize what these others intend to do and then to react appropriately. If we want to teach robots to do this, we have to understand how humans acquire these skills. How can you transfer this knowledge to robots? Nagai: We are developing models such as neural networks that control the robot’s behaviour. These models are based on what we know about human cognitive development. The robots should go through the same process of development. Does that mean that robots learn just like small children? Alessandra Sciutti: Yes, to some extent. However, they also need the necessary sensory perceptions for this. When it comes to their environment and the people around them, children can see, hear, feel, and so forth. One part of our research is studying what each of these pieces of information contributes to development. And we are applying that, in turn, for our ‘friendly robots’.
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* gefördert vom siebten Forschungsrahmenprogramm der Europäischen Union, Förderkennzeichen GA 612555



Was muss ein Roboter können, um als menschenähnlich wahrgenommen zu werden? Welche Grundlagen sind dafür notwendig? Damit beschäftigt sich das EU-Projekt CODEFROR* (COgnitive Development for Friendly RObots and Rehabilitation; deutsch: Kognitive Entwicklung für freundliche Roboter und Rehabilitation). Die Bielefelder Sozialpsychologin Professorin Dr. Friederike Eyssel von CITEC und der Fakultät für Psychologie und Sportwissenschaften forscht gemeinsam mit Professorin Yukie Nagai PhD, Roboter-Kognitionswissenschaftlerin an der Universität Osaka in Japan, und mit der Bioingenieurin Dr. Alessandra Sciutti vom Italian Institute of Technology (IIT), die das Projekt koordiniert. Im Interview berichten die drei Wissenschaftlerinnen, wie sie Roboter sozial werden lassen und warum ihre Erkenntnisse auch neue Möglichkeiten in der Rehabilitation eröffnen.
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Bei Ihnen am IIT wurde der Roboter iCub entwickelt, der auch Teil Ihres Projekts ist. Was hat er – abgesehen von seinem Aussehen – mit einem Kind gemeinsam? Sciutti: Wie ein Baby nimmt er menschliche Bewegungen in seiner Nähe wahr und kann so Interaktionspartner finden. Er hat Mikrofone zum Hören, Kameras zum Sehen und Sensoren zum Fühlen. Doch das allein reicht noch nicht. Zum Beispiel haben wir herausgefunden, dass ein wichtiger Faktor ist, dem Blick des Gegenübers zu folgen, um seine Absichten zu erkennen. Deshalb haben wir für iCub jetzt ein Gazetracking-System entwickelt. Das hilft ihm, nonverbale Signale besser zu deuten und die Handlungen seines Gegenübers vorauszuahnen.



The iCub robot is also part of your project. You developed it at IIT. What does iCub have in common with a child – apart from its looks? Sciutti: Like a baby, it perceives human movements in its surroundings and can use this to seek interaction partners. It has microphones to hear with, cameras to see with, and tactile sensors to feel with. However, by itself, that is still not enough. For example, we have found that one important factor is to follow the gaze of one’s partner in order to recognize her or his intentions. Therefore, we have now developed a gaze-tracking system for iCub. That makes it easier for iCub to interpret nonverbal signals and anticipate what its interaction partner is going to do.



Ist es nicht für manche Menschen verunsichernd, wenn ein Roboter ohne Kommandos erkennt, was sie vorhaben? Eyssel: Die Vorstellung von Kontakt und gar von einem Zusammenleben mit sozialen Robotern ist für viele Menschen gegenwärtig sicherlich ungewohnt und unsere empirischen Befunde hierzu zeigen, dass viele Menschen Vorbehalte haben, diese neuen Technologien in ihren Alltag zu integrieren. Ein wichtiger Schwerpunkt meiner Arbeit ist daher die Einstellungsforschung. Ich untersuche, wie Menschen in Deutschland und Japan über Roboter denken und wie wir die Akzeptanz innovativer Technologien steigern können.



Don’t some people find it disconcerting when a robot recognizes what they intend to do without it being given any commands? Eyssel: At present, many people certainly still think that it is strange to have contact with social robots, let alone to live together with them. Our empirical findings show that many people have reservations about letting these new technologies into their daily lives. Hence, one important aspect of my work is attitude research. I am studying what people in Germany and Japan think about robots and how we can make innovative technologies more acceptable.



Sind Menschen in Japan offener gegenüber menschenähnlichen Robotern? Eyssel: Unsere kulturvergleichende Forschung deutet darauf hin, dass das gängige Klischee, alle Japaner fänden Roboter toll, so pauschal nicht zutrifft. In Japan sind Roboter zwar in den Medien präsenter und womöglich ist die Bevölkerung im Durchschnitt begeisterter von neuen technischen Möglichkeiten. Doch ebenso wie in Deutschland haben auch in Japan viele Menschen zunächst Vorbehalte, wenn es darum geht, mit Robotern zu interagieren. Wir erforschen einerseits, wie sich solche Unsicherheiten abbauen lassen; andererseits entwickeln wir iCub auf Basis unserer Ergebnisse so weiter, dass der Umgang mit ihm als möglichst angenehm wahrgenommen wird.



Do people in Japan find humanoid robots easier to accept? Eyssel: Our cross-cultural research suggests that the widespread cliché that all Japanese people like robots is not that accurate. Nonetheless, robots have a much stronger presence in the media, and the average Japanese person may well tend to be more enthusiastic about new technological possibilities. However, as in Germany, there are also many people in Japan who have initial reservations when it comes to interacting with robots. On the one side, we are studying how to reduce such negative attitudes. On the other side, we are using our findings to improve iCub so that people will find interacting with it as pleasant as possible.



Foto: Agnese Abrusci / Italian Institute of Technology
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Alessandra Sciutti koordiniert das Projekt CODEFROR. // Alessandra Sciutti is coordinating the CODEFROR project.



Austausch zwischen Osaka und Bielefeld: Yukie Nagai (links) und Friederike Eyssel arbeiten im Rahmen des Projekts eng zusammen und tragen durch ihre Forschung dazu bei, dass der Roboter iCub sozial wird. Die Universität Osaka ist strategischer Partner von CITEC. // Exchange between Osaka and Bielefeld: Yukie Nagai (left) and Friederike Eyssel are cooperating closely on the project. Their research is helping to make the robot iCub more social. Osaka University is one of CITEC’s strategic partners.



Foto: privat



Wie profitieren Sie von der internationalen Zusammenarbeit? Sciutti: Das Projekt zeichnet sich besonders durch den Austausch junger Forschender aus. Das ermöglicht den beteiligten Einrichtungen, langfristige Beziehungen aufzubauen, auch über CODEFROR hinaus. Nagai: Als Postdoc habe ich dreieinhalb Jahre an der Universität Bielefeld geforscht und pflege seitdem enge Kontakte nach Bielefeld. Die Kooperation zwischen verschiedenen Ländern und Fachdisziplinen sorgt dafür, dass wir unsere Arbeit immer wieder aus neuen Perspektiven betrachten. Eyssel: Von der internationalen Erfahrung im CODEFROR-Konsortium profitiere ich fachlich und persönlich sehr. In unserer Forschung spielt etwa die Untersuchung kultureller Unterschiede eine wichtige Rolle. Meine Forschungsaufenthalte an der Osaka University helfen mir daher sehr, aus psychologischer Sicht besser zu verstehen, welche kulturellen Prägungen zur Akzeptanz von sozialen Robotern beitragen. ■



www.codefror.eu



Another thing: your findings should also have applications in rehabilitation. Are you turning robots into therapists? Eyssel: No, however good a robot may be, it cannot replace a human therapist. Our main concern is to use our knowledge about human cognitive development to create new, technologically based rehabilitation methods. Sciutti: For example, once we know how the information delivered by different sensory organs interacts during child development, we are in a better position to help people in whom one of the senses is impaired. In IIT we have already developed an aid for blind and visually impaired children that uses acoustic signals to give them an image of their surroundings – and this also improves their motor skills. How do you profit from your international cooperation? Sciutti: The project stands out particularly through the exchange of young researchers. This makes it possible for each of our institutes to build up long-term relationships that will also extend beyond CODEFROR. Nagai: As a postdoc, I spent three-and-a-half years doing research at Bielefeld University. Since then, I have close ties with Bielefeld. The cooperation between different countries and different disciplines ensures that we are always able to look at our work from new perspectives. Eyssel: I can say that I benefit immensely from my international experiences in the CODEFROR consortium – both professionally and personally. For example, studying cultural differences is a very important part of our work. The times I spend doing research at Osaka University have been of great help in improving my psychological understanding of which socio-cultural factors contribute to making social robots more acceptable.  ■



www.codefror.eu
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Zusätzlich sollen Ihre Erkenntnisse auch in der Rehabilitation eingesetzt werden. Machen Sie Roboter zu Therapeuten? Eyssel: Nein, selbst ein noch so guter Roboter kann einen menschlichen Therapeuten oder eine Therapeutin nicht ersetzen. In erster Linie geht es darum, unser Wissen über die kognitive Entwicklung des Menschen zu nutzen, um neue, technikgestützte Rehabilitationsmethoden zu schaffen. Sciutti: Wenn wir beispielsweise wissen, wie verschiedene Modalitäten während der Kindesentwicklung zusammenwirken, sind wir besser in der Lage, Personen zu helfen, bei denen eine Modalität, wie zum Beispiel das Sehen, beeinträchtigt ist. Am IIT haben wir bereits ein Hilfsmittel für sehbehinderte Kinder entwickelt, das ihnen über akustische Signale ein Bild von ihrer Umgebung vermittelt – und dadurch auch ihre motorischen Fähigkeiten verbessert.
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PolePosition für die Karriere // Pole position for the career



Aufgezeichnet von Jörg Heeren // Reported by Jörg Heeren



Universität zu Berlin



Prof. Dr. Pia Knoeferle, Humboldt-



ngsgruppe Sprache und Kognition. Am CITEC von 2009 bis 2015, Forschu . arch group Language and Cognition // At CITEC from 2009 until 2015, rese rache und Kognition‘ beiJuniorprofessorin für ,Sp „Ich bin CITEC 2009 als e Forschungsgruppe mit igen Mittel konnte ich ein getreten . Dank der großzüg großen tdocs aufbauen . In einer n , Doktoranden und Pos ktuelle zahlreichen Doktorandinne int für t zusätzliche Gelegenhei toranden meiner Gruppe Dok die en zu t hatt e sitä hul ver nsc Graduierte stik an der Humboldt-Uni essorin für Psycholingui Prof Als . n nge tzu t.“ erse so den Kontak elle Auseinand Doktoranden und halte mehrere CITEC-geförderte ”. The generous reion Berlin betreue ich heute nit Cog essor in “Language and Prof nt ista Ass an as 9 ‘I joined CITEC in 200 PhD and postdoctoral mem arch group with several rese a up set to me ed the graduate students in sources I received permitt ellectual support for the ool provided further int sch te dua gra e larg A s. in Berlin , I am still in ber the Humboldt University r of psycholinguistics at esso prof full a Now p. grou ates.’ EC-funded PhD candid ue to mentor several CIT contact because I contin



Dr. Julia Fröhlich, CLAAS E-Systems in



Gütersloh
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„CITEC hat mir ermöglicht, selbstständig an einer Reihe von Forschungsprojekten zu arbeiten . Dabei habe ich von den vielen technischen Möglichkeit en profitiert. Der Cluster hat mir eine vielfältige interdisziplinäre Anbindung vermittelt, auch durch die Klau surt age und Kolloquien der Gra schule. Auch heute engagier duiertene ich mich noch am CITEC. Zum Beispiel habe ich eine n Workshop mitorganisiert und richte weiterhi n das Science Cinema – eine Kinoveranstaltung mit wiss Vorträgen – mit aus.“‘CITEC enschaftlichen made it possible for me to carr y out my own work on a seri projects. I benefitted greatly from es of research the many technological poss ibilities. Through the Cluster to build up a range of interdis , I was able ciplinary contacts, and also through the conferences and the Graduate School . I am still colloquia at involved with CITEC today. For example, I helped organize and I am also involved in orga a workshop nizing the Science Cinema with scientific lectures.’



Foto: Susanne Freitag (oben), CLAAS (unten)
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Am CITEC von 2008 bis 2016, Forschun gsgruppen Wissensbasierte Systeme/ Kognitive Neurowissenschaften. // At CITEC from 2008 until 2016, r esearch grou ps Artificial Intelligence/Cognitive Neuroscie nce.



Über die Jahre haben sich Hunderte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am CITEC an der Vision beteiligt, Technik zu verwirklichen, die einen ähnlich einfachen Umgang erlaubt wie mit Menschen. Für zahlreiche Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler war die Zeit am Exzellenzcluster ein kraftvoller Schub für ihre Karriere.■



Dr. Charmayne Mary Lee Hughes, San



Over the years, hundreds of scientists at CITEC have shared the vision of creating technology that is as easy to work with as people. For countless young academics, the time spent at the Cluster of Excellence has been a powerful boost to their careers. ■



Francisco State University (USA)



– uppe Neurokognition und Bewegung Am CITEC von 2010 bis 2012, Forschungsgr until 2010 from CITEC soziale Interaktion. // At Biomechanik – Kognitive Systeme und Action – Biomechanics. 2012, research group Neurocognition and



Katalysator für meine torandin am CITEC war der „Meine Tätigkeit als Postdok hochkarätige Forschung igartige Gelegenheit, mich auf folio und Karriere und bot mir die einz es mir auch erlaubt, mein Port g zu publizieren . CITEC hat n in erte Exp zu konzentrieren und ausgiebi en ngig hra ickeln und mit hoc bhängige Forscherin zu entw .“ d meine Sichtbarkeit als una efel Forschenden aus Biel . Ich kooperiere bis heute mit the unique anderen Bereichen zu arbeiten lyst for my career. It gave me cata oral fellow in CITEC was the my tening ‘My experience as a postdoct and to publish prolifically dur ducting high-quality research con on s focu to nity dent ortu opp and visibility as an indepen wed me to develop my portfolio allo also C CITE . d efel Biel ure in s. I continue to collaborate with -level experts in other field high with k wor to as well as researcher, this day.’ researchers from Bielefeld to



Dr. Jonathan Maycock, Start-up mArgin UG (marginsoftware.de) Am CITEC von 2008 bis 2016, Forschungsgruppe Neuroinformatik. // At CITEC from 2008 until 2016, research group Neuroinformatics.



indem es mein Labor zu manueller Intelligenz (MILAB) finanziert hat. Mir



gefallen die offene Art des Instituts und dass die Zusammenarbeit zwischen



Forschungsgruppen und Disziplinen stark unterstützt wurde . Aktuell bewerbe ich



mich für ein EXIST-Gründerstipendium. Bei Erfolg wird es vom CITEC-Professor Dr. Helge Ritter betreut. Meine neue Start-up-Idee heißt Cygni und umfasst Deutschlands erste Börse für die Kryptowährung Bitcoin .“



‘CITEC gave me the chance to pursue my research goals by funding my Manual Intelligence Lab (MILAB). I really liked the open nature of the institute and the fact that collaboration between groups and disciplines was strongly encouraged . I am currently applying for an EXIST start-up grant. If successful , it will be mentored by CITEC Professor Dr. Helge Ritter. My new start-up idea called Cygni involves setting up Germany‘s first exchange for the Cryptocurrency Bitcoin .’
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Foto: San Francisco State University (oben), Jörg Heeren (unten)



„CITEC hat mir die Chance gegeben , meine Forschungsziele zu verfolgen ,
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Roboter als SozialVermittler // Robots as social agents
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Wie Maschinen von Kindern und Kinder von Maschinen lernen // How machines are learning from children and children from machines



46



Text: Linda Thomßen



Drei graue Hütchen sind auf dem Monitor zu sehen. Unter einem befindet sich die Kugel, nur unter welchem? Roboter Furhat weiß es und will helfen. Um die Aufmerksamkeit des menschlichen Gegenübers auf das richtige Hütchen zu lenken, gibt es viele Möglichkeiten: Die Augen des Roboterkopfes könnten in die Richtung schauen, vielleicht auch zwinkern. Der Mund könnte lächeln, wenn das korrekte Hütchen ausgewählt wird. Furhat könnte aber auch seinen ganzen Kopf mitsamt Pelzmütze drehen oder einfach das Spiel unterbrechen und laut aussprechen, unter welchem Hütchen sich die Kugel befindet.



On the computer screen, you can see three little hats. Under one of them, there is a ball; but under which one? Furhat the robot knows and wants to help. There are many ways in which it can draw the human interaction partner’s attention to the correct hat: the eyes in its head could look in the right direction and perhaps even wink. The mouth could smile when the right hat is chosen. However, Furhat could also rotate its entire head together with its fur hat or simply interrupt the game and say out loud under which hat the ball is to be found.



Eine Kommunikationsstrategie für eine ganz konkrete Situation auswählen – das soll Furhat lernen. Entwickelt wird der Roboter in dem internationalen Projekt „Baby Robot“*, das vom Institute of Communication and Computer Systems in Griechenland koordiniert und durch das Forschungs- und Innovationsprogramm „Horizont 2020“ der Europäischen Union gefördert wird. An der Forschung arbeiten auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Exzellenzclusters CITEC mit. Genau wie Menschen soll Furhat spontan Pläne entwickeln können und diese umsetzen. Zuvor muss er die Intention des Gegenübers erkennen und seine Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Bislang ist die Interaktion zwischen Mensch und Roboter noch auf Anweisungen und einfache Gespräche beschränkt. Viele positive Befunde zeigen, dass es die Akzeptanz von Robotern fördert, wenn sie beispielsweise zwischendurch lächeln. „Ein Roboter, der aussieht wie ein Mensch, gleichzeitig aber keine Gesten und keine Mimik einsetzt, stößt ab“, sagt der CITEC-Informatiker Professor Dr. Stefan Kopp. „Das passende Verhalten ist sehr wichtig. Wir Menschen wollen, dass unsere Umgebung sozial ist.“



How to select a communication strategy for a very specific situation – that is what Furhat should learn. The robot is being developed in the international ‘BabyRobot’ project coordinated by the Institute of Communication and Computer Systems in Greece and funded by the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme. Scientists at the CITEC Cluster of Excellence are also participating in this research. Just like a human being, Furhat should be able to develop and implement plans spontaneously. However, it first needs to recognize the intention of its partner and attract that partner’s attention. Up to now, interactions between humans and robots have been limited to instructions and simple conversations. However, many of the positive findings so far indicate that robots are accepted far more readily when, for example, they smile occasionally. ‘A robot that looks human but does not use any gestures or facial expressions is rejected,’ says the CITEC Informatics Professor Dr. Stefan Kopp. ‘Behaving appropriately is very important. As human beings, we want our environment to be social.’



Das Gesicht des Roboterkopfes Furhat besteht aus einer Kunststoffmaske und lässt sich einfach austauschen. Hinter der Maske befindet sich ein Beamer. Schnell lässt sich einstellen, wie das Gesicht aussehen soll. So können zum Beispiel Geschlecht, Alter und Hautfarbe verändert werden. Das Projekt „BabyRobot“ erforscht, wie Kinder im Grundschulalter und Roboter miteinander kommunizieren. Gestartet ist es im Januar 2016, ausgelegt auf 36 Monate. Das Ziel ist es, soziale



The robot head Furhat’s face is a plastic mask that is easily changed. Behind the mask is a projector. The appearance of the face can be adjusted quickly. For example, it is possible to change its gender, age, and skin colour. The ‘BabyRobot‘ project is studying how primary school children and robots communicate with each other. The project started in January 2016 and will run for 36 months. Its aim is to develop social robots that are able to analyse how children behave in different surroundings. Children are a very promising target group



Stefan Kopp und sein Team bereiten Roboter Furhat darauf vor, selbstständig zu lernen, wie er sich sozial verhalten kann und darf und was die Folgen davon sind. // Stefan Kopp and his team are preparing the robot Furhat so that it will learn all by itself what it can do and may do socially. It also has to learn the consequences of its behaviour.



Neben Furhat arbeiten die Entwickler an den Robotern Zeno und Kaspar, die anders als Furhat mit einem Körper ausgestattet sind. Wie in einem Cartoon sehen die etwa 50 Zentimeter kleinen Roboterjungen aus. Zeno soll den Kindern beispielsweise helfen, Legosteine aufeinanderzubauen. Kaspar wird bereits in Großbritannien mit autistischen Kindern zusammengebracht. Bisher reagieren die Roboter nur auf Knopfdruck. In Zukunft sollen sie lernen, autonom zu interagieren und so in Therapiesitzungen oder im Unterricht zu unterstützen. Im Spiel mit Robotern können autistische Kinder soziale Fähigkeiten entwickeln. Was auf den ersten Blick absurd wirkt, hat gute Gründe. „Die Kinder müssen in der Interaktion mit Robotern keine Angst vor unvorhergesehenen Reaktionen haben, die sie zu sehr sozial beanspruchen. In diesem Fall ist die eher nichtmenschliche Seite der Roboter genau richtig“, erklärt Kopp. „Roboter sollen die Menschen in der Therapie natürlich nicht verdrängen. Gemeinsam soll eine Umgebung geschaffen werden, die das Lernen und die kognitive Entwicklung der Kinder fördert.“ Derzeit entwerfen die CITEC-Forscherinnen und -Forscher Szenarien für den Einsatz von Furhat, die sie mit Kindern testen. Sobald die Analysen vorliegen, passen sie die Technik des Roboters an den ermittelten Bedarf an. Und dann ist Furhat selbst dran: Er soll allein lernen, wie er die Aufmerksamkeit von seinen Mitspielern lenken kann. Und sich darauf einstellen, dass der Umgang mit jedem Menschen anders ist.  ■



www.babyrobot.eu



for interactions with robots. ‘They learn quickly and they’re curious. Moreover, children are not afraid of robots and they generally interact with them much more uninhibitedly than adults,’ says Kopp. ‘For children, the robot is a toy that talks back.’ Alongside Furhat, the team are working on the robots Zeno and Kaspar. Unlike Furhat, they are equipped with bodies. These roughly 50-centimetre small boy robots look like something in a cartoon. Zeno should help children to, for example, fit LEGO bricks together. In Great Britain, Kaspar has already been brought together with autistic spectrum children. Up to now, the robots react only at the push of a button. In future, they should learn to interact autonomously and thereby assist in therapy sessions or in teaching. Through playing with robots, autistic spectrum children can develop social skills. Initially, this might seem absurd, but there are good reasons to justify it. ‘When they interact with robots, the children do not have to fear unpredictable reactions that would impose excessive social demands on them. In this case, it is the more non-human side of the robot that is exactly right,’ Kopp explains. ‘Of course, robots should not replace human beings in therapy. Using robots and humans together should create an environment that promotes the children’s learning and cognitive development.’ Currently, researchers at CITEC are developing scenarios for the use of Furhat and testing these on children. As soon as the results of their analyses become available, they adapt the robot technology according to the need they reveal. And then it’s up to Furhat itself: It should learn by itself how to direct the attention of its fellow players, and adapt itself to the fact that it has to deal with each person in a different way.  ■



www.babyrobot.eu
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Foto: Linda Thomßen   * gefördert vom Forschungs- und Innovationsprogramm „Horizont 2020“ der Europäischen Union, Förderkennzeichen 687831



Roboter zu entwickeln, die das Verhalten der Kinder in verschiedenen Umgebungen analysieren können. Für die Interaktion mit Robotern sind Kinder eine vielversprechende Zielgruppe. „Kinder lernen schnell und sind neugierig. Sie haben keine Scheu vor Robotern und interagieren meist viel unbefangener als Erwachsene“, so Kopp. „Für Kinder ist der Roboter ein Spielzeug, das zurückredet.“
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Text: Elena Bernard



Collage: Peter Hoffmann (mit Illustrationen von creativemarket.com, deathtothestockphoto.com)
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Philipp Cimiano und sein Team arbeiten an einer Datenbank, die Forschungsergebnisse zu Rückenmarksverletzungen bündelt // Philipp Cimiano and his team are working on a database that will pool research findings on spinal cord injuries



* gefördert durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF), Förderkennzeichen 031L0028A



Das möchte Professor Dr. Philipp Cimiano ändern. Er leitet die Gruppe Semantische Datenbanken am CITEC. „Es gibt sehr viel Wissen, sehr viele Daten, aber niemanden, der den Überblick hat“, erklärt er. „Dadurch kann es passieren, dass unwissentlich sehr ähnliche Studien durchgeführt werden oder dass Forschende, die eine klinische Studie planen, nicht die dafür relevanten Grundlagen finden.“ Um dem Abhilfe zu schaffen, entwickelt er mit seinem Team im Verbundprojekt PSINK* eine Datenbank, die bisherige Forschungsergebnisse leicht auffindbar zusammenstellen soll. Gefördert wird das Projekt vom Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF). Studien automatisch verstehen Die Abkürzung PSINK steht für Automatically Populating a Preclinical Spinal Cord Injury Knowledge Base to Support Clinical Translation, auf Deutsch etwa: Automatisches Füllen einer Datenbank zum präklinischen Wissen über Rückenmarksverletzungen, um den Transfer in die Klinik zu unterstützen. Automatisch bedeutet in diesem Fall, dass die Datenbank selbstständig die relevanten Informationen aus wissenschaftlichen Veröffentlichungen herausfiltern, vergleichen und präsentieren soll. Cimiano hat jahrelange Erfahrung darin, Wissen aus Texten zu extrahieren, beispielsweise aus Produktrezensionen. Doch wissenschaftliche Publikationen bedeuten für ihn eine neue Herausforderung. Denn bevor er und sein Team einem Computer beibringen können, welche Informationen wichtig sind, müssen sie zunächst einmal selbst verstehen, wie eine typische Studie aufgebaut ist. Dazu entwickeln sie sogenannte Wissensmodelle: Welche Tests sind in der Forschung zu Rückenmarksverletzungen gängig? Wie werden die Ergebnisse präsentiert? Woran erkennt man die Qualität einer Studie? Aus solchen Fragen erstellen sie eine Schablone, also eine Art Fragebogen, den das System später automatisch auf die Studien anwenden kann. Dabei muss der Computer unzählige Regeln beachten – zu viele, um sie ihm alle einzuprogrammieren. Also greifen die Forscher auf die Methode des maschinellen Lernens zurück: Sie füllen die Schablone zunächst für mehrere Studien selbst aus und speisen sie in die Datenbank ein. Daraus leitet der Computer Muster ab, die er braucht, um die Schablone selbst zu füllen. Seine ersten Versuche werden von den Forschern überprüft und so lange korrigiert, bis die automatisch erstellten Ergebnisse zuverlässig richtig sind. Die inhaltliche Kompetenz kommt dabei von Biologen und Medizinern der Medizinischen Fakultät der Heinrich-Heine-Universität in Düsseldorf und des angegliederten Center for Neuronal Regeneration (CNR), mit denen CITEC für das Projekt kooperiert. Fachspezifische Besonderheiten Am Ende soll das System automatisiert eine große Anzahl von Studien nach den vorgegebenen Kriterien durchforsten und Forschenden



A major injury to the spinal cord can leave you paralyzed for the rest of your life. Even today, there is no treatment. Moreover, although thousands of studies in basic research appear every year, there are only a few clinical studies on possible treatments. For example, promising drugs are tested on mice and rats; but they are hardly ever translated into clinical treatments. Professor Dr. Philipp Cimiano wants to change this. He is head of the Semantic Databases Research Group at CITEC. ‘There is a great deal of knowledge, a great deal of data, but nobody sees the big picture,’ he explains. ‘As a result, researchers may unknowingly carry out new studies that are very similar to old studies, or when planning a clinical study, they are unable to find the relevant information on which to base it.’ To remedy this, he and his team in the collaborative research project PSINK are developing a database that should pool previous research findings in a way that makes them easy to find. The project is being funded by the Federal Ministry of Education and Research (BMBF). Understanding studies automatically PSINK stands for Automatically Populating a Preclinical Spinal Cord Injury Knowledge Base to Support Clinical Translation. Automatically means that the database filters out, compares, and then presents relevant information from scientific publications all by itself. Cimiano has many years of experience in extracting knowledge from texts, for example, from product reviews. However, scientific publications are a new challenge for him. Before he and his team could train a computer to recognize which information is important, they themselves first had to understand how a typical study is designed. They did this by developing what they call knowledge models: Which tests are commonly used in research on spinal cord injuries? How are results presented? How can one determine the quality of a study? Using such questions, they constructed a template; that is, a type of questionnaire that the system could then go on to apply to the studies automatically. The computer has to follow countless rules when doing this – far too many for all of them to be programmed. Therefore, the researchers fell back on the method of machine learning. They started off by completing templates themselves. They did this for several studies and entered these results into the database. The computer then analysed these entries to derive the patterns it needed to complete the templates by itself. The researchers controlled the computer’s first attempts and kept on correcting these until it automatically generated reliable results. The necessary specialist competence came from biologists and medical experts at the Medical Faculty of the Heinrich Heine University in Düsseldorf and the affiliated Center for Neuronal Regeneration (CNR) that is cooperating with CITEC on the project. Special discipline-specific features Eventually, the system should use the given criteria to comb through a great number of studies automatically and present researchers with exactly those results that are relevant for their work.
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Wer eine schwere Verletzung am Rückenmark erleidet, bleibt sein Leben lang querschnittsgelähmt. Bis heute gibt es keine Therapie und nur wenige klinische Studien, die Behandlungsmöglichkeiten erforschen. Und das, obwohl aus der Grundlagenforschung jedes Jahr mehrere Tausend Studien erscheinen. So werden beispielsweise vielversprechende Medikamente an Mäusen und Ratten getestet, der Transfer zur therapeutischen Anwendung funktioniert aber kaum.
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Damit Rückenmarksverletzungen in Zukunft heilbar werden, erarbeitet der Datenwissenschaftler Philipp Cimiano mit seinem Team einen Überblick über das bisherige Wissen. Das soll Forschenden helfen, neue Therapien zu finden. // To enable the future treatment of spinal cord injuries, the data scientist Philipp Cimiano and his team are working on an overview of existing knowledge. This should help researchers to discover new treatments.
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‘Currently, we are building up the database while simultaneously already developing a plan for an intuitive online search mask,’ says Cimiano. Clinicians should be able to click through the menu at ease and refine their search step by step – for example, according to which drug is being administered and which model organism is being studied.



Die Technologie ist im Prinzip auf andere Fächer übertragbar. Dabei muss das System allerdings erst die fachspezifischen Besonderheiten lernen. „Hilfreich ist für uns, dass es in medizinischen Veröffentlichungen viele Standardformulierungen gibt, die der Computer recht gut selbstständig wiedererkennen kann“, so der Datenwissenschaftler.



In principle, we can transfer the technology to other disciplines. However, this means that the system first has to learn the special discipline-specific features. ‘The numerous standard formulations in medical publications have been a great help for us,’ says the data researcher, ‘it is easy for the computer to recognize them by itself.’



Die Datenbank füllen Ein großes Problem besteht bisher allerdings unabhängig vom Fachgebiet: Die meisten Verlage, die wissenschaftliche Paper veröffentlichen, verbieten, diese automatisiert zu durchsuchen. Das gilt sogar für Open-Access-Publikationen, also solche, die kostenlos im Internet abrufbar sind. „Einige Verlage entwickeln selbst gerade kostenpflichtige Datenbanken und Suchfunktionen. Da haben die kein Interesse an einem gemeinnützigen Projekt“, sagt Cimiano. Bislang kann der Wissenschaftler die untersuchten Studien daher nur intern zu Forschungszwecken verwenden. Bevor die Datenbank online gehen kann, muss er mit jedem einzelnen Verlag die konkreten Bedingungen aushandeln – „oder wir hoffen auf eine Gesetzesänderung“, so Cimiano. Denn nur wenn die Datenbank einen möglichst vollständigen Überblick über alle bisher erschienenen Studien liefere, könne sie ihre volle Funktion erfüllen: unnötige Tierversuche vermeiden, Forschenden die Planung eigener Studien erleichtern und in Zukunft vielleicht sogar Ärzten helfen, die passende Therapie für einen Patienten zu finden. ■



Filling the database with studies Nonetheless, there is one major problem in every discipline. Most of the publishers releasing scientific articles do not allow these to be subjected to automatic searches. This even applies to open-access publications, that is, those that you can download from the Internet free of charge. ‘Some publishers are even developing their own feebased databases and search functions. Then they have no interest in a non-profit project,’ says Cimiano. As a result, the scientists can use the studies they are analysing only for internal research purposes. Before the database can go online, they shall have to negotiate concrete conditions with every single publisher – ‘or we can hope for a change in the law,’ says Cimiano. It is only by providing the most complete review possible of previously published studies that the database will be able to fulfil its complete function: to avoid unnecessary animal experiments, to make it easier for researchers to plan their own studies, and, in future, even to help medical doctors find the appropriate treatment for a patient. ■



Start-up zur Big-Data-Analyse Gemeinsam mit Kollegen hat Cimiano im Mai 2015 das Start-up Semalytix gegründet. Das Unternehmen ist darauf spezialisiert, Informationen aus großen, unstrukturierten Datenmengen auszuwerten. Zu den Hauptkunden zählen Pharmaunternehmen.



Start up for big data analysis In May 2015, Cimiano and colleagues founded the start-up company ‘Semalytix’. This company specializes in analysing the information to be found in large unstructured datasets. Pharmaceutical companies will be among its main customers.



www.semalytix.de



www.semalytix.de



Foto: Elena Bernard
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genau die Ergebnisse anzeigen, die für sie relevant sind. „Wir sind gerade dabei, die Datenbank aufzubauen, und entwickeln parallel schon einen Entwurf für eine intuitive Online-Suchmaske“, erzählt Cimiano. Kliniker sollen sich unkompliziert durch das Menü klicken können und ihre Suche Schritt für Schritt verfeinern – etwa danach, um welches Medikament es geht und an welchem Modellorganismus es erforscht wurde.



Familien Führen Anders // Families run businesses differently



Text: Nora Frei



Sie machen den Großteil der deutschen Wirtschaft aus und sind trotzdem weitgehend unerforscht: Familienunternehmen. Dabei stellen sie etwa die Hälfte aller Arbeitsplätze in Deutschland. Die Stiftungsprofessorin für „Führung von Familienunternehmen“ setzt da an, wo viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler schlichtweg aufhören zu forschen. „Meine eigenen Erfahrungen treiben mich an, Familienunternehmen zu erforschen“, sagt Professorin Dr. Christina Hoon. Sie ist seit September 2015 Stiftungsprofessorin und hat den Lehrstuhl an der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften inne. Das Besondere an ihr: Christina Hoon ist selbst in einer Familie aufgewachsen, die über drei Generationen



They make up the largest part of the German economy and provide roughly one-half of all jobs in Germany, but there has still been hardly any research on them: family businesses. The endowed professor for “management of family businesses” is starting where many academics simply stop doing research. ‘It’s my own experiences that motivate me to study family businesses,’ says Professor Dr. Christina Hoon. She holds an endowed professorship since September 2015 and has the chair at the Faculty of Business Administration and Economics. What’s special about Christina Hoon is that she herself grew up in a family that had been running its own business for three generations. Her great grand-
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Filmplakat „Buddenbrooks“: Stefan Falke/Bavaria Film GmbH/Warner Bros. Entertainment GmbH



Christina Hoon erforscht als Stiftungsprofessorin die DNA von Familienunternehmen // Christina Hoon is studying the DNA of family businesses with an endowed professorship
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ein Familienunternehmen gefather built up a textile factory führt hat. Ihr Urgroßvater bauin Gildehaus (now part of Bad te eine Textilfabrik in Gildehaus Bentheim in Lower Saxony). Her (Stadt Bad Bentheim in Niedergrandfather and father contisachsen) auf. Ihr Großvater und nued to run the business unVater führten das Textilunternehtil it was sold. ‘In earlier times men weiter, bis es verkauft wurand even today, the textile inde. „Die Textilindustrie hat den dustry decisively shaped both Ort und die gesamte Region dathe town and the entire region. Bei ihrer Forschung zu Familienunternehmen kommen Christina Hoon auch ihre mals und bis heute sehr geprägt. When I was younger, I worked persönlichen Erfahrungen zugute. // Personal experience has also been a help for Früher habe ich im Unternehmen and helped out in the business. Christina Hoon’s research on family companies. mitgearbeitet und ausgeholfen. I’m not just doing theoretical Ich forsche also nicht nur theoretisch zu dem Thema, sondern bin da- work on the topic; I grew up with it.’ mit aufgewachsen.“ Professor Fred G. Becker is the head of the new Institut für FamiliProfessor Fred G. Becker leitet das neu gegründete und an der Fakultät enunternehmen (iFUn) [Institute for family businesses] at the Fafür Wirtschaftswissenschaften angesiedelte Institut für Familienunter- culty of Business Administration and Economics. He is surprised nehmen (iFUn) – und wundert sich, dass von Familien geführte Un- that science pays so little attention to family-run businesses. ‘Up to ternehmen so wenig im Fokus der Wissenschaft stehen. „Es ist bislang now, it’s hard to understand. More than 1500 professors are engakaum zu verstehen. Über 1.500 Professorinnen und Professoren for- ged in research on 80 DAX- and MDAX-listed companies, but only schen zu 80 DAX- und MDAX-Unternehmen, aber kaum mehr als 50 zu just over 50 are working on the more than three million family den über drei Millionen Familienunternehmen“, konstatiert Becker. businesses,’ Becker confirms.



52



Im zweiten Schwerpunkt untersucht die Wirtschaftswissenschaftlerin, wie Personalführung funktioniert. Über Generationen hinweg entstehen oft Familiendynastien. Ein Vater gründet ein Unternehmen, das seine drei Kinder übernehmen. Wie funktioniert es, wenn plötzlich drei Personen das Sagen haben? „Diese Frage finde ich sehr spannend. Wie in anderen Familienunternehmen stellte sich auch bei mir in der Familie die Frage der Nachfolge. Wir haben uns schließlich dagegen entschieden, aber trotzdem stellt man sich vor, wie es gewesen wäre und welche Auswirkungen das gehabt hätte.“



Christina Hoon is concentrating on two aspects: the management of family businesses and management in family businesses. The first aspect is solely concerned with business management: How are decisions made in the company? Who decides? And why do family businesses often grow slowly but prove to be economically stable across generations? In other words, what’s so completely special about the DNA of family businesses? ‘In a family business, a lot depends on three components: family, wealth, and management,’ Hoon explains. ‘These components offer a great deal of potential tension. However, they can also be interpreted as strengths, because they can lead to innovation.’ Hoon wants to find out how the companies attain sustained competitive advantages. Regarding the second aspect, the economist is studying how human resources management functions. Over the generations, family dynasties often arise. A father founds a company and his three children inherit it. How do things function when there are suddenly three people in charge? ‘I find this question very fascinating. As in other family businesses, the succession issue also arose in my family. We finally decided against it, but I still imagine how things might have been and what effects that would have had.’ Hoon is studying how families with such a ‘shared leadership’ deal with this situation, and what effect their human resources management



Foto: Ulrike Prange
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Christina Hoon setzt zwei verschiedene Schwerpunkte: die Führung von Familienunternehmen und die Führung in Familienunternehmen. Im ersten Schwerpunkt dreht sich alles um Unternehmensführung: Wie werden in den Unternehmen Entscheidungen getroffen? Wer entscheidet? Und warum wachsen Familienunternehmen oft langsam und sind über Generationen hinweg wirtschaftlich stabil? In anderen Worten: Wie sieht die ganz spezielle DNA von Familienunternehmen aus? „In Familienunternehmen dreht sich vieles um drei Komponenten: Familie, Vermögen und Management“, erklärt Hoon. „Diese Komponenten bieten viel Potenzial für Spannungen, man kann sie aber genauso gut als Stärke auslegen, weil daraus Innovationskraft wachsen kann.“ Hoon möchte herausfinden, wie die Unternehmen sich nachhaltige Wettbewerbsvorteile erarbeiten.



Bei diesen Fragen setzt die Stiftungsprofessur an. Professor Dr. Fred Becker von der Fakultät für Wirtschaftswissenschaften hat die Professur gemeinsam mit dem ehemaligen Präsidenten der Industrieund Handelskammer Ostwestfalen zu Bielefeld Ortwin Goldbeck ins Leben gerufen. Ihnen gelang es, die Stifter zu gewinnen. Insgesamt 14 Hauptstifter und elf Unterstifter der Universitätsgesellschaft Bielefeld kooperieren derzeit, um gemeinsam die Professur über zehn Jahre mit aktuell insgesamt 2,75 Millionen Euro zu finanzieren und zu fördern. Dazu gehören ostwestfälische Unternehmen und Institutionen sowie die Stiftung Familienunternehmen und die Universitäts gesellschaft Bielefeld.



has on employees. ‘In family businesses, employees often feel like part of the family, and they develop a very strong loyalty to the company. The question is: why? Up to now, there has been hardly any research on that.’ These are the questions being addressed in the endowed professorship. Professor Dr. Fred Becker from the Faculty of Business Administration and Economics founded the professorship together with the former president of the Chamber of Industry and Commerce in Bielefeld, Ortwin Goldbeck. They succeeded in recruiting donors. A total of 14 major donors and 11 minor donors from the Westfälisch-Lippischen Universitätsgesellschaft (WLUg [University society] have currently got together to jointly finance and promote the professorship to the tune of 2.75 million Euros over the next 10 years. They include companies and institutions in East Westphalia as well as the Stiftung Familienunternehmen [Foundation for Family Businesses] and the WLUg.



Die Unternehmen und die Wissenschaft werden im Institut für Familienunternehmen (iFUn) Ostwestfalen-Lippe zusammengebracht. In Workshops werden dort Forschungsergebnisse vorgestellt, Praktiker diskutieren Fragestellungen, die dann wiederum Ansatzpunkte für neue Forschung sein können. „Diese enge Kooperation zwischen Forschung und Praxis ist ein echter Gewinn für die Universität, aber auch für die Region“, sagt Hoon. Das Institut für Familienunternehmen dient als Austauschplattform zwischen Wissenschaft und Praxis, als Ort für interdisziplinäre und internationale Forschung und bietet Raum für Promotionen.■



The iFUn brings together business and science. It organizes workshops at which research findings are presented and practitioners discuss issues that can, in turn, trigger new research. ‘The close cooperation between research and practice represents a true gain – not only for the university but also for the region,’ says Hoon. The institute serves as an information exchange between science and practice, it provides a location for interdisciplinary and international research, and it offers scope for doctorates. ■



Die Stifter sind: Beckhoff Automation GmbH (Verl), Goldbeck Stiftung (Bielefeld), Harting-Gruppe (Espelkamp), Hettich Holding GmbH & Co. oHG (Kirchlengern), HorstmannGroup (Bielefeld), Indus trie- und Handelskammer Ostwestfalen zu Bielefeld (Bielefeld), Nobilia-Werke J. Stickling GmbH & Co. KG (Verl), Herbert Kannegießer GmbH (Vlotho), Melitta Bentz GmbH & Co. KG (Minden), Stiftung Familienunternehmen (München), Stiftung der Sparkasse Bielefeld (Bielefeld), Schüco International KG (Bielefeld), HLB Dr. Stückmann & Partner mbB (Bielefeld) und die Universitätsgesellschaft Bielefeld e.V. (Bielefeld), die bei ihren Mitgliedern derzeit elf Unterstifter gefunden hat und um weitere Stifter wirbt.



The donors are: Beckhoff Automation GmbH (Verl), Goldbeck Stiftung (Bielefeld), Harting-Gruppe (Espelkamp), Hettich Holding GmbH & Co. oHG (Kirchlengern), HorstmannGroup (Bielefeld), Industrie- und Handelskammer Ostwestfalen zu Bielefeld (Bielefeld), Nobilia-Werke J. Stickling GmbH & Co. KG (Verl), Herbert Kannegießer GmbH (Vlotho), Melitta Bentz GmbH & Co. KG (Minden), Stiftung Familienunternehmen (Munich), Stiftung der Sparkasse Bielefeld (Bielefeld), Schüco International KG (Bielefeld), HLB Dr. Stückmann & Partner mbB (Bielefeld), and the Universitätsgesellschaft e.V. (Bielefeld) that has currently found 11 donors among its members and is trying to recruit even more.



www.wiwi.uni-bielefeld.de/lehrbereiche/bwl/ffu



www.wiwi.uni-bielefeld.de/lehrbereiche/bwl/ffu



bi.research // Families run businesses differently



Hoon erforscht, wie Familien mit dieser „geteilten Führung“ umgehen und wie sich Personalführung auf die Arbeitnehmer auswirkt. „In Familienunternehmen fühlen sich Arbeitnehmer häufig als Teil der Familie und entwickeln eine sehr starke Loyalität zum Unternehmen. Die Frage ist: Warum? Dazu gibt es bisher kaum Forschung.“
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Tenure Track als alternativer Karriereweg // Tenure track as an alternative career path



Text: Sarah Lethmate



Foto und Montage: Peter Hoffmann
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Traumjob Professorin // Dream job professor



Professorin oder Professor kann in Deutschland werden, wer einen Doktortitel in der Tasche hat. Darauf folgt in der Regel die Habilitation – die höchstrangige deutsche Hochschulprüfung, bei der mittels eines Prüfungsverfahrens die Lehrbefähigung in einem wissenschaftlichen Fach festgestellt wird. Das dauert in der Regel bis zu sechs Jahre. Alternativ dazu wurde mit der Hochschulreform im Jahr 2002 die Juniorprofessur eingerichtet. Mit der Juniorprofessur könnten promovierte Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler die Habilitation umgehen und direkt in Forschung und Lehre an einer Universität einsteigen. Anstelle einer Habilitationsschrift werden Juniorprofessorinnen und Juniorprofessoren in einer Zwischenevaluation überprüft. Ist das Ergebnis positiv, geht der Weg weiter in Richtung Professur. Wer eine Juniorprofessur innehat, qualifiziert sich zwar für das Amt eines Professors – eine Stelle ist aber damit längst nicht sicher. In der Regel sind die Lehrenden zeitlich befristet zwischen drei und sechs Jahren angestellt. Die Angst, was danach kommt, ist daher bei vielen groß. Alternative: Tenure Track Mit der Einführung der Juniorprofessur kam auch ein neues Rekrutierungsverfahren für die akademische Laufbahn aus den USA nach Deutschland: das Tenure Track. Übersetzt bedeutet der Begriff so viel wie „Verfahren der Anstellung“. Das Verfahren entspricht einer Verbeamtung auf Widerruf, wie es sie in Deutschland bis in die 1970erJahre gegeben hat. Juniorprofessorinnen und Juniorprofessoren, die mit Tenure Track eingestellt werden, haben eine Festanstellung in Aussicht – entweder weil sie Lehrenden nachfolgen sollen oder weil die Universität Geld für eine neue Stelle zur Verfügung stellt. TenureTrack-Verfahren schließen damit eine Lücke: Sie geben dem Lehrnachwuchs mehr Sicherheit und Planbarkeit für die akademische Karriere – schließlich können die Juniorprofessorinnen und Juniorprofessoren auf eine Lebenszeitprofessur an der Hochschule übernommen werden, ohne sich erneut dem Bewerberdruck stellen zu müssen. Eine Tenure-Track-Option muss in der Ausschreibung stehen. Grundsätzlich haben Bewerberinnen und Bewerber mit sehr guten Noten in Studium und Promotion und diejenigen, die nach der Promotion die Hochschule gewechselt oder mehrere Jahre wissenschaftlich gearbeitet haben, die besten Aussichten. Die Voraussetzungen variieren jedoch von Universität zu Universität. In Bielefeld sind bislang sieben Juniorprofessuren mit Tenure-Track-Option in ordentliche Professuren umgewandelt worden.



From the classroom to the lecturer’s desk – if you want to pursue an academic career, there is no way of avoiding a doctoral thesis, publications, teaching, and working as a research assistant. However, the path to a professorship is long and arduous. The last few years have seen the establishment of an alternative to the post-doctoral habilitation: junior professorships with a tenure track. At Bielefeld University, Junior Professor Dr. Alexandra Kaasch is one of the junior academics engaged with a tenure track option – enabling her to plan her career better and more reliably. In Germany, anybody with a doctorate can pursue a career in academia. The doctorate is generally followed by the post-doctoral habilitation – the highest German university examination assessing the ability to teach in an academic field. Generally, this takes up to six years. In 2002, the higher education reform introduced an alternative: the junior professorship. With a junior professorship, academics with a doctorate can bypass the post-doctoral habilitation and enter research and teaching at a university directly. Instead of writing a post-doctoral thesis, junior professors are subject to an interim evaluation. If the outcome is positive, the candidate enters another three-year period as a junior professor. Although a junior professorship qualifies the holder for a full and permanent professorship, there is no guarantee such a position will be available. In general, a junior professor is appointed to a position for a limited period of between three and six years. As a result, many of them are apprehensive about what will happen afterwards. Alternative: Tenure track The introduction of the junior professorship in Germany was also accompanied by a new recruitment procedure for academic careers coming from the United States: the tenure track. Germany used to apply a similar procedure for civil servants up until the 1970s. Junior professors with a tenure track option have the prospect of a permanent position – either because they should take over the chair of a professor who retires or because the university acquires funding for a new chair. The tenure track procedure closes a gap: it grants junior academics more security and makes their academic careers easier to plan – eventually they will be able to take over a permanent position at the university without having to go through strenuous application procedures again. A tenure track option has to be included in the job advert. Applicants with very high marks in their studies and doctorates, those who have moved to another university after their doctoral studies, and those who have been engaged in academic work for several years have the best prospects. Nonetheless, requirements vary between universities. In Bielefeld, seven junior professorships with a tenure track option have now become full professorships. Alexandra Kaasch (born in 1977) is one of the four female junior professors currently at Bielefeld University with a tenure track option. With a PhD from the University of Sheffield (UK), she has been
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Von der Schulbank hinter das Dozentenpult – für eine Karriere in der Wissenschaft führt kein Weg an der Promotion, Publikationen, Lehre und wissenschaftlicher Mitarbeit vorbei. Aber der Weg zur Professur ist lang und steinig. Seit einigen Jahren gilt das Tenure-Track-Verfahren als Alternative zur Habilschrift. An der Universität Bielefeld gehört Juniorprofessorin Dr. Alexandra Kaasch zu den Nachwuchslehrenden, die mit einer Tenure-Track-Option eingestellt wurden – und so ihre Karriere besser und verlässlicher planen können.
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Eine Riesenchance für die akademische Karriere, findet Alexandra Kaasch: die Juniorprofessur mit Tenure-Track-Option. // For Alexandra Kaasch, the Junior Professorship with tenure track option offers a great chance to pursue an academic career.
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Der lange Weg zur Promotion „Eigentlich wollte ich immer Psychologin werden, bis ich gemerkt habe, dass ich die Inhalte des Politikstudiums sehr viel spannender fand“, sagt die gebürtige Baden-Württembergerin. Nach einer Orientierungsphase am Leibniz-Kolleg in Tübingen studierte Kaasch Politikwissenschaften in Berlin und Marburg. Dabei entdeckte sie ihre Passion für die globale Sozialpolitik – ihren heutigen Forschungsschwerpunkt. Schnell stand fest, dass sie auch promovieren möchte. Noch während ihres Studiums entwickelte sie ein Promotionsthema – sie interessierte sich für den Einfluss globaler Akteure auf die Entwicklung des Wohlfahrtsstaats in Polen. Was noch fehlte, war ein Doktorvater. „Es war nicht leicht, dafür einen geeigneten Betreuer zu finden“, erinnert sie sich. Über Umwege und Internetrecherche gelangte sie schließlich nach England – an den Lehrstuhl von Bob Deacon. Der Professor für internationale Sozialpolitik an der University of Sheffield begeisterte sich für das neue Forschungsvorhaben von Kaasch und so zog die Wissenschaftlerin nach England – mit einem akademischen Doppelabschluss im Gepäck. Denn während ihrer Suche nach einem Doktorvater hatte sie noch einen European Master in Social Security per Fernstudium an der Katholischen Universität in Löwen (Belgien) erworben. Von 2004 bis 2011 schrieb Alexandra Kaasch an ihrer Doktorarbeit über Ideen internationaler Organisationen zu nationalen Gesundheitssystemen. Während ihrer Zeit als Doktorandin knüpfte sie wertvolle internationale Kontakte und spezialisierte sich auf dem Gebiet globale Sozialpolitik. Noch vor Abschluss ihrer Doktorarbeit hatte sie eine Postdoc-Stelle in Bremen in einem Sonderforschungsprojekt inne. Mehr Sicherheit mit Tenure Track Kaasch sieht im Tenure Track einen wichtigen Fortschritt für den wis-



teaching and doing research on transnational social policy at the Faculty of Sociology since 2014. She will succeed another professor after his retirement, which is why the tenure track procedure was offered for her junior professorship. The long path to a doctorate ‘Actually, I had always wanted to become a psychologist until I realized that I was much more interested in political science studies,’ says the southern German from the state of Baden-Wuerttemberg. After general studies at the Leibniz College in Tübingen, Kaasch studied political science in Berlin and Marburg. This is where she discovered her passion for global social policy – her current research specialization. She soon realized that she wanted to go for PhD studies. During her graduate studies, she developed a research idea: she was interested in the influence of global actors on the development of the welfare state in Poland. What was still missing was a PhD supervisor. ‘It wasn’t easy to find an appropriate supervisor,’ she recalls. Over circuitous routes and searches in the Internet, she finally arrived in England – at the chair of Bob Deacon. The Professor of International Social Policy at the University of Sheffield was enthusiastic about Kaasch’s new idea, so the junior academic moved to England – with a double academic degree in her pocket. While searching for a PhD supervisor, she had taken a European Master in Social Security by distance learning at the Catholic University in Leuven (Belgium). From 2004 to 2011, Alexandra Kaasch worked on her doctoral thesis entitled ‘Global Social Policy in the Field of Health Systems: International Organisations and their Policy Models’. During her time as a doctoral student, she built up valuable international contacts and specialized in the field of global social policy. Even before completing her doctorate, she was offered a post-doc position in a Collaborative Research Centre project in Bremen. More security with the tenure track Kaasch sees the tenure track as an important improvement for junior academics at universities: ‘Anybody who wants to stay at the university and carry out research is generally compelled to pass through a series of short-term contracts. This is quite a challenge in terms of your life–work balance.’ Up to now, what has been particularly lacking is a plannable and secure career path. For many years, junior
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Alexandra Kaasch (Jahrgang 1977) ist an der Universität Bielefeld eine von aktuell vier Juniorprofessorinnen, die mit der Tenure-Track-Option eingestellt wurden. Die promovierte Politologin arbeitet an der Fakultät für Soziologie im Arbeitsbereich Transnationale Sozialpolitik. Sie soll die Nachfolge für einen in Ruhestand gehenden Professor übernehmen; daher bot sich für ihre Juniorprofessur das TenureTrack-Verfahren an. 2014 kam Kaasch nach Bielefeld. Zuvor promovierte sie an der University of Sheffield in England.



senschaftlichen Nachwuchs an Universitäten: „Wer an der Uni bleiben und forschen möchte, durchläuft meistens zwangsläufig viele befristete Stellen. Für die private Lebensgestaltung und die Familienplanung sind das nicht die besten Voraussetzungen.“ Bislang mangele es vor allem an Planbarkeit und Sicherheit des Karriereweges. Immer wieder müssten Bewerberinnen und Bewerber bereit sein, ihren Forschungsschwerpunkt zu variieren, und flexibel genug bleiben, um im Zweifel für eine entsprechende Anstellung auch ins Ausland zu gehen. Wer eine wissenschaftliche Karriere anstrebt, bindet sich bis ins mittlere Alter an das Hochschulsystem – angefangen bei der Doktorarbeit bis zur Juniorprofessur. Nachwuchsforschende lebten laut Kaasch immer mit der Angst im Nacken, der eingeschlagene Karriereweg könne ins Leere laufen – sei es durch eine negative Evaluation oder weil es einfach nicht genügend Stellen gibt. Wie bei vielen Jobs ist es eine Frage von zur richtigen Zeit am richtigen Ort zu sein.



researchers have had to adjust their research activities and be flexible in terms of working times and different locations, including the need to spend times abroad. All those who strive for an academic career commit themselves to the university system right up until they are middle aged – starting with their doctoral thesis and continuing to a junior professorship. According to Kaasch, junior researchers always live with the fear that their careers might come to nothing – either through a negative evaluation or simply because there are not enough positions. As in many jobs, being offered a permanent position is also a question of ‘being in the right place at the right time’. Looking back, the route from Berlin and Marburg across Sheffield and Bremen to Bielefeld has been the right career path for her. ‘I hope that I have got over the biggest hurdle with this junior professorship, and I can actually achieve my long-term career goal.’ ■



Unterstützung für den Forschungsnachwuchs Die Servicestelle für wissenschaftlichen Nachwuchs berät und informiert Studierende, die promovieren möchten. Sie ist aber auch Ansprechpartner für Promovierende und Postdocs. „Promoviert – und dann?“ ist der Titel eines Thementags im Frühjahr 2017, bei dem die wissenschaftliche Karriere nach der Promotion im Fokus steht. Um den Forschungsnachwuchs finanziell zu unterstützen, vergibt das Rektorat der Universität Bielefeld Mittel aus dem Bielefelder Nachwuchsfonds. Die Bewerbungsfrist endet jeweils am 15. April und 15. Oktober eines Jahres. Unterstützung für Lehrende gibt es auch über das Programm „richtig einsteigen“.



Support for young academics The Service Point for Junior Researchers provides advice for students interested in taking a doctorate. It is also the contact partner for doctoral students and post docs. ‘Promoviert – und dann? [Got your doctorate; what now?]’ is the title of a theme day in spring 2017 that will focus on academic careers following a doctorate. To provide financial support for junior academics, the Rektorat of Bielefeld University awards grants from the Bielefelder Nachwuchsfond. Applications have to be submitted by the 15th of April and the 15th of October each year. Furthermore, the university offers support to junior professors by providing a set of guidelines and a specific training programme on teaching and related tasks (‘Richtig Einsteigen’).



www.uni-bielefeld.de/nachwuchs www.uni-bielefeld.de/nachwuchsfonds



www.uni-bielefeld.de/nachwuchs www.uni-bielefeld.de/nachwuchsfonds
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Für sie ist der Weg von Berlin und Marburg über Sheffield und Bremen nach Bielefeld rückblickend der richtige Karriereweg gewesen. „Ich hoffe, dass mit dieser Juniorprofessur jetzt die größten Hürden genommen sind und ich mein langjähriges Berufsziel tatsächlich verwirklichen kann.“ ■
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Die Gen-Lotterie // The gene lottery
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Text: Nora Frei und Natalie Junghof



Woran liegt es, wenn ein Kind Musikunterricht nimmt und nach kurzer Zeit außergewöhnlich gut Geige spielen kann? Ist der Musikunterricht so gut? Ist das Kind sehr begabt? Kann auch ein eher unbegabtes Kind durch Förderung ein Virtuose werden? Mit anderen Worten: Was ist genetisch bedingt, was durch die Umwelt und wie beeinflussen sich biologische und soziale Faktoren? Um diese Wechselwirkungen zu erfassen, beschäftigen sich Forscherinnen und Forscher der Universität Bielefeld interdisziplinär mit dem Thema.



A child starts taking music lessons. After only a short time, she has become an exceptionally good violin player. How can we explain this? Are the music lessons so good? Is the child very gifted? Can a less gifted child become a virtuoso given the right encouragement? In other words, what is determined genetically, what is determined by the environment, and how do biological and social factors influence each other? Scientists at Bielefeld University are carrying out interdisciplinary research on these interactions.



„In der Forschung wurde bisher oft gesagt: Das Einkommen oder eine Beförderung ist zu so und so viel Prozent von den Genen abhängig. Aber was sagt uns das? Nicht sehr viel“, meint Professor Dr. Martin Diewald von der Fakultät für Soziologie. Gemeinsam mit seinem Kollegen Professor Dr. Rainer Riemann von der Fakultät für Psychologie und Sportwissenschaften beschäftigt er sich seit Jahren mit dem Thema. Von Herbst 2015 bis Sommer 2016 haben die beiden Professoren eine Forschungsgruppe am Zentrum für interdisziplinäre Forschung (ZiF) geleitet. Mit internationalen Spitzenforscherinnen und -forschern aus unterschiedlichen Fachrichtungen sind sie der Frage nachgegangen, warum und unter welchen Bedingungen Gene die Karriere- und Lebenschancen beeinflussen und welche anderen Faktoren dort mit hineinspielen. Dabei sei es nicht so, dass es ein „Karriere-Gen“ gebe, also das eine entscheidende Gen, das über Erfolg oder Misserfolg im Leben entscheide, sagt Martin Diewald.



‘Up to now, researchers have often said that the size of your income or whether you get a promotion depend to some percentage or other on your genes. But what does that tell us? Not very much,’ considers Professor Dr. Martin Diewald from the Faculty of Sociology. He and his colleague Professor Dr. Rainer Riemann from the Faculty of Psychology and Sports Science have been working on this topic for years. From autumn 2015 to summer 2016, the two professors ran a research group at the Center for Interdisciplinary Research (ZiF). Together with top international researchers from different disciplines, they asked why and under which conditions genes influence career and life chances and which other factors are associated with this. There is no such thing as a ‘career gene’, that is, one decisive gene that determines one’s success or failure in life says Martin Diewald.



Ähnlichkeit beeinflusst Vielmehr gehe es darum, wie sich Gene auf eine ganze Reihe von Merkmalen auswirken, die auf dem Karriereweg entweder förderlich oder hinderlich sein können: Wie gut und schnell kann ich mir neue Kompetenzen aneignen, wie sieht es mit meiner Selbstkontrolle aus? „Diese Merkmale spielen in der Karriere bewiesenermaßen eine Rolle, und zwar nicht nur im Beruf, sondern immer wieder im Laufe des Lebens, zum Beispiel in der Schule oder in der Ausbildung.“ Im Grunde fange das Ganze schon von klein auf in der Erziehung an. „Auch wenn Eltern es nicht merken: Viele fördern oder beschäftigen sich unbewusst mehr mit dem Kind, das ihnen selbst ähnlicher ist“, sagt Diewald. Das gebe Kindern unterschiedliche Startvoraussetzungen. Um die Wechselwirkung zwischen Biologie und Gesellschaft zu untersuchen, haben in der Forschungsgruppe Expertinnen und Exper-



The influence of similarity It is far more the case that genes affect a complete range of characteristics that can either promote or impede one’s career. How well and quickly can I acquire new competencies? How are things with my self-discipline? ‘These characteristics play a proven role in careers and not just at work but over and over again throughout the life course – for example, at school or during vocational training.’ In principle, it all starts at an early age during childrearing. ‘Even when parents are not aware of it, many encourage or spend more time with the child who is more similar to themselves,’ says Diewald. This gives children different starting conditions. To study the interaction between biology and society, the research group brings together experts from different disciplines ranging from psychology across sociology, philosophy, and political sciences up to biology, genetics, medicine, and economics. Philosophers, for ex-
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Wie Gene und Gesellschaft die Karrierechancen beeinflussen // How genes and society influence career chances
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ten aus unterschiedlichen Disziplinen zusammengearbeitet: von der Psychologie über die Soziologie, Philosophie und Politikwissenschaft bis hin zur Biologie, Genetik, Medizin und Ökonomie. Philosophen diskutierten beispielsweise über die ethische Bewertung eines Einflusses von Genen auf Ungleichheiten wie Bildungserfolg, Misserfolge oder das Einkommen. Die Molekular- und Epigenetiker werteten aktuelle Studien zum menschlichen Erbgut aus. Die Forschungsgruppe habe sich das ZiF in Bielefeld als Forschungsort ausgesucht, weil es eine von ganz wenigen Einrichtungen sei, die ein solch interdisziplinäres Vorhaben realisieren können, so die beiden Gruppenleiter.
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Genau diese Interdisziplinarität mache die Forschungsgruppe einzigartig. „Für gewöhnlich interessieren sich Naturwissenschaftler nicht sehr für Geisteswissenschaftler und umgekehrt“, sagt Diewald. „Die Ansätze aus jeder Disziplin haben Stärken und Schwächen. In unserer Forschungsgruppe haben wir ganz eng zusammengearbeitet und die Ansätze sinnvoll kombiniert, um die Schwächen so gut es geht zu beseitigen.“ Wie lässt sich etwa das Zusammenspiel von erblichen und sozialen Faktoren untersuchen, wenn es in ein und derselben Situation gleichzeitig belastende und fördernde Einflüsse gibt? „Hier hat uns das Wissen aus der Genetik sehr geholfen: Die Mechanismen, die bestimmen, welche Gene aktiviert werden, haben uns neue Ideen für unsere Fragestellung geliefert.“
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Warum sind Individuen so unterschiedlich? Auf die Idee für die interdisziplinäre Forschungsgruppe kamen Diewald und Riemann, da sie seit 2013 zusammen an der Studie „TwinLife“ arbeiten. Die Studie wird von der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) als Langfristvorhaben gefördert und ist auf zwölf Jahre angelegt. Darin untersuchen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, wie unterschiedliche Menschen für den Lebenserfolg wichtige Eigenschaften erwerben und wie sie auf dieselbe Ursache, beispielsweise auf Stress, reagieren, was ebenfalls zu ungleichen Lebenschancen beitragen kann. Insgesamt sind deutschlandweit 4.000 Zwillingspaare mit ihren Familien und Lebenspartnern beteiligt. Den Forschenden ist dabei aufgefallen, dass klassische Untersuchungen nur sehr begrenzt die notwendigen Informationen enthalten, die aufzeigen, warum Individuen so unterschiedlich auf die gleichen



ample, are discussing the ethical appraisal of how genes influence such inequalities as differences in academic success, failure, or income. Molecular geneticists and epigeneticists are evaluating current studies on human DNA. The research group has selected the ZiF in Bielefeld for its studies because – according to the two group leaders – it is one of the very few institutions in which such an interdisciplinary project can be realized. It is precisely this interdisciplinarity that makes this research group so unique. ‘Usually, academics in the natural sciences are not very interested in what those in the humanities are doing and vice versa,’ says Diewald. ‘The approaches coming from each discipline all have their individual strengths and weaknesses. In our research group, we are working together closely and combining the approaches meaningfully in order to overcome the weaknesses as best we can.’ How can one study such aspects as the interplay between genetic and social factors when both stressful and favourable influences can be found in one and the same situation? ‘Knowledge from genetics has helped us greatly here: the mechanisms that determine which gene is activated have given us new ideas for our research topic.’ Why are individuals so different? Professor Martin Diewald from the Faculty of Sociology and Rainer Riemann from the Faculty of Psychology and Sports Science got the idea for the interdisciplinary research group through working together on the ‘TwinLife’ study since 2013. This study is a long-term project funded by the German Research Foundation (DFG) and will run for 12 years. The scientists are using it to study how different people acquire important characteristics for succeeding in life and how they all react to the same cause such as stress—which can also contribute to inequality in life chances. Participants are a total of 4,000 pairs of twins and their families from throughout Germany. The researchers noticed that classical studies contain only a limited amount of the information needed to show why individuals react so differently to the same incentives and strains. ‘It is simply not possible for us to formulate and study a theoretical model in which all people in the same social situation also react in an identical way,’ says Diewald.



Martin Diewald (links) und Rainer Riemann untersuchen, wie sich bestimmte Merkmale etwa auf die Karriere oder den Umgang mit Stress auswirken. // Martin Diewald (left) and Rainer Riemann are studying how specific characteristics influence such phenomena as successful careers or coping with stress.



Das Problem wird deutlich, wenn man sich institutionelle Designs anschaut, also wie Staaten beispielsweise ihr soziales Sicherungssystem ausgestalten und welche Ziele sie damit verfolgen. Welche Absicherung gibt es beispielsweise für Arbeitslose in Deutschland im Vergleich zu den USA? „Hier gibt es ein vergleichsweise großzügiges staatliches System, das die Risiken der Arbeitslosigkeit besser als in vielen anderen Staaten abfedert“, sagt Diewald. Wenn jemand in Deutschland seinen Job verliert, soll er nicht gleich alles verlieren. Die Idee ist, dass er weiter eine Wohnung haben und sich ernähren können soll. Der Staat springt also in dieser Notsituation ein. „In den USA kommt man leichter in den Arbeitsmarkt zurück, muss das aber auch schnell schaffen, weil es kaum eine staatliche Absicherung für Arbeitslose gibt“, erklärt Diewald. Arbeitslose haben also in den USA einen viel größeren Druck als in Deutschland.



Foto: Natalie Junghof



Wie stressresistent jemand ist, liegt in den Genen Hier beginnen die Forschenden zu fragen: Wer wird durch welches System bevorzugt? „In den USA haben stressresistente Personen einen klaren Vorteil“, sagt Riemann. Wie stressresistent jemand sei, hänge stark von den Genen ab. „Manche Menschen spüren Belastung, nehmen sie an und wachsen dadurch. Andere fliehen und leiden an der Belastung. Ist es fair, dass das System manche Menschen bevorzugt und manche benachteiligt, abhängig von deren genetischen Voraussetzungen? Und wie können wir soziale Maßnahmen so gestalten, dass möglichst alle Menschen davon profitieren, unabhängig von ihren genetischen Voraussetzungen?“ Bei der Forschung und den Antworten setzen sich die Forschenden viel mit ethischen Bewertungen, Gerechtigkeit und der Individualität von Menschen auseinander. „Für die Zukunft wünsche ich mir, dass genetische Einflüsse keine Barriere sind“, sagt Riemann. „Auch aus Menschen, die in der Gen-Lotterie nicht das große Los gezogen haben, können durch gewisse Umweltfaktoren, wie das familiäre Umfeld oder das Schulsystem, erfolgreiche Persönlichkeiten werden.“  ■



The problem becomes clear when you look at institutional designs: for example, how states design their social security system and which goals they are pursuing. What protection is available for the unemployed in Germany compared to the United States for example? ‘In Germany, we have a comparatively generous state system that cushions the risks of unemployment better than many other states do,’ says Diewald. If you lose your job in Germany, this should not mean losing everything else as well. The idea is that you should be able to continue to have a home and feed yourself. Hence, the state intervenes in this emergency. ‘In the United States, it is easier to get back into the labour market, but you have to do it quickly, because there is hardly any state unemployment insurance,’ Diewald explains. As a result, the unemployed face a far greater pressure in the United States than in Germany. Your stress resistance depends on your genes This is where the researchers start by asking who is favoured by which system. ‘In the United States, stress-resistant persons have a clear advantage,’ says Riemann. How stress-resistant somebody is depends strongly on their genes. ‘Some people feel stress, accept it, and grow through it. Others evade it and suffer from strain. Is it fair that the system favours some people and disadvantages others depending on their genetic endowment? And how can we shape social policy in such a way that the greatest possible majority of people profit from it, regardless of their genetic dispositions?’ In their research and their answers, the researchers have to pay a lot of attention to ethical evaluations, justice, and human individuality. ‘My wish for the future would be a world in which genetic influences are not barriers,’ says Riemann. ‘Whether an individual who has not drawn a winning ticket in the gene lottery can become a successful personality depends on certain environmental factors such as the family environment or the school system.’ ■
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Anreize und Belastungen reagieren. „Wir können nicht ein theoretisches Modell erstellen und untersuchen, in dem alle Menschen in der gleichen sozialen Situation auch identisch reagieren“, sagt Diewald.
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Kurz gemeldet // In Short
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Nachrichten aus der Bielefelder Forschung // Bielefeld Research News
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Erste Humboldt-Professur für die Universität Bielefeld



First Humboldt Professorship for Bielefeld University



Der Mathematiker Professor Dr. William Crawley-Boevey forscht seit dem Wintersemester 2016/17 als Humboldt-Professor an der Universität Bielefeld. Der Experte für die Darstellungstheorie von Algebren wurde 1960 in London geboren und lehrte vor seiner HumboldtProfessur an der Universität Leeds in Großbritannien. In den kommenden fünf Jahren wird er sich ausführlich der Forschung widmen. Möglich ist dies durch die Humboldt-Professur, die von der Alexander von Humboldt-Stiftung vergeben wird und mit 3,5 Millionen Euro über fünf Jahre der höchstdotierte internationale Forschungspreis in Deutschland ist. ■



Since the winter semester of 2016/17, the mathematician Professor Dr. William Crawley-Boevey has been carrying out research at Bielefeld University as the Alexander von Humboldt Professor. This expert on the theory of representations of algebras was born in London in 1960 and taught at the University of Leeds in Great Britain. Over the next five years, he will be devoting his time particularly to research. This has been made possible by the Humboldt Professorship awarded by the Alexander von Humboldt Foundation. Worth 3.5 million Euros over five years, it is the most highly endowed international research award in Germany.  ■



Neuer Sonderforschungsbereich



New Collaborative Research Center



Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) fördert den Sonderforschungsbereich (SFB) 1288 „Praktiken des Vergleichens“ der Universität Bielefeld ab Januar 2017 für zunächst vier Jahre mit knapp neun Millionen Euro. Der SFB ist ein interdisziplinärer Forschungsverbund von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus Geschichts- und Literaturwissenschaft, Kunstgeschichte, Romanistik und Anglistik, Philosophie, Rechts- und Politikwissenschaft sowie aus den Interamerikanischen Studien. Sprecherin ist die Historikerin Professorin Dr. Angelika Epple. ■



Beginning in January 2017, “Comparative Practices,” the new Collaborative Research Center 1288 (CRC) at Bielefeld University, will be funded with nearly 9 millionen Euro by the German Research Foundation (Deutsche Forschungsgemeinschaft), first for the next four years. The CRC is an interdisciplinary research group of scholars from the fields of history and literary studies, art history, Romance studies and Englishlanguage studies, philosophy, law, and political science, as well as inter-American studies. History Professor Dr. Angelika Epple serves as speaker of the CRC. ■



Personaloffensive UNIplus



UNIplus human resources initiative



Mehr als 40 zusätzliche Professorinnen und Professoren wird die Universität Bielefeld in den kommenden zwei Jahren einstellen. Die Berufungen sind Kern der Personaloffensive UNIplus, mit der die Universität ihr Forschungsprofil schärft und gleichzeitig die Qualität in der Lehre sichert. Möglich macht das eine aktuell besser prognostizierbare mittelfristige Finanzsituation. Ein großer Teil der Professuren, deren Inhaber in den kommenden Jahren planmäßig in den Ruhestand gehen, kann dadurch schon jetzt vorgezogen und zielgerichtet besetzt werden. Im Bereich Forschung wird UNIplus die strategischen Schwerpunkte der Universität Bielefeld stärken: in Exzellenzclustern, Sonderforschungsbereichen und Verbundprojekten. ■



Over the next two years, Bielefeld University will be appointing more than 40 additional professors. The appointments are the key element in the UNIplus human resources initiative with which the university is enhancing its research profile while simultaneously ensuring the quality of teaching. They have become possible because the medium-term financial situation is currently easier to predict. A large portion of the professorships whose holders are due to retire in the near future can now be brought forward and filled strategically. UNIplus will strengthen the strategic research areas at Bielefeld University in Clusters of Excellence, Collaborative Research Centres, and joint projects. ■



// Impressum Die Maschinen der Künstlerin Angelika Höger bemühen sich, ihre jeweilige Aufgabe zu lösen – so wie der Seitenwender, der mal Erfolg hat, mal scheitert. Bei der Ausstellung „Ich digi du“ im CITEC-Gebäude regen Installationen wie diese dazu an, über das Verhältnis von Mensch und Technik nachzudenken. // The artist Angelika Höger’s machines struggle to solve the tasks assigned to them. For example, the page turner is sometimes a success but at other times a failure. Such installations at the ‘Ich digi du’ exhibition in the CITEC building encourage thoughts on the relations between human beings and technology.
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