

























	 Zuhause
	 Dokument hinzufügen
	 Anmelden
	 Ein Konto erstellen
	 PNG-Bilder









































Inspiring Machines - Uni Bielefeld

zahlreiche andere Bewerber durchsetzen. Mit ihrem Antrag ging die ...... his colleagues are studying intelligent coaching methods. 18. B. I.RESEARCH. //. IN der. 

















 PDF Herunterladen 



 PNG-Bilder






 6MB Größe
 18 Downloads
 793 Ansichten






 Kommentar






















43.2013/2014



Forschungsmagazin der Universität Bielefeld // Bielefeld University Research News



Inspiring Machines Wie technische Helfer intelligent werden



// INHALT // Content



// EDITORial



bi.research // INHALT



04



02



Wo Maschinen zur Schule gehen // Where the machines go to school



10



Verzahnte Forschung // Integrated research



13



Roboter mit Dienstwohnung // Robot living in official service accommodation



18



In der virtuellen Welt Tai-Chi und Golf perfektionieren // Perfecting your tai chi and golf skills in the virtual world



22



Vom Begreifen // On grasping



27



Die Kunst des Krabbelns // The art of crawling



32



Kulleraugen und jede Menge Grips // Saucer eyes and lots of brain power



38



Barkeeper James ist eine Maschine // James the barkeeper is a machine



42



„Wirklich ein äußerst interdisziplinärer Ansatz“ // ‘Truly a highly interdisciplinary approach’



44



Behinderte Menschen vertrauen auf virtuellen Assistenten // A virtual assistant people with disabilities can rely on



48



Roboter-Rüssel lernt wie ein Baby // Robotic trunk is learning just like a baby



51



Roboter, Avatare und Co. im Überblick // Robots, avatars, and the like: An overview



55



Kurz gemeldet – Nachrichten aus der Bielefelder Forschung // In short – Bielefeld research news



57



Impressum



Liebe Leserinnen und Leser, mit diesem Heft werfen Sie einen Blick in die Zukunft. Denn es geht um intelligente technische Helfer, die künftig den Alltag erleichtern sollen. Vor einigen Jahren hat die Universität Bielefeld einen eigenen Forschungszweig geprägt, der sich mit „klugen“ Maschinen befasst: die Kognitive lnteraktionstechnologie. Ziel dieser Forschung ist es, Maschinen so intelligent zu machen, dass sie von sich aus erkennen, wie sie ihren menschlichen Nutzern das Leben erleichtern können. Seit 2007 widmet sich der Bielefelder Exzellenzcluster Kognitive lnteraktionstechnologie – kurz CITEC – dem Thema ausschließlich. Jetzt hat diese Forschung ein eigenes Zentrum bekommen: den neuen Forschungsbau CITEC. 260 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben das Gebäude ab Juli 2013 bezogen. Das Gebäude ist gezielt nach den Bedürfnissen ihrer Spezialforschung geplant. Den Wissenschaftsrat überzeugte dieses Konzept. 2010 setzte er den Antrag für das Gebäude auf Platz eins der Empfehlungsliste für neue Forschungsbauten in Deutschland. In diesem Heft präsentieren wir Ihnen unsere Forschung zu interaktiven intelligenten Systemen – zum Beispiel die Laborwohnung des neuen CITEC-Gebäudes, die mit einem Service-Roboter ausgestattet wird. Das intelligente Appartement soll seine Besucher wahrnehmen und sie im Alltag unterstützen. Die Forschung in der Laborwohnung ist eines von vier neuen Großprojekten am Exzellenzcluster CITEC, die dieses Heft vorstellt. Zu ihnen gehören auch die Entwicklung eines selbstlernenden Roboters, die Arbeit an dem Laufroboter Hector, der sich künftig selbstständig auf fremdem Terrain zurechtfinden soll, und schließlich ein Projekt, in dem Forscher Methoden testen, mit denen Sportneulinge, Leistungssportler und Reha-Patienten in einer virtuellen Umgebung trainieren können. Bereits im Fernsehen zu sehen waren unsere CITEC-Prototypen Flobi und Billie. Auch ihnen widmen wir uns in dieser Ausgabe. Der Roboterkopf Flobi reagiert im Gespräch mit emotionalen Ausdrücken und spielt gerne Memory. Der Avatar Billie ist eine virtuelle Person. Er hilft Menschen vom Bildschirm aus zum Beispiel bei der Terminplanung. Und falls Sie sich einen Überblick über die Prototypen unseres Forschungsschwerpunkts Interaktive Intelligente Systeme verschaffen wollen: In 22 Steckbriefen stellen wir eine Auswahl vor.



Dear Readers, When you pick up this issue, you will be taking a look at the future. This time, the topic is intelligent technical aids that will be helping to make our daily lives easier in the years to come. A few years ago, Bielefeld University formed its own special branch of research to work on ‘clever’ machines: Cognitive Interaction Technology. Its goal is to make machines intelligent enough so that they themselves will recognize what they have to do to make life easier for their human users. Since 2007, Bielefeld’s Center of Excellence Cognitive Interaction Technology - abbreviated to CITEC – has been focusing exclusively on this topic. And now this research has acquired its own special home: the new CITEC research building. In July 2013, a total of 260 scientists began to move into this building carefully designed to meet their specific research needs. Indeed, in 2010, the German Council of Science and Humanities (Wissenschaftsrat) was so impressed by the design concept that it awarded it first place on its list of recommendations for new research buildings. In this issue, we would like to introduce you to our research on interactive intelligent systems – for example, the laboratory apartment in the new CITEC building equipped with its own service robot. This intelligent apartment is designed to perceive its visitors and help to meet their everyday needs. Research in this laboratory apartment is just one of four new large-scale projects at the CITEC Center of Excellence that you can read about in this issue. The others are the development of a robot that learns by itself; the work on Hector, a walking robot that will soon be able to find its way across unfamiliar terrain all by itself; and, finally, a project in which researchers are testing ways in which they can use virtual environments to train sport novices, competitive athletes, and patients in rehabilitation. Our CITEC prototypes Flobi and Billie have already appeared on television. We shall also be taking a closer look at both of them in this issue. The robot head Flobi uses emotional expressions in its conversations and enjoys playing memory games such as pairs. Billie, in contrast, is a virtual person that talks to people from its monitor and helps them to deal with daily tasks such as organizing their appointments. And if you want to know more about the prototypes we are working with in our strategic research area Interactive Intelligent Systems then take a look at our overview with its selection of 22 short reports.



Ich wünsche Ihnen viel Spaß beim Lesen!



I hope you will enjoy reading this issue!
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Professor Dr.-Ing. Gerhard Sagerer, Rektor der Universität Bielefeld // Professor Dr.-Ing. Gerhard Sagerer, Rektor of Bielefeld University
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Neues Gebäude nach Maß für Bielefelder Forschung zu intelligenten Systemen // New tailor-made building for research on intelligent systems in Bielefeld



Text: Jörg Heeren



Usually, a brand-new robot has fewer skills at its command than the entertainment industry would have us believe. Of course, you can already go out and buy a humanoid robot today. It will have a head, arms, and legs. However, at best, it will only be able to waddle forwards a bit and have hardly any idea regarding where it should go next. You can also buy robot hands: they can be controlled, but they are unable to reach for objects by themselves. And technically good robot heads are rare – and even these simply stare at their onlookers without any signs of intelligence let alone fantasy.



Die Universität Bielefeld hat sich mit dem strategischen Forschungsschwerpunkt Interaktive Intelligente Systeme (IIS) die Aufgabe gesetzt, dies zu ändern und Roboter, aber auch andere technische Geräte „zu Verstand zu bringen“, um sie nützlicher und hilfsbereiter zu machen. So sollen sich Roboter und Haushaltsgeräte auch von Laien leicht und intuitiv instruieren lassen und Systeme sollen sich während ihres Betriebs neues Wissen und neue Fähigkeiten aneignen können. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler folgen dabei einer zentralen Leitidee: Die Maschinen sollen sich an den Menschen anpassen und nicht umgekehrt.



With its strategic research area Interactive Intelligent Systems, Bielefeld University has set itself the task of changing all this and bringing cognition to both robots and other technical instruments with the idea of making them into more useful and helpful aids. It should also be easy and intuitive for laypersons to instruct robots and domestic appliances, and systems should be able to acquire new knowledge and new skills while they are going about their work. The scientists are pursuing one central mission: to make machines adapt to people’s needs and not the other way round.



Gebäude ist nach Exzellenzcluster benannt Die Teams des Forschungsschwerpunkts kommen aus fünf Fakultäten: Biologie, Linguistik und Literaturwissenschaft, Mathematik, Psychologie und Sportwissenschaft sowie Technische Fakultät. Bislang arbeiteten sie in Büros und Laboren, die über das gesamte Hauptgebäude der Universität verteilt waren. Ab Juli 2013 hat ein Großteil der Wissenschaftler – 260 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter – ein Gebäude bezogen, das eigens für ihre Forschung errichtet wurde. Das Gebäude trägt den Namen CITEC. Benannt ist es nach dem Exzellenzcluster „Kognitive Interaktionstechnologie“ (Cognitive Interaction Technology – CITEC), der 2007 als Teil der Exzellenzinitiative des Bundes und der Länder gegründet wurde. Dessen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nutzen die meisten Labore in dem Gebäude. Der Exzellenzcluster bildet auch das gemeinsame Dach des Forschungsschwerpunkts IIS, an dem zusätzlich zu CITEC weitere Forschungseinrichtungen mitwirken, die sich ebenfalls mit interaktiven intelligenten Systemen beschäftigen: der Sonderforschungsbereich 673 „Alignment in Communication“ (Ausrichtung in der Kommunikation – SFB 673) und das Forschungsinstitut für Kognition und Robotik (CoR-Lab).



Building named after the Center of Excellence The strategic research area is made up of teams from five faculties: Biology, Linguistics and Literary Studies, Mathematics, Psychology and Sports Science, and Technology. Until now, they have been working in offices and laboratories scattered throughout the entire main university building. In July 2013, a large proportion of the scientists – 260 staff – began to move into a specially constructed building for their research. The building, called CITEC, has been named after the Center of Excellence Cognitive Interaction Technology (CITEC) founded in 2007 as part of the Excellence Initiative of the German federal and state governments. Indeed, it is CITEC scientists who are working in most of the laboratories in the building. However, the Center of Excellence also brings together the strategic research area IIS under one roof. Within the IIS, two further research institutes are also working on interactive intelligent systems. These are the Collaborative Research Centre ‘Alignment in Communication’ (CRC 673) and the Research Institute for Cognition and Robotics (CoR-Lab). CITEC and CoR-Lab run the laboratories ‘CITEC’s particular responsibility in the strategic research area is to car-



bi.research // Where the machines go to school



bi.research // Wo Maschinen zur Schule gehen



04



Wo Maschinen zur Schule gehen // Where the machines go to school



Ein fabrikneuer Roboter beherrscht in der Regel weitaus weniger Fertigkeiten als Unterhaltungsfilme glauben lassen. So sind heute zwar bereits humanoide Roboter mit Kopf, Armen und Beinen zu kaufen. Diese können sich jedoch allenfalls mit watschelndem Gang voranbewegen, und dabei haben sie kaum eine Ahnung, was ihr nächstes Ziel sein soll. Dann gibt es Roboterhände, die sich steuern lassen, die aber unfähig sind, selbstständig nach Objekten zu greifen. Und technisch gute Roboterköpfe sind rar – und selbst diese starren ihren Betrachter meist ohne Anzeichen von Esprit oder gar Phantasie an.
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A strategic research area with a history Researchers in Bielefeld have been working on making technical systems intelligent since the 1990s. Professor Dr. Ipke Wachsmuth, one of the founders of the Faculty of Technology, started off by developing knowledge-based systems in his research team and extending these to include gestures and facial expressions in order to facilitate interaction with human users and ensure their understanding. In the very year the faculty was founded, Professor Dr.-Ing. Gerhard Sagerer already came to Bielefeld and set up his research group studying how images and language could be comprehended automatically so that artificial systems could work with them. Only a short time later, Professor Dr. Helge Ritter further boosted both groups with his own research group on pattern recognition. Later the group’s denomination was changed to neuroinformatics, in line with its focus on modeling information-processing principles in the human brain in artificial neural networks for application in technical systems. The Collaborative Research Centre ‘Situated Artificial Communicators’ (CRC 360) set up in 1993 marked a first major success in interdisciplinary cooperation between the Faculty of Technology and the Faculty of Linguistics and Literary Studies. The CRC funded by the German Research Foundation (DFG) ran for twelve years. Its initiator and speaker was the linguist Professor Dr. Gert Rickheit, well known for his studies on human– machine communication. Rickheit also went on to become one of the founders of the Collaborative Research Centre ‘Alignment in Communication’ in which researchers from informatics, linguistics, psychology, and the neurosciences have been working together since 2006. Both CRCs laid important foundation stones for the CITEC Center of Excellence started in 2007 and the establishment of Bielefeld University’s strategic research area Interactive Intelligent Systems in 2010.



Die Architekten planten das neue CITEC-Gebäude in enger Abstimmung mit den Wissenschaftlern. // The architects cooperated closely with the researchers when planning the new CITEC building.



bi.research // Where the machines go to school



bi.research // Wo Maschinen zur Schule gehen
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CITEC und CoR-Lab betreiben die Labore ry out basic research – although we frequently „CITEC ist in besonderem Maße zuständig für also consider potential applications of our finddie Grundlagenforschung im Forschungsings and develop prototypes,’ explains Professor schwerpunkt – wobei wir in vielen Fällen auch Dr. Helge Ritter, the Coordinator of the Center of die Anwendung unserer Ergebnisse mitdenExcellence. ‘We are studying how to achieve a ken und Prototypen entwickeln“, erklärt Probetter fit between the skills of technical systems fessor Dr. Helge Ritter, Koordinator des Exzeland human expectations and needs. To do this, lenzclusters. „Wir untersuchen, wie wir die we have to find out how humans and animals Fähigkeiten technischer Systeme besser an die act, solve tasks, and communicate with each Erwartungen und Erfordernisse des Menschen Professor Dr. Helge Ritter – hier mit dem Roboter Nao other in their natural and complex environ– ist Koordinator des Exzellenzclusters CITEC. anpassen können. Dazu gehört es, herauszu- // Professor Dr. Helge Ritter – seen here together ment. We then transfer our findings to artificial finden, wie Menschen und Tiere in ihrer na- with the robot Nao – is the coordinator of the CITEC systems such as robots and avatars so that these türlichen und komplexen Umwelt agieren, Auf- Center of Excellence. can make a more productive contribution to our gaben lösen und miteinander kommuniziedaily lives and serve us as useful helpers.’ ren. Unsere Erkenntnisse übertragen wir auf künstliche Systeme wie Roboter und Avatare, damit sich diese in unserem Alltag bes- The CRC 673 is also engaged in basic research on the underlying proser als bislang bewähren und uns nützliche Helfer sein können.“ cesses. Since 2006, researchers at the Collaborative Research Centre have been studying how people align their communication with Auch der SFB 673 nimmt grundlegende Prozesse in den Blick. Seit each other. ‘We are tracing the cognitive processes that ensure suc2006 untersuchen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des cessful communication between people,’ explains Professor Dr. Jan Sonderforschungsbereichs, wie Menschen sich in ihrer Kommunika- de Ruiter, the coordinator of the CRC. ‘We are interested in the verbal tion aufeinander ausrichten. „Wir spüren den Denkprozessen nach, and non-verbal mechanisms that make it possible for communicadie dafür sorgen, dass Kommunikation unter Menschen gelingt“, er- tors to align themselves to each other.’ klärt Professor Dr. Jan de Ruiter, Sprecher des SFB. „Uns interessieren die sprachlichen und außersprachlichen Mechanismen, die Ausrich- CoR-Lab is developing new technologies and processes for intelligent tung aufeinander ermöglichen.“ machines. The institute is testing and optimizing its research results in transfer projects with partners in industry. ‘This means that we CoR-Lab entwickelt neue Technologien und Verfahren für intelligente often draw on the findings of CITEC and CRC 673 and apply these in Maschinen. Das Institut testet und optimiert seine Entwicklungen in the sense of a transfer chain,’ says Professor Dr. Jochen Steil, Director Transferprojekten mit Industriepartnern. „Dafür greifen wir im Sin- of CoR-Lab. ‘In our studies, we take, for example, robot systems like ne einer Transferkette auch auf Ergebnisse von CITEC und des SFB 673 those used in industry and teach them cognitive skills. This enables zurück“, sagt Professor Dr. Jochen Steil, Geschäftsführer des CoR-Lab. these systems to facilitate the work of industrial personnel by paying „In unseren Untersuchungen setzen wir zum Beispiel industriena- attention, learning through interaction, and aligning their processes he Robotersysteme ein und vermitteln ihnen kognitive Fähigkeiten. appropriately.’ The scientists at the institute are teaching the maSo können diese Systeme den Mitarbeitern in den Betrieben die Ar- chines skills by constructing the hardware components and programs beit erleichtern, indem sie wahrnehmen, in Interaktion lernen und that are needed to control the robots. ihre Steuerung sinnvoll anpassen.“ Um den Maschinen Fähigkeiten beizubringen, konstruieren die Wissenschaftler des Instituts Hard- CITEC and CoR-Lab run the laboratories in the new building. Howwarekomponenten und Programme, mit denen die Roboter ange- ever, the Collaborative Research Centre is also using the modern resteuert werden können. search equipment for its studies. For example, research for the CRC



Forschungsschwerpunkt mit Geschichte Seit den 1990er Jahren befassen sich Bielefelder Forscherinnen und Forscher damit, technische Systeme intelligent zu machen. Professor Dr. Ipke Wachsmuth, einer der Gründer der Technischen Fakultät, begann in seiner Forschungsgruppe mit der Entwicklung wissensbasierter Systeme und deren Erweiterung um Gestik und Mimik, um die Interaktion mit menschlichen Nutzern zu erleichtern und Verständnis zu sichern. Noch im Gründungsjahr 1990 erfolgte die Berufung von Professor Dr.-Ing. Gerhard Sagerer, der mit seiner Arbeitsgruppe daran ging, zu untersuchen, wie Bilder und Sprache automatisiert verstanden werden können, damit künstliche Systeme damit arbeiten können. Wenig später verstärkte Professor Dr. Helge Ritter die beiden Gruppen mit einer Arbeitsgruppe zum Thema Mustererkennung, die er nach einer Rufabwehr auf das Gebiet der Neuroinformatik ausrichtete, um Informationsverarbeitungsprinzipien des Gehirns in künstliche neuronale Netze zu übertragen und in technischen Systemen nutzbar zu machen. Der 1993 eingerichtete Sonderforschungsbereich „Situierte Künstliche Kommunikatoren“ (SFB 360) war ein erster großer Erfolg der interdisziplinären Kooperation zwischen der Technischen Fakultät und der Fakultät für Linguistik und Literaturwissenschaft. Der von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geförderte SFB lief zwölf Jahre. Sein Initiator und Sprecher war der Sprachwissenschaftler Professor Dr. Gert Rickheit, bekannt für seine Studien zur MenschMaschine-Kommunikation. Rickheit war schließlich auch Mitbegründer des Sonderforschungsbereichs „Alignment in Communication“, in dem seit 2006 Forscherinnen und Forscher aus Informatik, Linguistik, Psychologie und Neurowissenschaften zusammenarbeiten. Beide SFB legten wichtige Grundsteine für die Einwerbung des Exzellenzclusters CITEC 2007 und die Konstituierung des 2010 eingerichteten Profilbereichs Interaktive Intelligente Systeme der Universität Bielefeld.
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Zur Ausstattung gehört eine Laborwohnung 32 Millionen Euro hat der Forschungsbau CITEC gekostet. Darin enthalten sind die Anschaffung von Forschungsgeräten: zum Beispiel Roboterhände, die in Beweglichkeit und Form menschlichen Händen gleichen. Außerdem ein System, mit dem sich Szenen in einen Raum projizieren lassen, um virtuelle Realität zu erschaffen. Oder auch die intelligente Laborwohnung mit Küche, Wohnzimmer, Bad und Trainingsraum, die Personen in Alltagssituationen unterstützen soll. Um den Bau zu finanzieren, musste sich die Universität Bielefeld gegen zahlreiche andere Bewerber durchsetzen. Mit ihrem Antrag ging die Hochschule 2010 in den bundesweiten Wettbewerb um Fördermittel für neue Forschungsbauten, der vom Wissenschaftsrat ausgetragen wurde. „Unser Konzept zeichnete sich durch mehrere innovative Ideen aus, wie das geplante Gebäude unsere Forschung optimal unterstützen kann“, erklärt Helge Ritter. CITEC gehört weltweit zu den führenden Forschungseinrichtungen auf dem Gebiet kognitiver technischer Systeme. „Die Bewertung des Wissenschaftsrates war für uns dennoch eine riesige Überraschung“, sagt Ritter. Die Experten gaben den Bielefeldern nicht nur die Zusage für ihr Vorhaben, sondern setzten das Konzept auf Platz eins der Liste aller zur Förderung empfohlenen Projekte. Labore liegen in direkter Nachbarschaft Der Grundstein für das Gebäude wurde im Januar 2011 gelegt. „Wir haben von Anfang an mitbestimmt, wie das Gebäude gestaltet werden soll. Deswegen ist es wie maßgeschneidert für unsere Forschung“, sagt Dr. Robert Haschke, der in der Arbeitsgruppe Neuroinformatik forscht. Der Informatiker hat die Planung und Errichtung als Baukoordinator begleitet. „Wir haben darauf geachtet, dass das Gebäude eine offene Architektur hat, damit die Forscher fächerübergreifend schnell in Kontakt kommen.“ Sichtbar wird die Offenheit an



sub-project ‘Speech–Gesture Alignment’ is being carried out at the CITEC MediaLab. This project is working on how to model the cognitive processes that people use when talking and gesturing. Equipment includes a special laboratory apartment The CITEC research building cost 32 million Euros. This also covered the acquisition of research equipment such as robot hands that are similar in form and flexibility to their human prototypes; a system to create a virtual reality by projecting scenes in space; and the intelligent laboratory apartment equipped with a kitchen, a living room, a bathroom, and a training room designed to enhance people’s everyday lives. When applying for funding for the CITEC research building, Bielefeld University had to outperform a great number of other applicants throughout Germany. In 2010, the university submitted its proposal to the competition for funding new research buildings organized by the German Council of Science and Humanities (Wissenschaftsrat). ‘What made our concept exceptional was the wide range of innovative ideas on how the proposed building could optimally support our research,’ explains Helge Ritter. CITEC is one of the leading research institutes in the world in the field of cognitive technical systems. ‘Nonetheless, the decision by the Wissenschaftsrat judges was a complete surprise for us,’ says Ritter. The experts not only gave their go ahead to the project but awarded it first place in the list of all projects receiving their funding recommendation. Laboratories directly next door to each other The foundation stone for the building was laid in January 2011. ‘We helped design the building right from the start. As a result, it is tailor-made for our research,’ says Dr. Robert Haschke from the Neuroinformatics research group. The computer scientist was responsible for coordinating the planning and construction of the building. ‘We made sure that the building would have open-plan architecture so that it would be easy for researchers to make contact with other disciplines.’ The open-planning is clear to see in the glass frontage of the rooms – you can look into all the laboratories and offices from the hallways. There are communication zones on three floors of the building where researchers can meet each other.



bi.research // Wo Maschinen zur Schule gehen



25 Labore sind in dem neuen Forschungsbau untergebracht, unter ihnen das Biomechaniklabor, in dem Bewegungsabläufe von Sportlern erfasst werden. // The new research building contains 25 laboratories including the Biomechanics Lab seen here in which researchers are studying how athletes move.
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Im Juni 2013 wurde das CITEC-Gebäude fertiggestellt. Typisch für den Forschungsbau ist seine „Begegnungsarchitektur“, zu der auch das offene Treppenhaus gehört. // Work on the CITEC building was completed in June 2013. The entire research building – including the staircases – is designed to make it easy to meet up with and talk to other researchers.



den Glasfronten der Räume – alle Labore und Büros sind vom Flur aus einsehbar. In drei Stockwerken begegnen sich die Wissenschaftler auch in den Kommunikationszonen – Treffpunkte mit bequemen Sitzplätzen, ausgestattet mit einer Küche. „Das ist die ideale Atmosphäre für neue Forschungsideen“, sagt Haschke.



These zones have comfortable seating and their own kitchen. ‘They create an ideal atmosphere for generating new research ideas,’ says Haschke.



Kurze Wege verbinden die Labore in dem Gebäude. So ist das Zentrallabor im Erdgeschoss umgeben von Speziallaboren der Arbeitsgruppen. Ihre Forschungsergebnisse können die Wissenschaftler vor Ort auf Tagungen diskutieren: Zu dem Gebäude gehört ein eigener Konferenzsaal. Bielefelder Forscher und internationale Kollegen feierten den Einzug im November 2013 mit einem CITEC-Symposium. „Das neue Gebäude mit seiner hervorragenden Begegnungsarchitektur sorgt dafür, dass wir viel leichter und intensiver über Fach- und Gruppengrenzen hinweg miteinander reden und diskutieren. Dadurch werden neue Ideen viel schneller geboren und in Projekte umgesetzt. Der Forschungsbau schließt alle Teams sozusagen wie in einem großen Gehirn zusammen“, sagt Helge Ritter. „Und genau diese Kreativität brauchen wir, um die technischen Helfer der Zukunft zu erfinden.“



Short distances link together the laboratories in the building. The central laboratory is on the ground floor and surrounded by each research group’s special laboratories. The scientists can also discuss the results of their research in on-the-spot conferences. The building has got its own conference hall. In November 2013, researchers from Bielefeld and international colleagues held a CITEC symposium to celebrate moving into the new building. ‘With its exceptional openplan architecture, the research building makes it far easier to meet up for talks and to engage more intensively in discussions going beyond the borders of one’s own subject and group. This leads to new ideas being generated and implemented in projects far more quickly. You could almost say that the research building pools all teams together as if they were in a giant brain,’ says Helge Ritter. ‘And this creativity is precisely what we need if we are to invent assistive and smart technology of the future.’



Zahlen und Daten zum Forschungsbau CITEC Baubeginn: Januar 2011 Richtfest: Februar 2012 Fertigstellung: Juni 2013 Hauptnutzfläche: 5.300 m² Laborfläche: 1.265 m² Bauherr: Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW (BLB NRW) Generalplanung: Carpus + Partner AG Investition für wissenschaftliche Großgeräte: 2,3 Millionen Euro Gesamtkosten: ca. 32 Millionen Euro CITEC-Forschungsgruppen im neuen Gebäude: 15 Weitere Arbeitseinheiten: CoR-Lab, CITEC-Zentrallabor und CITEC-Geschäftsstelle Verlegte Meter an Kabeln: 120 km für Computernetzwerke EDV-Anschlüsse: 2100 PCs im neuen Gebäude: 450



Figures and data on the CITEC research building Start of construction: January 2011 Topping-out ceremony: February 2012 Completion: June 2013 Main floor area: 5,300 m² Laboratory space: 1,265 m² Building contractor: Bau- und Liegenschaftsbetrieb NRW (BLB NRW) General planner: Carpus + Partner AG Investment in large-scale scientific equipment: 2.3 million Euros Total costs: ca. 32 million Euros Number of CITEC research groups in the new building: 15 Further work units: CoR-Lab, CITEC Central Lab Facilitied, and CITEC main administrative office Length of cables: 120 km for computer networks IT connections: 2,100 PCs in new building: 450



bi.research // Where the machines go to school



CITEC und das CoR-Lab betreiben die Labore in dem neuen Gebäude. Die moderne Ausstattung wird aber auch für Studien des Sonderforschungsbereichs genutzt. Im CITEC-MediaLab wird beispielweise für das SFB-Teilprojekt „Speech-Gesture Alignment“ (Ausrichtung von Sprache und Gestik) geforscht. In dem Projekt geht es darum, kognitive Prozesse von Menschen beim Sprechen und Gestikulieren zu modellieren.
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Verzahnte Forschung // Integrated research



bi.research // Verzahnte Forschung



Ein Zentrallabor unterstützt Experimente und Analysen der Arbeitsgruppen des Exzellenzclusters CITEC // Central Lab Facilities at the CITEC Center of Excellence to support the research teams’ experiments and analyses
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Text: Jörg Heeren



Eine leistungsfähige und zentral geführte Laborinfrastruktur für alle beteiligten Forscherinnen und Forscher. Das war ein Leitgedanke bei der Planung des Exzellenzclusters CITEC. Das Ergebnis war das Zentrallabor. Es liegt in der Mitte des neuen CITEC-Gebäudes.



An efficient and centrally operated laboratory infrastructure for all researchers involved – that was a key idea when planning the CITEC Center of Excellence. The result is the Central Lab Facilities located in the middle of the new CITEC building.



Der Idee hinter dem Zentrallabor: Die Entwicklung von intelligenten Maschinen erfordert eine höchst aufwändige Experimentiertechnik, die die Möglichkeiten einzelner Arbeitsgruppen vielfach übersteigt. „Am CITEC beobachten und analysieren wir das Zusammenspiel von Teilleistungen wie Bewegung, Wahrnehmung, Kommunikation oder Erinnern bei Mensch und Tier, um diese in technischen Prototypen zu verknüpfen. Jede Teilleistung an sich ist schon äußerst komplex“, erläutert Professor Dr. Helge Ritter, Koordinator des Exzellenzclusters CITEC. „Je näher wir unserem Ziel kognitiver technischer Systeme kommen, desto komplexer werden die Experimente und Analysen. Das Zentrallabor stellt mit seinen Geräten und seiner Expertise die Möglichkeiten zur Verfügung, um dieser technischen Komplexität gerecht zu werden.“



The idea behind the Central Lab Facilities is that developing intelligent machines requires highly elaborate experimental technology going far beyond the resources of single research groups. ‘At CITEC, we observe and try to understand the interplay of functional components such as motion, perception, communication, or memory in both humans and animals with the aim of linking these together in technical prototypes. In itself, each one of these functional components is already extremely complex,’ explains Prof. Dr. Helge Ritter, the coordinator of the CITEC Center of Excellence. ‘The closer we get to our goal of making cognitive technical systems a reality, the more complex our experiments and analyses become. With their equipment and expertise, the Central Lab Facilities play a key role in handling this technical complexity.’



One way in which the Central Lab Facilities implement this idea is by maintaining large-scale research platforms in cooperation with the CITEC research groups. And they help integrate the different contributions from each group’s specialized labs to the construction of comprehensive prototypes. These make it possible not only to test Cognitive Interaction Technology in concrete situations but also to make it a real-life expeSven Wachsmuth leitet das Zentrallabor des rience. ‘Moreover, the Central Lab Facilities enExzellenzclusters CITEC. // Sven Wachsmuth is the sure that our research prototypes are compathead of the Central Lab Facilities at the CITEC Center of Excellence. ible with each other,’ says Ritter. This also means that the software and hardware components of the prototypes are easy to exchange and reuse for new systems. Zentrallabor als Dienstleister für die CITEC-Gruppen Leiter des Zentrallabors ist Privatdozent Dr. Sven Wachsmuth. Sechs Wis- The Central Lab Facilities as a service for the CITEC research groups senschaftler gehören zu seinem Team. „Unsere Aufgabe ist es, die For- The head of the Central Lab Facilities is Privatdozent [senior lecturer] schung in den Laboren der CITEC-Gruppen zu unterstützen“, erklärt er. Dr. Sven Wachsmuth. He has six scientists in his team. ‘Our job is Dafür betreibt sein Team das Labor für Mensch-Computer-Interaktion to support the collaborative work carried out in the CITEC research (HCI-Lab) als Abteilung des Zentrallabors. Mitglieder der Forschungs- groups,’ he explains. Therefore, his team runs the Human–Computer gruppen können dort Versuchsaufbauten und Forschungsprototypen Interaction Lab (the HCI Lab) as one section of the Central Lab Fanutzen, die bislang über einzelne Labore verstreut waren. Dazu ge- cilities. Members of all research groups can go there and use experihören neben Robotern auch Mess-Systeme: Geräte zur Bewegungser- mental set-ups and research prototypes that were previously scatfassung, Kameras für Tiefenwahrnehmung oder auch Aufbauten, die tered across individual laboratories. These include not only robots virtuelle 3D-Welten simulieren. Außerdem betreuen Wachsmuth und but also systems for capturing and measuring interaction: instruseine Mitarbeiter die technische Ausstattung der Laborwohnung in der ments to record motion, cameras for depth perception, or also setersten Etage des CITEC-Gebäudes (Seite 13), in der Neuentwicklungen ups that simulate virtual 3D worlds. Wachsmuth and his team also aus der Forschung auf den Alltag ausgerichtet werden sollen. manage the technical equipment in the intelligent apartment on the first floor of the CITEC building (see p. 13) designed to adapt the latest Damit Wissenschaftler des Exzellenzclusters bei der Konstruktion von developments in research for use in everyday living. technischen Systemen auf bewährte Verfahren zurückgreifen können, pflegt und testet das Zentrallabor die nötige Software und do- To ensure that researchers in the Center of Excellence can construct kumentiert sie in einem Online-Verzeichnis, dem „Cognitive Inter- their technical systems on the basis of reliably tried and tested proceaction Toolkit“. Um die Software-Werkzeuge zu entwickeln, die da- dures, the Central Lab Facilities manage and test the necessary softfür nötig sind, wurde eine eigene Forschungsgruppe gegründet, die ware and also document it in an online directory, the ‘Cognitive Invon Dr. Sebastian Wrede geleitet wird. Das Zentrallabor kümmert sich teraction Toolkit’. Dr. Sebastian Wrede has founded a special research auch um die Sicherung und Verbreitung von Forschungsdaten. Hinzu group to develop the necessary software to deliver very short develkommt, dass das Zentrallabor Wissen aus den Forschungsteams bün- opment–experimentation cycles with this toolkit. The Central Lab Fadelt und Experten vermittelt: „Eine Reihe von Forschungsgruppen cilities are also supporting the management and dissemination of reunterstützt uns so bei unseren Dienstleistungen“, sagt Wachsmuth. search data. Moreover, they collate the knowledge of the research



bi.research // Integrated research



Dazu pflegt das Zentrallabor in Kooperation mit den CITEC-Arbeitsgruppen unter anderem mehrere wissenschaftliche Forschungsgroßgeräte. Und es hilft, die Beiträge seiner spezialisierten Teillabore in übergreifenden Prototypen zu integrieren. Mit ihnen kann kognitive Interaktionstechnologie in konkreten Situationen nicht nur erprobt, sondern auch erlebbar gemacht werden. „Außerdem sorgt das Zentrallabor dafür, dass unsere Forschungsprototypen untereinander kompatibel sind“, sagt Ritter. Das heißt auch, dass Softwareund Hardwarebausteine der Prototypen für neue Systeme wiederverwendet werden können.
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Über Fächergrenzen hinweg zusammenarbeiten Insgesamt gehören rund 40 Speziallabore unterschiedlicher Disziplinen zum Exzellenzcluster CITEC, davon 25 im Forschungsbau auf dem Campus Nord in Bielefeld. Allein um das Zentrallabor im Erdgeschoss des Gebäudes reihen sich sieben Labore. Im Taktillabor lernen Roboterhände zu greifen wie ein Mensch. Im Biomechaniklabor erfassen Forscher, wie Menschen sich bewegen, wenn sie etwa eine Sportart ausführen. Im MediaLab arbeiten die Forscherinnen und Forscher an virtuellen interaktiven Avataren. Mit einem 3D-Scanner werden dort zudem Personen und Objekte erfasst und digitalisiert. Das Labor für „Ambient Intelligence“ integriert Informationstechnik in Alltagsgegenständen. Das Kognitronik-Labor verfügt über eine Experimentierplattform für Experimente mit Minirobotern. Das Forschungsinstitut für Kognition und Robotik (CoR-Lab) betreibt zwei Labore in dem Forschungsbau: das Humanoiden-Labor, in dem an den Robotern iCub und Nao geforscht wird, und das Transfer-Labor, in dem Wissenschaftler an industrierelevanten Technologien arbeiten. Damit alle Labore über einwandfreie Hardware verfügen, entwickeln und testen Techniker in der Elektronikwerkstatt Chips und Schaltungen. Auch eine Mechanikwerkstatt findet sich im Erdgeschoss. Die räumliche Nähe sei ein Vorteil für die tägliche Forschungsarbeit, sagt Sven Wachsmuth. „Dadurch sind wir bestens über die Forschung der Kollegen informiert. Und wir können uns gegenseitig schnell und unkompliziert mit Rat und technischen Geräten unterstützen.“



groups and work as a multiplicator for experts. ‘As a result, many research groups are helping us to provide our services,’ says Wachsmuth. Cooperating beyond disciplinary borders The CITEC Center of Excellence runs approximately 40 special laboratories doing work in different disciplines, and 25 of these are located in the research building on Bielefeld’s North Campus. On the ground floor of the building alone, seven labs surround the Central Lab Facilities. In the Tactile Lab, robot hands are learning to grasp like human beings. In the Biomechanics Lab, researchers are recording how people move when they engage in specific types of sport. In the Media Lab, they are working on virtual interactive avatars. They are also using a 3D scanner to record and digitalize persons and objects. The Ambient Intelligence Lab is integrating information technology with everyday objects. The Cognitronics Lab possesses a platform for experiments with mini-robots. The Research Institute for Cognition and Robotics (CoRLab) runs two laboratories in the research building: the Humanoids Lab in which research is being carried out on the robots iCub and Nao, and the Transfer Lab in which researchers are working on industrially relevant technologies. To ensure that all labs possess perfectly working hardware, engineers develop and test chips and circuits in the electronics workshop. There is also a mechanical workshop on the ground floor. Spatial proximity is a major advantage for daily research work. As Sven Wachsmuth says, ‘it means that we are optimally informed about our colleagues’ research. And we can give each other fast and informal support in the form of advice and technical equipment.’



Roboter mit Dienstwohnung // Robot living in official service accommodation Informatikerin Britta Wrede und ihre Kollegen richten ein intelligentes Appartement ein // The computer scientist Britta Wrede and her colleagues are setting up an intelligent apartment



Text: Sabine Schulze



bi.research // Robot living in official service accommodation



bi.research // Verzahnte Forschung



Fitness-Training mit Roboter: Das Team des Zentrallabors betreut die Technik in der Laborwohnung im neuen CITEC-Gebäude. // Fitness training with a robot: The Central Lab Facilities team maintains the equipment in the intelligent apartment set up in the new CITEC building.
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Verborgene Technik für den Komfort In dieser Wohnung wird der Roboter regelmäßig Besuch bekommen. Und er soll lernen, sich als „Gastgeber“ jeweils angemessen zu verhalten. „Studierende werden in der Wohnung lernen, wir werden dort unsere Mittagspausen verbringen und auch Besucher, die sich unseren Forschungsneubau anschauen möchten, hineinführen“, sagt die CITEC-Informatikerin Professorin Dr. Britta Wrede. Der – noch namenlose – Roboter soll mit all diesen Menschen in einer „intelligenten Umgebung“ interagieren. Denn das Appartement enthält viel verborgene Technik: Mikrofone, Kameras, Sensoren, Interaktionsflächen und einen taktilen Fußboden. Britta Wrede koordiniert das Projekt zu der Labor-



The apartment is decorated in bright and friendly colours; it has a fully fitted kitchen including a dishwasher and even fitness equipment. The windows look out over the countryside. It’s all very nice. However, the new resident who will be living there so comfortably in the future is hardly in a position to appreciate it: it’s a robot. And its apartment is almost like official service accommodation in the new research building of the CITEC Center of Excellence. Hidden technology for comfort The robot will be receiving regular visitors in this apartment. And it should learn to be a responsive ‘host’ to each of them. ‘Students will be studying in the apartment; we shall be spending our lunch hours here; and we shall also show it to visitors who come to see our new research building,’ says Professor Dr. Britta Wrede, a computer scientist at CITEC. The – still nameless – robot should interact with all these different people in an ‘intelligent environment’. What makes the apartment intelligent is a lot of hidden technology: microphones, cameras, sensors, interactive surfaces, and a tactile floor. Britta Wre-



bi.research // Roboter mit Dienstwohnung



Britta Wrede und Sven Wachsmuth (Bild) koordinieren das Forschungsprojekt zur Laborwohnung gemeinsam mit ihrem Kollegen Thomas Hermann (nicht im Bild). // Britta Wrede and Sven Wachsmuth (photo) are responsible for coordinating the intelligent apartment research project together with their colleague Thomas Hermann (not in photo).
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wohnung zusammen mit ihren CITEC-Kollegen Privatdozent Dr. Sven Wachsmuth und Dr. Thomas Hermann. „Das ganze System soll selbst erkennen, wann soziale Aktionen nötig sind“, beschreibt sie. Idealerweise wird das Licht in ungenutzten Räumen gedimmt oder führt der gemurmelte Satz „Wo habe ich meine Schlüssel bloß hingelegt?“ dazu, dass ein Lichtspot darauf gerichtet wird. Roboter, die durch Museen führen, gibt es schon. Und natürlich kann der Bewohner dieses Appartements im CITEC auch seine Räume vorstellen. „Der Roboter der Zukunft, der uns alltäglich umgibt, muss aber situationsabhängig reagieren.“ Wenn also plötzlich mehrere Menschen in seiner Wohnungstür stehen, könnte in der Tat eine Führung fällig sein. Wenn sich viele Leute um den Tisch versammeln, sollte er erfassen, dass sie gerade tagen, vielleicht diskret den Kaffee servieren und sich dann zurückziehen. „Langfristig sollte ein Roboter so autonom sein, dass er zum Beispiel erkennt, dass der Teppich dringend staubgesaugt werden sollte. Das allerdings sollte er erst machen, wenn ich aus dem Haus gegangen bin. Und auf gar keinen Fall sollte er putzen, wenn gerade Besuch kommt“, wünscht sich die Informatikerin. Und wenn er jetzt noch zu unterscheiden lernt – die Wollmaus aufsaugt und die herabgefallene Münze aufhebt – wäre er schon fast perfekt. Sprachstil ans menschliche Gegenüber anpassen Untersuchen wollen die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aber auch, wie die Menschen auf einen Roboter reagieren und was sie von ihm erwarten. Vielleicht, überlegt Wrede, zöge es mancher vor, mit einer anonymen Technik zu kommunizieren und in den Raum hinein zu sprechen: „Computer, bitte Meeting-Atmosphäre herstellen.“ Allemal soll der Nutzer die Interaktion mit komplizierter Technik als einfach und problemlos empfinden und die Komplexität dahinter nicht wahrnehmen. Das allein ist schon eine Herausforderung in Zeiten, in denen schon das Programmieren eines DVD-Recorders den Blick in ein dickes Handbuch verlangt. „Das Ziel muss sein, das alles an die Technik abzutreten“, sagt Wrede. Und wenn der Roboter auf Ansprache reagieren soll, muss er sich auch dem Sprachstil seines menschlichen Gegenübers anpassen können: Mit Studierenden darf er lockerer reden als mit hochkarätigen Wissenschaftlern aus aller Welt, die CITEC einen Besuch abstatten. Und er muss wissen, dass er bei einer Führung vielleicht die Stimme erheben muss, um von allen Besuchern verstanden zu werden. Er muss mithin schlicht „Weltwissen“ erwerben.



de is coordinating the lab apartment project together with her CITEC colleagues Privatdozent [senior lecturer] Dr. Sven Wachsmuth and Dr. Thomas Hermann. ‘The whole system should recognize when a social action is needed all by itself,” is how Britta Wrede describes it. Ideally, the lights will dim when a room is not in use, or simply murmuring, ‘now where did I leave my keys this time?’ will cause a spotlight to point out their location. You can already find robots serving as museum guides. And naturally the resident of this apartment in CITEC will also be able to guide visitors through its rooms. ‘The robot of the future, which will simply be part of our everyday lives, must, nonetheless, be able to react appropriately to specific situations.’ Hence, if it suddenly finds several people standing at the apartment door, the appropriate reaction may well be giving a guided tour. Or if many people are gathered round the table, it should grasp that they are now holding a meeting. Then, perhaps it should discretely serve them coffee before retiring. ‘In the long term, a robot should become so autonomous that it recognizes, for example, when the carpet urgently needs vacuuming. Nonetheless, this is something that it should only do after I have left the house; and it should never do the housework when visitors are there,’ is the computer scientist’s wish. And if it also learns to differentiate – to vacuum the dust but pick up the coin that has fallen to the floor – then that would be almost perfect. Adapting its linguistic style to fit the human partner However, the scientists also want to study how people react to a robot and what they expect from it. Perhaps, Wrede considers, some would prefer to communicate with it in an anonymous way and simply address the room as a whole by saying, ‘computer, please create a meeting atmosphere.’ Whatever the case, users should perceive their interaction with such complicated technology as being simple and unproblematic, and they should not be aware of the underlying complexity. That alone is a challenge in an age in which we need to refer to a big fat manual just to program a DVD recorder. ‘The goal has to be to delegate everything to the technology,’ says Wrede. And if the robot is to react when spoken to, it must be able to adapt to the way its human interaction partners speak. For example, it must converse a lot more formally with leading scientists who come to visit CITEC from all over the world than with students doing their studies.



bi.research // Robot living in official service accommodation



Das Appartement ist in hellen, freundlichen Farben möbliert, die Küche komplett eingerichtet inklusive Geschirrspülmaschine, und es gibt sogar Fitnessgeräte. Der Blick schweift ins Grüne. Sehr nett. Wer hier künftig so komfortabel wohnen soll, weiß das allerdings kaum zu schätzen: Es ist ein Roboter. Und sein Appartement ist quasi eine Dienstwohnung im Forschungsneubau des Exzellenzclusters CITEC.
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Die Gäste, die der Roboter in seinem Appartement empfangen wird, dürften zwar nicht typisch sein: Sie sind sich bewusst, dass sie Teil eines Experimentes sind, und sie sind technikaffin. Gleichwohl soll beobachtet werden, welche Situationen auftauchen und wie die Reaktionen sind. „Wir wollen einfach Testläufe im normalen Betrieb machen und daraus verallgemeinern.“ Die Forschung über den einsichtigen Serviceroboter schließt an ein EU-Projekt an, in dem die Bielefelder von 2010 bis 2013 mit Kolleginnen und Kollegen von Forschungsinstituten in Prag, Lausanne, Grenoble und mit dem französischen Hersteller von Nao zusammengearbeitet haben. In ihrem „Large-Scale Project“, das offiziell am 1. Oktober 2013 an den Start gegangen ist, stehen den CITEC-Forschern in den kommenden vier Jahren 1,775 Millionen Euro zur Verfügung.
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Designer ergänzt das interdisziplinäre Team Der Roboter, der das Appartement bezieht, ist zugekauft. Die Forschungen der Bielefelder Wissenschaftler aber basieren auf den Arbeiten mit Nao, dem Playmobil-ähnlichen Fitnesstrainer, Flobi und Tobi, mit dem CITEC-Mitarbeiter und -Studierende auch schon an der Weltmeisterschaft „RoboCup“ teilgenommen haben. Die Mobilität für den maschinellen Assistenten liefert ein Roboter der Firma Meka Robotics aus San Francisco. Sein Oberkörper ist auf einem fahrbaren Gestell montiert. Seine beiden Hände sind denen eines Menschen nachempfunden. Der Kopf des Service-Roboters kommt von Flobi, der aus kugelrunden Augen in die Welt schaut und mit seiner Mimik Freude, Kummer, Neugierde oder Ärger ausdrücken kann. Denn das erwartet ein menschliches Gegenüber: Auch oder gerade ein Haushaltsroboter, der im privaten, sozialen Umfeld Einzug hält, sollte keine starre Maske haben, sondern angemessen Emotionen spiegeln. Zugleich aber darf er nicht zu menschenähnlich sein: Das verschreckt. „Ein japanischer Kollege hat eine Kopie von sich selbst gebaut“, erzählt Britta Wrede. Die Umgebung war eher irritiert. „Denn man merkt eben doch nach Sekunden, dass das Gegenüber nicht echt ist, und das wirkt dann verstörend.“ Vereinfacht und damit eindeutig eine Kunst-Figur, aber doch ästhetisch sollte ein Roboter sein. Deswegen auch besteht das Team in diesem „Large-Scale Project“, einem von vier internen Großprojekten von CITEC, nicht nur aus Informatikern, Ingenieuren und Psychologen, sondern auch aus einem Designer. Männliche oder weibliche Stimme? Überlegen müsse man auch, ob der Roboter mit männlicher oder weiblicher Stimme sprechen solle. „Das beeinflusst ebenso wie das Aussehen, welche Fähigkeiten Menschen ihrem künstlichen Gegenüber zuschreiben“, sagt Wrede. Nun könne man darüber philosophieren, ob man als Wissenschaftler diesen Stereotypen nachgeben solle. Wrede nimmt aber erst einmal zur Kenntnis, dass sie existieren, und stellt nüchtern fest, dass Vorurteile letztlich auch der Orientierung dienen.



And it has to know that it might well need to raise its voice when giving a guided tour to ensure that even the visitors at the back will understand it. Put simply, it has to acquire ‘knowledge of the world’. Designer complete the interdisciplinary team The robot that will be moving into the apartment has been purchased externally. However, the scientists at Bielefeld base their research on working with Nao (the Playmobil-like fitness trainer) along with Flobi and Tobi (the robots with which CITEC staff and students already took part in the ‘RoboCup’ world championship). The mechanical assistant’s mobility is being provided by a robot from Meka Robotics, a company in San Francisco. Its upper body is mounted on a mobile frame. Both hands are based on human models, and the service robot’s head comes from Flobi. It looks out on the world through big round eyes and can use facial expressions to communicate joy, sorrow, curiosity, or anger. This is something that a human partner expects. Moreover, or even in particular, a household robot moving into a private social environment should not have a rigid face mask but reflect emotions appropriately. At the same time, however, it shouldn’t be too human, because that puts people off. ‘A Japanese colleague built a copy of himself,’ Britta Wrede says. This tended to irritate the people around it. ‘It takes only a few seconds to realize that a partner is not real, and the effect can be disturbing.’ A robot should be simplified so that it is clearly an artificial figure but still aesthetically pleasing. This is why the team engaged in this work, one of the four internal large-scale projects at CITEC, contains not only computer scientists, engineers, and psychologists but also a designer. Male or female voice? It is also necessary to think about whether the robot should have a male or female voice. ‘Just like its appearance, this is something that influences which abilities people will attribute to their artificial interaction partner,’ says Wrede. Now one could philosophize about



Research groups in the apartment project The following 13 research groups at the CITEC Center of Excellence are cooperating on research in the intelligent apartment: Applied Informatics (Prof. Dr. Britta Wrede), Ambient Intelligence (Dr. Thomas Hermann), the Central Lab Facilities (PD Dr. Sven Wachsmuth), Cognitronics and Sensor Systems (Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rückert), Neuroinformatics (Prof. Dr. Helge Ritter), Neurocognition and Action – Biomechanics (Prof. Dr. Thomas Schack), Phonetics and Phonology (Prof. Dr. Petra Wagner), Gender and Emotion in Cognitive Interaction (Juniorprof. Dr. Friederike Eyssel), Semantic Computing (Prof. Dr. Philipp Cimiano), Applied Computer Linguistics (Prof. Dr. David Schlangen), Sociable Agents (Prof. Dr. Stefan Kopp), Theoretical Computer Science for Cognitive Systems (Prof. Dr. Barbara Hammer), and Cognitive Systems Engineering (Dr. Sebastian Wrede).



Der Informatiker Sebastian Meyer zu Borgsen nimmt den Roboter Tobi in Betrieb, der ebenfalls in der neuen Laborwohnung genutzt wird. // The computer scientist Sebastian Meyer zu Borgsen is preparing the robot Tobi for service in the new intelligent apartment.
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Künftig wird der Service-Roboter der Modellreihe „M1 Mobile Manipulator“ der Firma Meka Robotics in der Laborwohnung eingesetzt. // In future, service robots from the ‘M1 Mobile Manipulator’ series manufactured by Meka Robotics will be deployed in the intelligent apartment.



Forschungsgruppen im Appartement-Projekt Für die Forschung zum intelligenten Appartement arbeiten 13 Forschungsgruppen des Exzellenzclusters CITEC zusammen: Angewandte Informatik (Prof. Dr. Britta Wrede), Ambient Intelligence (Dr. Thomas Hermann), Zentrallabor (PD Dr. Sven Wachsmuth), Kognitronik und Sensorik (Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rückert), Neuroinformatik (Prof. Dr. Helge Ritter), Neurokognition und Bewegung – Biomechanik (Prof. Dr. Thomas Schack), Phonetik und Phonologie (Prof. Dr. Petra Wagner), Gender and Emotion in Cognitive Interaction (Juniorprof. Dr. Friederike Eyssel), Semantic Computing (Prof. Dr. Philipp Cimiano), Angewandte Computerlinguistik (Prof. Dr. David Schlangen), Sociable Agents (Prof. Dr. Stefan Kopp), Theoretische Informatik für kognitive Systeme (Prof. Dr. Barbara Hammer) und Cognitive Systems Engineering (Dr. Sebastian Wrede).



whether scientists should give in to such stereotypes. Wrede only acknowledges their existence, stating soberly that prejudices are also an aid to orientation. However, the guests whom the robot will be receiving in its apartment are not just typical people. They are ones who know full well that they are taking part in an experiment and they are also people with a technical orientation. Nonetheless, the team will still observe which situations occur and what the reactions are. ‘We want to do test runs during normal operation and generalize from there.’ This research on the intelligent service robot follows on from an EU project that ran from 2010 to 2013. In this project, Bielefeld cooperated with colleagues from research institutes in Prague, Lausanne, and Grenoble as well as the French manufacturer of Nao. The new large-scale project launched officially on 1 October 2013. CITEC will be investing 1.775 million Euros in this project over the next four years.
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In der virtuellen Welt Tai-Chi und Golf perfektionieren // Perfecting your tai chi and golf skills in the virtual world Text: Keywan Tonekaboni



bi.research // In der virtuellen Welt Tai-Chi und Golf perfektionieren



Aerobic, Yoga und Tai-Chi – das geht auch vor dem Bildschirm. Seit einigen Jahren sind Fitness-Spiele auf Spielekonsolen wie Nintendo Wii oder Microsoft Xbox populär. Sie geben Anweisungen und erfassen die Ausführung vor dem Bildschirm per Kamera oder Bewegungssensoren. „Bisher ist die Rückmeldung zum Training bei diesen Produkten eher rudimentär. Wir versuchen, die Technik dahinter zu verbessern“, sagt Professor Dr. Mario Botsch. Er ist nicht etwa Sportwissenschaftler, sondern Informatiker und Leiter der Arbeitsgruppe Computergrafik am Exzellenzcluster Kognitive Interaktionstechnologie (CITEC). In den kommenden vier Jahren forscht er gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen aus Informatik, Linguistik, Neurobiologie, Psychologie und Sportwissenschaft in dem CITEC-Großprojekt „Intelligent Coaching Space“ (Intelligenter Coaching Raum – ICSPACE) an modernen Simulations- und Trainingsmethoden. Ziel ist ein virtueller Coach, der beim Training Tipps gibt, auf Fehler hinweist und zum Weitermachen motiviert. Dieser soll Einsteiger, Leistungssportler und Reha-Patienten gleichermaßen unterstützen.
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Experimentieren im künstlichen Raum Das 1,6 Millionen Euro teure Projekt ist eines der Großprojekte am CITEC. Laut Mario Botsch soll der virtuelle Trainer unterschiedlich eingesetzt werden: „Im Leistungssport eignet er sich für sehr spezialisierte Bewegungen, in der Schlaganfall-Rehabilitation kann er beim Wiedererlernen von grundlegenden Bewegungen helfen.“ Um flexibel und präzise die verschiedenen Szenarien zu erproben, beschränken sich die Wissenschaftler nicht auf Unterhaltungselektronik. Ihnen steht im neuen CITEC-Gebäude eine sogenannte Cave zur Verfügung – mit vollem Namen heißt sie „Cave Automatic Virtual Environment“, sprich: Höhle mit automatisierter, virtueller Umgebung. „Unsere Cave ist im Wesentlichen ein Würfel mit Projektionen auf Boden, Vorderwand und linke und rechte Wand“, erläutert Botsch. Die Wände und selbst der Boden bestehen aus beschichtetem Acrylglas, auf die von hinten mit Beamern ein Bild projiziert wird. „Auf der Vorderwand und dem Boden sind diese stereoskopisch, also räumlich, wie man es von 3D-Kinofilmen kennt“, erläutert der Informatiker. So kann zum Beispiel ein Golfplatz simuliert werden und der Spieler hat das Gefühl, tatsächlich auf dem Rasen zu stehen. Mit ihren neun Quadratmetern bietet die Cave ausreichend Platz für mehrere Personen oder den Einsatz von Sportequipment. An der Universität Bielefeld wird eine solche Anlage bereits in der Arbeitsgruppe Wissensbasierte



Aerobics, yoga, and tai chi – you can also practice them in front of a computer screen. Fitness games on consoles such as the Nintendo Wii or the Microsoft Xbox have been popular for several years. These games give instructions and use cameras or motion detectors to assess how the exercises are carried out in front of the screen. ‘Up to now, these products provide only rudimentary feedback on the performance. We are trying to improve the underlying technology,’ says Professor Dr. Mario Botsch. He is not, as one would think, a sports scientist, but a computer scientist and head of the Computer Graphics and Geometry Processing group at the Center of Excellence in Cognitive Interaction Technology (CITEC). During the next four years, he will be doing research on modern simulation and training methods together with colleagues from informatics, linguistics, neurobiology, psychology, and sports science in the CITEC large-scale project ‘Intelligent Coaching Space’ (ICSPACE). Their goal is to develop a virtual coach that will give advice, point out mistakes, and motivate people to continue their training. It will be able to support beginners, competitive athletes, as well as patients in rehabilitation. Experimenting in artificial space The 1.6 million Euro project is one of the Large-Scale Projects at CITEC. According to Mario Botsch, the virtual coach shall be used in different ways: ‘In competitive sports, it is suitable for highly specialized movements; in post-stroke rehabilitation, it can help patients to regain basic movements.’ The researchers are not restricting themselves to consumer electronics when it comes to performing flexible but precise tests of the various scenarios. In the new CITEC building, they have access to a so-called ‘Cave’ – its proper name is ‘Cave Automatic Virtual Environment’. ‘Basically, our Cave is a cube with projections on the floor, the front wall, and the left- and right-hand walls,’ Botsch explains. The walls and the floor are made of coated acrylic glass on which an image is projected from behind. ‘On the front wall and the floor, these images are stereoscopic, which means they are spatial or three-dimensional, like the ones in 3-D cinema films,’ the computer scientist explains. The Cave can simulate, for example, a golf course so well that players will feel like they are actually on the green. With its nine square metres, the Cave provides enough space for several persons or the use of sports equipment. At Bielefeld University, Professor Dr. Ipke Wachsmuth’s Artificial Intelligence Group, which is is also participating in the ICSPACE project, has been using
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Informatiker Mario Botsch forscht mit Kollegen an intelligenten Coaching-Methoden // The computer scientist Mario Botsch and his colleagues are studying intelligent coaching methods
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Mario Botsch und seine Kollegen forschen gemeinsam in dem Großprojekt ICSPACE. Ziel ist ein virtueller Coach, der beim Sporttraining unterstützt. // Mario Botsch and his colleagues are working in the large-scale project ICSPACE. Their goal is to produce a virtual coach that will assist in sports training.



bi.research // In der virtuellen Welt Tai-Chi und Golf perfektionieren



Systeme von Professor Dr. Ipke Wachsmuth, der ebenfalls am Projekt ICSPACE beteiligt ist, verwendet. Doch bei der neuen Version kommt die Projektion auf dem Boden erstmals von unten aus dem darunterliegendem Kellergeschoss. Der Benutzer wirft keinen Schatten auf die Bildprojektionen und das erhöht den Realitätsgrad. „Wir hatten das Glück, dass die Cave schon in die Planung des neuen CITEC-Gebäudes eingeflossen ist“, sagt Botsch.
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Cave als ideale Experimentierumgebung Neben den visuellen Eindrücken bietet die Installation auch Raumklang und kleine taktile Sensoren, die beim Benutzer Vibrationen erzeugen. Dieser trägt neben der 3D-Brille kleine reflektierende Marker für das sogenannte Motion-Tracking. Mario Botsch erklärt: „So wissen wir, wo der Benutzer hinguckt, und können seine Aufmerksamkeit erfassen. Ebenso kennen wir alle Positionen der Gelenke des Benutzers.“ Auch wenn die Cave futuristisch und spannend wirkt, ist sie doch nur ein Werkzeug. Ihr Inhalt kann von den Forschern angepasst werden und ist daher als Experimentierumgebung ideal. In einer ersten Projektphase namens „Virtuelle Welt“, läuft ein Spiel, in dem Versuchspersonen Bälle abwehren müssen. Hieran erforscht beispielsweise der Neurobiologe Professor Dr. Marc Ernst, wie Menschen widersprüchliche auditive und visuelle Eindrucke verarbeiten – wenn also die Geräusche, die wir hören, nicht zu dem passen, was wir sehen. „Das können wir natürlich perfekt simulieren, indem wir Audio und Video unstimmig machen“, erklärt Botsch. Vom virtuellen Spiegel zum intelligenten Coach In der zweiten Phase „Virtueller Spiegel“ geht es um das eigentliche Training. Hier sieht der Benutzer sein animiertes Eigenbild. Dafür müssen die Probanden mit einem 3D-Scanner in die virtuelle Welt „geklont“ werden. Machen sie einen Fehler, wird dieser im Spiegelbild angezeigt. Mario Botsch denkt an unterschiedliche Anwendungen: „Bei einer Tai-Chi-Übung beispielsweise könnten wir den Arm einfärben, wenn er nicht hoch genug gehalten wird. Wir können den Bewegungsfehler aber auch im Spiegelbild künstlich verstärken, um den Probanden darauf aufmerksam zu machen“. Diese Aufgabe ist nicht trivial. „Es ist noch nicht klar, wie man eine richtige von der falschen Bewegung unterscheidet oder den Fehler quantifiziert.“ Die Forscher müssen daher zunächst eine Datenbank aufbauen, die zusammenfasst, welche Bewegungen in den jeweiligen Sportarten



such a Cave for some years. In the new ICSPACE Cave, the images on the floor are projected onto from the basement below for the first time. The user no longer casts a shadow on the video projections, which makes the scenario even more realistic. ‘We were lucky that the Cave had already been considered when planning the new CITEC building,’ Botsch says. The Cave as an ideal environment for experimenting Besides the visual impressions, the installation also delivers surround sound and small tactile sensors which generate vibrations for the user. The user does not only wear 3D glasses but also small reflective markers for motion tracking. Mario Botsch explains, ‘Using these glasses, we know where the user is looking so that we can assess the user’s attention. Likewise, we know every position taken by the user’s joints.’ Although the Cave seems futuristic, it is, nonetheless, just a tool. Because the researchers can adapt the virtual content to their needs, it is an ideal environment for experimenting. A first phase of the project, named ‘Virtual world’, consists of a game in which participants have to fend off balls flying towards them. The neurobiologist Professor Dr. Marc Ernst, for example, is using this game to study how people process contradictory auditory and visual impressions. In other words, when the noises we hear do not match what we see. ‘Naturally, we can simulate that perfectly by dissociating the audio and video signals,’ Botsch explains. From a virtual mirror to an intelligent coach The second phase – ‘Virtual mirror’ – involves the actual training. Here, the user is shown an animated self-image. This requires participants to be ‘cloned’ in the virtual world with a 3D scanner. When the user makes a mistake, this is shown in the virtual mirror. Mario Botsch is thinking about a range of applications: ‘In a tai chi exercise, for example, we could colour the arm if it is not held high enough. However, we could also artificially exaggerate the movement error in the virtual mirror to draw the participant’s attention to it.’ This is not a trivial task. ‘It is still not clear how to distinguish a correct from an incorrect movement or how to quantify the error.’ Therefore, the researchers’ first task is to build up a database of meaningful movements for each type of sport and fitness exercise. The next stage in the project is the virtual coach who intervenes during the movement itself. ‘It is difficult to verbalize a movement error,’ says Botsch. ‘How-



Von der Cave in die Praxis Als Sportarten haben die Forscher das Putten vom Golf und Tai-Chi im Blick. Vor allem das fernöstliche Schattenboxen ist für Botsch wegen seiner bedächtigen Bewegungen gut geeignet: „Wenn die Bewegung sehr langsam ist, kann man natürlich auch währenddessen inkrementelles Feedback geben, das heißt eine schrittweise Rückmeldung, die nicht durch zu viele Informationen überfordert.“ Das notwendige Fachwissen aus Trainingswissenschaft und Sportpsychologie bringt Professor Dr. Thomas Schack in das Projekt mit ein. Gleichzeitig kann er untersuchen, welche Coaching-Strategien langfristig funktionieren. Dazu soll das System auch die individuellen Fähigkeiten der Benutzer einbeziehen und das Trainingsprogramm auf ihre Bedürfnisse anpassen. Botsch erklärt: „Es ist ein System, das nach und nach immer schlauer wird. Zum Schluss bekommt es das Wissen der Trainingswissenschaft und Sportpsychologie und kann so intelligent coachen.“ Botsch sieht auch Potenzial für Schlaganfall-Patienten. Deren Lähmungserscheinungen könnten mit entsprechendem Training überwunden werden. „Die grundlegenden Techniken, die wir schaffen, sind nicht auf die Cave angewiesen“, sagt Botsch. Da nicht jede Reha-Klinik die Kosten für das Gerät aufbringen kann, soll das System modular aufgebaut werden. In einer vereinfachten Form könnte es dann auch ohne Cave funktionieren – mit einem Rechner, einem Bewegungssensor und einem Fernseher. Forschungsgruppen im ICSPACE-Projekt Sieben Forschungsgruppen des Exzellenzclusters CITEC arbeiten in dem Projekt „Intelligenter Coaching-Raum“ (Intelligent Coaching Space – ICSPACE) zusammen: Computergrafik und Geometrieverarbeitung (Prof. Dr. Mario Botsch), Sociable Agents (Prof. Dr. Stefan Kopp), Neurokognition und Bewegung – Biomechanik (Prof. Dr. Thomas Schack), Wissensbasierte Systeme (Prof. Dr. Ipke Wachsmuth), Angewandte Computerlinguistik (Prof. Dr. David Schlangen), Kognitive Neurowissenschaften (Prof. Dr. Marc Ernst) und das Zentrallabor (PD Dr. Sven Wachsmuth).



ever, to give feedback while a movement is being performed – in real time – that is a major challenge.’ In order to enable this incremental feedback the linguist, Professor Dr. David Schlangen, and the expert for virtual agents, Professor Dr. Stefan Kopp, also belong to the team. From the Cave to real life The forms of sport the researchers are looking at are golf putting and tai chi. Botsch considers the latter Far Eastern shadow boxing to be particularly suitable because of its rather slow movements: ‘If a movement is very slow, then, of course, you can give incremental feedback while it is being performed; this means a step-by-step feedback which does not become overwhelming because it does not contain too much information.’ Providing the necessary expertise from training science and sport psychology is Professor Dr. Thomas Schack’s contribution to the project. At the same time, he can study which coaching strategies work best in the long term. To do this properly, the system also needs to take into account the individual abilities of its users and adapt the training programme to their needs. Botsch explains: ‘It is a system that gets more and more clever all the time. Finally, it will integrate the knowledge of training science and sport psychology and then it will be able to coach intelligently.’ Botsch also sees potentials for stroke patients. The appropriate training could help them to overcome their symptoms of paralysis. ‘The fundamental techniques we are creating do not depend on the Cave,’ says Botsch. Not every rehabilitation centre will be able to afford such equipment. Therefore, the system will be constructed in modules. In a simplified form, the system can operate without the Cave – with a computer, a motion sensor, and a television.



Research groups in the ICSPACE project Seven research groups within the Center of Excellence Cognitive Interaction Technology (CITEC) are cooperating in the ‘Intelligent Coaching Space’ (ICSPACE) project: Computer Graphics and Geometry Processing (Prof. Dr. Mario Botsch), Sociable Agents (Prof. Dr. Stefan Kopp), Neurocognition and Action – Biomechanics (Prof. Dr. Thomas Schack), Artificial Intelligence (Prof. Dr. Ipke Wachsmuth), Applied Computational Linguistics (Prof. Dr. David Schlangen), Cognitive Neuroscience (Prof. Dr. Marc Ernst), and the Central Lab Facilities (PD Dr. Sven Wachsmuth).



Die Wissenschaftler setzen 3D-Projektionswände (linkes Bild) ein, um den Eindruck von Räumlichkeit zu erzeugen. Sie nutzen auch Verfahren, bei denen die virtuelle Umgebung über eine Bildschirmbrille dargestellt wird (rechtes Bild). // Researchers are using 3D projection screens (left-hand photo) to generate an impression of space. They are also applying methods that display the virtual environment over computer glasses (right-hand photo).
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und Fitnessübungen sinnvoll sind. Die nächste Projektstufe ist der virtuelle Trainer, der bereits während der Bewegung eingreift. „Es ist schwierig, einen Fehler zu versprachlichen“, sagt Botsch. „Das aber während der Ausführung zu machen – in Echtzeit – ist eine große Herausforderung.“ Um das System mit dieser Fähigkeit auszustatten, sind der Linguist Professor Dr. David Schlangen und der Experte für virtuelle Agenten, Professor Dr. Stefan Kopp, mit im Team.
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Text: Sabine Schulze



In gewisser Weise ist ein Roboter mit einem neugeborenen Baby vergleichbar: Er weiß nichts. Aber während sich ein kleines Kind in den ersten Lebensjahren seine Welt erobert und sich Wissen über Alltagsgegenstände wie Zahnbürste, Milchflasche, Dreirad oder Regenschirm aneignet, muss all dies dem Roboter „händisch“ einprogrammiert werden. „Ein mühsames Geschäft“, sagt Professor Dr. Helge Ritter, Leiter der Forschungsgruppe Neuroinformatik am Exzellenzcluster CITEC. Er arbeitet daher mit Kolleginnen und Kollegen in einem CITEC-Projekt daran, den selbst lernenden Roboter zu entwickeln. Für das Projekt investiert CITEC rund eine Million Euro. Weil die Wahrnehmung der Umwelt primär durch Augen und Tastsinn erfolgt und weil das Begreifen Hände erfordert, ist ihr Roboter genau damit ausgestattet.



In some ways, a robot is like a new-born baby: it doesn’t know anything. But whereas human babies will learn to master their world in the first years of life and acquire knowledge about everyday objects such as toothbrushes, milk bottles, tricycles, or umbrellas, this all has to be programmed ‘manually’ into a robot. ‘A tiresome process,’ says Professor Dr. Helge Ritter, head of the Neuroinformatics research group at the CITEC Center of Excellence. Therefore, he and his colleagues are collaborating in a newly launched CITEC project to develop self-learning robots. CITEC is supporting the project with about one million Euros. Because the environment is perceived primarily through vision and touch, and because grasping requires hands, these are precisely what they are equipping their robot with.



Was Körperlichkeit fürs Lernen bedeutet Der Mensch wird ihm nur hilfreich zur Seite stehen – zum Beispiel, indem er ihm den Namen für Eimer, Tasse oder Stuhl verrät. „Es geht darum, basale Dinge wie Fühlen, Greifen und Sehen mit Sprache und Abstraktion zu verbinden“, sagt Ritter. Wie ein ganz junger Mensch könnte der Roboter sich die Dose, die auf dem Tisch steht, erst anschauen, dann untersuchen, wie sich der Deckel öffnen lässt, und schließlich verstehen, dass und wie ein solcher Gegenstand zu benutzen sei, erklärt Ritter und verdeutlicht das anhand der Zuckerdose auf dem Tisch. „Das Projekt – mit dem etwas sperrigen Titel ,Deep Familarization and Learning Grounded in Cooperative Manual Action and Language: from Analysis to Implementation‘ (famula) – durchläuft vermeintliche Selbstverständlichkeiten im Alltag“, sagt der Wissenschaftler. Aber es stellt eben auch grundsätzliche Fragen: Wie kommt Wissen zustande? Wie muss es strukturiert werden? Welche Rolle spielt der Körper und wie wird der Roboter durch seine „Physis“ beeinflusst in seinen Möglichkeiten, Wissen zu erlangen? „Wir fragen uns auch, wie stark die spezifische Ausstattung mit Sinnesorganen und Aktuatoren – in diesem Fall Arme und Hände – die Art des Wissens formt.“ Delphine oder Fledermäuse haben keine Arme, dafür aber eben andere Sinnesorgane, die andere Informationen liefern, die in ihrem Biotop wichtig sind.



How embodiment influences learning Human beings will be standing by to help – for example by telling the robot the names for a bucket, a cup, or a chair. ‘We are interested in the linkages between basic activities such as feeling, grasping, and seeing on the one side and language and abstraction on the other,’ says Ritter. ‘Just like a very young child exploring a sugar box in front of her, the robot also will be able to look at it, examine how its lid opens and provides access to the inside, and thereby finally understand how sensations, actions, and usage patterns are interlinked,’ explains Ritter, demonstrating what he means with the sugar box on the table. ‘The project – with the somewhat unwieldy title “Deep Familiarization and Learning Grounded in Cooperative Manual Action and Language: From Analysis to Implementation” (famula) – is working its way through things that we simply take for granted in daily life,’ says the scientist. However, it is also faced with fundamental questions: How is knowledge acquired? How does it have to be structured? And what are the constraints imposed by the robot’s body? ‘We are also asking ourselves how strongly the specific endowment with sensory organs and actuators – in this case, arms and hands – shapes the type of knowledge acquired.’ Dolphins or bats, for example, have no arms; but they have other sensory organs instead, and these deliver other information that is important in their biotope.



Wörter als Ersatz für Gesten „Die menschliche Sprache aber handelt eben vom Erfassen der Begriffe. Allein in diesem Satz sind schon drei Verben, die das verdeutlichen“, sagt Ritter: handeln, anfassen, begreifen.



Words as a substitute for gestures ‘Coming to our language, we find that it is full of “grasping metaphors”: we speak of “grasping an idea”, “coming to grips with an issue”, or “touching a subtle point”,’ says Ritter.
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CITEC-Forscherinnen und Forscher konstruieren einen selbstlernenden Roboter // CITEC researchers construct a self-learning robot
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Helge Ritter (links) und sein Mitarbeiter Robert Haschke erforschen im Projekt zum selbstlernenden Roboter das Zusammenspiel von Greifen und Tastsinn. // Helge Ritter (left) and his colleague Robert Haschke are studying the interplay between grasping and touch in their project on the self-learning robot.
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Machen autonome Roboter den Menschen überflüssig? Wie aber ist Neugierde beschaffen? Und wie vermittelt man einer Maschine Selbsteinschätzung? Denn zum Lernen gehört auch, dass der Roboter wissen muss, was er weiß, und weiß, wie er welche Lücken schließen kann. Neben den technisch-naturwissenschaftlichen Problemen sind die Forscherinnen und Forscher in diesem Projekt – eines der interdisziplinären großen „Large Scale Projects“ – auch mit philosophischen und sozialen Fragen konfrontiert. Macht ein Roboter, der sich zumindest lernend selbständig macht, den Menschen überflüssig? Ist er eine Bedrohung? „Ich denke, hier müssen wir unseren Blickwinkel ändern: Wir kommen aus einer Kultur, in der man sich durch Arbeit definiert. Für die alten Griechen machte hingegen die Beschäftigung mit Kultur und Politik den Menschen aus. Dafür musste man frei sein von anderen Zwängen“, sagt Ritter. Diese Freiräume könnten in Zukunft Roboter verschaffen. Die Teilnahme am allgemeinen Wohlstand, meint Ritter, sei nicht nur vom Arbeitsplatz abhängig. Darüber hinaus werden die entwickelten Gesellschaften mit demographischen Herausforderungen konfrontiert werden, die, so der Wissenschaftler, dringend den Roboter benötigen, ob man will oder nicht – zum Beispiel in der Pflege. Die Scheu vor Maschinen haben die Menschen ohnehin schon verloren: „Wir sitzen jetzt schon Stunden vor technischen Geräten, schauen auf leuchtende Pixel und lassen uns unterhalten. Das Ganze wird im Grunde nur dreidimensional“, beruhigt Ritter.



The researchers assume that the abilities of the hands exert a strong influence on the formation of language – that words become ‘short cuts’ to replace gestures and manual actions. ‘When we gain the ability to imag-ine and anticipate what we do with our hands, objects in our hands are turned into objects in our minds. Language can then be seen as the extension of this ability: it no longer restricts us to manipulating only our own mental objects; it makes it possible for us to also to get in touch with mental objects in the minds of others and even to rearrange them.’ The problem when our interaction partner is only a machine is that we are surrounded by thousands of things that are simply a matter of course to us, but not to the robot. But they were not so much a matter of course originally. ‘That is why children are often still so surprised,’ says Ritter. And children are curious about their environment. ‘Hence, if we want to have a robot that should learn by itself, we have to make it curious.’ Will autonomous robots make humans superfluous? But what is the nature of curiosity? And how does one teach a machine self-appraisal? This is necessary because one aspect of learning is that the robot has to be aware of what it knows and aware of how to close which gaps in its knowledge. As well as raising problems for technology and the natural sciences, this also confronts the researchers in this project – one of the major interdisciplinary large-scale projects’ – with philosophical and social issues. Does a robot that gains autonomy – at least in learning – make human beings superfluous? Is this a threat? ‘I think we need to change our perspective here: we come from a culture in which we define ourselves through work. The ancient Greeks, in contrast, considered that the most important thing to do as a human being was to engage in culture and politics. However, this requires freedom from other constraints,’ says Ritter. In the future, robots could provide this freedom. Contributing to universal well-being, according to Ritter, may not always have to depend on having a job. In addition, the demographic challenges confronting our industrialized societies are creating an urgent need for robots regardless of whether one wants them or not – for example, to help care for the aged. In any case, people have already lost their fear of machines. ‘Even today, we spend hours sitting in front of technical devices, observing glowing pixels, and being entertained. Basically, all that will happen is that this becomes three-dimensional,’ Ritter assures us.



Für das Forschungsprojekt wurden Roboterhände angeschafft, die der menschlichen Hand nachempfunden sind. // The research project has acquired robotic hands modelled on the human hand.



Untersuchungen an Torso mit Roboterhänden Der Part des Informatikers besteht in diesem Projekt darin, Hände mit flexibler Tastsensorik zu versehen und die erforderliche Koordinationsintelligenz zwischen Fühlen, Sehen und Agieren in lernfähige Programme zu gießen. Dazu wird als Hardwareplattform ein Torso mit Armen und zwei neu entwickelten Händen fertig zugekauft. „Eine Hand kostet etwa 100.000 Euro.“ Angetrieben wird sie elektrisch. Das Vorgängermodell der Roboterhand, das ebenfalls am CITEC ge-



Studies on a torso with robot hands The computer scientist’s contribution to this project is to equip the hands with flexible tactile sensors and to implement the necessary coordinative intelligence between feeling, seeing, and acting into programs that develop through learning. A torso with arms and two newly developed hands has been specially purchased to serve as the necessary hardware platform. ‘One hand costs about 100,000 Euros.’ It is powered electrically. An earlier robot hand, which is
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Die Forscher gehen davon aus, dass die Fähigkeiten der Hände sich stark auf die Ausbildung von Sprache auswirken. Dass Wörter quasi eine „Abkürzung“ sind und Gestik ersetzen. Dann werden die Objekte der Hände zu Objekten des Geistes: „Im Kopf kann man Probehandeln.“ Wenn man sich darüber im Klaren ist, will man das, was einen im Kopf beschäftigt, aber womöglich auch anderen mitteilen: Man braucht mithin Sprache, um in die Gedankenwelt des Gegenübers vorzustoßen. Das Problem, wenn das Gegenüber eine Maschine ist: Tausend Selbstverständlichkeiten umgeben uns, die aber nicht von vornherein so selbstverständlich sind. „Deswegen staunen Kinder noch so häufig“, sagt Ritter. Und sie sind neugierig auf ihre Umwelt. „Wir müssten also auch einen Roboter, der eigenständig lernen soll, neugierig machen.“
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Die Kunst des Krabbelns // The art of crawling
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Laufroboter Hector soll sich selbstständig auf unbekanntem Gelände zurechtfinden // Hector a walking robot designed to find its own way across unknown terrain
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nutzt wird, habe einen pneumatischen Antrieb, erklärt Ritter. „Sie ist damit zwar näher an der Biologie, aber das Antriebsprinzip führt bei der Bewegung zu unkontrollierbaren Bewegungsungenauigkeiten.“ Zusammengeführt wird der Torso mit der CITEC-Forschungslinie Flobi, einem Kopf, der Mimik hat und so Gefühle ausdrücken kann. „Interaktion ist unerlässlich.“ Denn der Mensch schaut, ob sein Gegenüber reagiert und ob es „richtig“, angemessen reagiert. Daher werden in dem auf drei Jahre angelegten Projekt auch verschiedene Disziplinen zusammengeführt: Neben der Arbeitsgruppe Neuroinformatik des Informatikers Ritter sind neun weitere CITEC-Teams aus vier Fakultäten an dem Projekt beteiligt (siehe Kasten). Übergreifendes Ziel ist neben technischen Erkenntnissen auch, Hypothesen zu testen, wie mentale Repräsentationen im Gehirn zustande kommen können, um Bewegungsintelligenz zu ermöglichen. Dabei wollen die Bielefelder andere teilhaben lassen: „Kooperationen werden kommen und sind im Aufbau“, sagt Ritter. Das Ziel, wie so oft im CITEC: Maschinen an den Menschen anzupassen. Denn Maschinen sind oft durchaus smart – aber eben nicht smart genug, um leicht bedienbar zu sein.“



still in use at CITEC, is powered pneumatically, Ritter explains. ‘That does make it behave more like a biological hand, but such a drive also generates uncontrollable imprecision in the movement.’ The torso will be combined with the CITEC research line Flobi, a head capable of displaying feelings through facial expressions. ‘Interaction is absolutely essential. People watch to see whether their interaction partner will react and whether they will react “correctly”.’ Hence various disciplines will be working together in the three-year project. The Neuroinformatics research group headed by the computer scientist Ritter will be joined by nine further CITEC teams from four faculties (see box). The main goal is not only to gather technological knowledge but also to test hypotheses on how the mental representations that make intelligent action possible can emerge in the brain. The scientists at Bielefeld want others to join them in this venture. ‘Cooperations will emerge and are being built up,’ says Ritter. ‘The goal, as is so often the case in CITEC, is to match machines to people. Machines are often very smart – but they are simply not smart enough to be easy to use.’



Forschungsgruppen im FAMULA-Projekt Zehn Forschungsgruppen des Exzellenzclusters CITEC arbeiten in dem Projekt zur Entwicklung des selbstlernenden Roboters zusammen: Semantic Computing (Prof. Dr. Philipp Cimiano), Kognitive Neurowissenschaften (Prof. Dr. Marc Ernst), Affektive Neuropsychologie (Prof. Dr. Johanna Kißler), Sociable Agents (Prof. Dr. Stefan Kopp), Neuroinformatik (Prof. Dr. Helge Ritter), Emergentist Semantics (PD Dr. Katharina Rohlfing), Neurokognition und Bewegung – Biomechanik (Prof. Dr. Thomas Schack), Angewandte Informatik (Prof. Dr. Britta Wrede), Zentrallabor (PD Dr. Sven Wachsmuth) und Cognitive Systems Engineering (Dr. Sebastian Wrede).



Research groups in the FAMULA project The following ten research groups at the Center of Excellence Cognitive Interaction Technology (CITEC) are involved in the project to develop a self-learning robot: Semantic Computing (Prof. Dr. Philipp Cimiano), Cognitive Neuroscience (Prof. Dr. Marc Ernst), Affective Neuropsychology (Prof. Dr. Johanna Kißler), Sociable Agents (Prof. Dr. Stefan Kopp), Neuroinformatics (Prof. Dr. Helge Ritter), Emergentist Semantics (PD Dr. Katharina Rohlfing), Neurocognition and Action – Biomechanics (Prof. Dr. Thomas Schack), Applied Informatics (Prof. Dr. Britta Wrede), the Central Lab Facilities (PD Dr. Sven Wachsmuth), and Cognitive Systems Engineering (Dr. Sebastian Wrede).



Text: Jörg Heeren
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Helge Ritter und sein Team haben einen Tastsensor entwickelt, der so klein ist wie eine menschliche Fingerkuppe. In dem neuen Projekt soll er Roboterfingern dazu verhelfen, Berührungen von Objekten präzise zu erfassen und feinfühlig zu steuern. // Helge Ritter and his team have developed a tactile sensor as small as a human fingertip. In the new project, it should help robot fingers to gain precise feedback on their contact with objects so that they can go on to manipulate them sensitively.
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Ob Sehen, Hören oder Gleichgewicht: Sensoren sollen Roboter Sinne verleihen, mit denen sie ihre Umgebung präzise wahrnehmen. Wird ein Roboter aber nach der Devise „je mehr, desto besser“ mit Sensoren ausgestattet, wird mitunter genau das zum Nachteil – die vielen Sensordaten verwirren das System. Dann macht der Überfluss an Information den Roboter blind und taub für seine Umwelt. Doch damit ein Roboter sich eigenständig orientieren kann, sind möglichst vielfältige Sensordaten nötig. Vor allem muss er wissen, wie sich Bewegungen seines eigenen Körpers auf diese Daten auswirken. Wenn er etwa seine Geschwindigkeit oder Drehrichtung wechselt, verändert sich damit auch die Qualität der Sensordaten. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Exzellenzclusters CITEC arbeiten deswegen an einem Laufroboter, der sehr unterschiedliche Sensorinformationen bündeln kann. Das elektronische Insekt soll sich wie sein tierisches Vorbild ohne vorgegebene Navigationsdaten in fremder Umgebung bewegen können. Der Roboter erkundet das Terrain im Gehen und reagiert spontan auf Löcher und andere Unebenheiten im Boden. Für diese Entwicklung setzen die Forscher auf Know-How aus der Natur.
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Antriebe, so geschmeidig wie Muskeln Bionik nennt sich die Methode, Phänomene aus der Natur zu abstrahieren und auf die Technik zu übertragen. Um ihren bionischen Roboter zu entwickeln, haben sich Forscherinnen und Forscher aus Biologie, Informatik und Ingenieurwissenschaften in einem neuen Großprojekt am CITEC zusammengetan. Hector heißt der einen Meter lange Krabbler. „Seine Beine sind mit 18 elastischen Antrieben ausgestattet, die so geschmeidig wie Muskeln arbeiten und sich beim Laufen an die jeweilige Situation anpassen“, sagt der CITEC-Wissenschaftler Professor Dr. Axel Schneider, der seit 2012 an der Fachhochschule Bielefeld am Fachbereich Ingenieurwissenschaften und Mathematik lehrt. „Das Besondere an Hector ist, dass er gleich zwei zentrale Merkmale hat, die der Natur entlehnt sind. Er ist elastisch und er hat zahlreiche Sensoren, mit denen er sich und die Umwelt wahrnimmt. Beides zugleich ist bei Robotern selten“, sagt Schneider. Er koordiniert das CITEC-Projekt zusammen mit Professor Dr. Volker Dürr, Leiter der Arbeitsgruppe Biokybernetik der Fakultät für Biologie. „Wir bauen auf dem Wissen aus früheren Forschungsprojekten auf“, erklärt Dürr. In einem dieser Projekte („Mulero“) stellten die Forscher Funktionsteile für Hector her – unter anderem Gelenke mit elastischen Antrieben. Diese Antriebe sorgen dafür, dass sich das Robot-



Whether for seeing, hearing, or balancing, sensors should grant robots the senses they need to perceive their surroundings precisely. However, simply equipping a robot with sensors following the motto ‘the more the better’ may sometimes be a handicap – the richness of sensor data can confuse the system. Too much information renders the robot blind and deaf to its environment. Nonetheless, a robot still needs a substantial variety of sensor data if it is to orient itself autonomously. Above all, it needs to know how the movements of its own body will influence the measured data. For example, when it changes its speed or orientation, the quality of its sensor data will change as well. Therefore, researchers at the CITEC Center of Excellence are working on a walking robot that can pool a range of different sensor information. Just like the living creature on which it is modelled, this electronic insect should be able to move around in an unfamiliar environment without any pre-programmed navigation data. The robot reconnoitres the terrain while on the move, and it reacts spontaneously to potholes and other irregularities on the ground. To achieve this, the researchers are drawing on know-how taken from nature. Drives that work as smoothly as muscles Biomimetics is the name given to the method of abstracting phenomena from nature and transferring them to technology. To develop their biomimetic robot, researchers from biology, informatics, and engineering have joined forces in a new large-scale project at CITEC. Hector is the name of the one-metre-long crawler. ‘Its legs are equipped with 18 elastic joint drives that work as smoothly as muscles and adapt to whatever situation they face when walking,’ says the CITEC researcher Professor Dr. Axel Schneider, who has been teaching in the Department of Engineering and Mathematics at the Bielefeld University of Applied Sciences since 2012. ‘What’s special about Hector is that it simultaneously combines two major features borrowed from nature: it is elastic and it has numerous sensors with which to perceive itself and its environment. This combination of the two is a rarity in robots.’ says Schneider. He is coordinating the CITEC project together with Professor Dr. Volker Dürr, head of the Biological Cybernetics research group at the Faculty of Biology. ‘We are building on knowledge gained in earlier research projects,’ explains Dürr. In one of these projects (‘Mulero’), the researchers produced functional parts for Hector – including joints with elastic



erbein geschmeidig bewegt. Ein weiterer Schritt für den Bau des Roboters waren der Entwurf und die Fertigung des Roboterkörpers. Er wurde mit Designern der Folkwang Universität der Künste in Essen und Ingenieuren des Leibniz-Instituts für Polymerforschung in Dresden entwickelt. Das grün-weiße Designmodell ist derzeit im neuen Forschungsbau CITEC zu sehen, wenige Meter von dem Innenhof entfernt, auf dem später der lauffähige Hector unter Freiluftbedingungen getestet werden soll. Schon Jahre zuvor hatten Forscher der Bielefelder Biokybernetik eine an der Universität Duisburg entwickelte künstliche Stabheuschrecke um neue Antriebs- und Regelungsmechanismen erweitert. Schon damals war Axel Schneider beteiligt, gemeinsam mit Professor Dr. Josef Schmitz, der ebenfalls an Hector mitarbeitet. In einer weiteren Studie – dem EU-Projekt „EMICAB“ – befassten sich die Teams von Dürr und Schneider zusammen mit drei weiteren europäischen Forschungsteams mit der intelligenten Bewegungssteuerung in Insekten und Robotern. Die Bielefelder Biokybernetiker werteten in dem Projekt Bewegungsabläufe von Stabheuschrecken aus, um die Regelungsmechanismen im Nervensystem des Tieres zu verstehen und diese in Computermodelle zu übertragen. Die Mitarbeiter von Schneider, insbesondere der Physiker Jan Paskarbeit, entwickelten neben dem Hardware-Modell auch eine Dynamiksimulation im Computer – eine virtuelle Version des Roboters – mit deren Hilfe sich die Regelungsmechanismen systematisch testen und schrittweise auf den sechsbeinigen Roboter übertragen lassen.



drives. These drives ensure that the robot leg moves smoothly. A further step in constructing the robot was to develop and build the robot body. This was a joint project with designers from the Folkwang University of the Arts in Essen and engineers from the Leibniz Institute of Polymer Research Dresden. The green-and-white design model is on display in the new CITEC research building a few metres away from the courtyard in which the actual walking robot Hector should be tested under open-air conditions. Years before, biocybernetics researchers at Bielefeld had already extended an artificial stick insect developed at the University of Duisburg-Essen by equipping it with new drive and regulatory mechanisms. Axel Schneider was also involved in that project together with Professor Dr. Josef Schmitz, who is likewise working on Hector. In a further study – the EU project ‘EMICAB’ – Dürr’s, Schneider’s, and three further European research teams worked on intelligent movement control in insects and robots. In this project, the biocybernetics researchers at Bielefeld analysed the motion sequences of stick insects in order to understand the control mechanisms in the insects’ nervous system and transfer these into computer models. Alongside the hardware model, Schneider’s colleagues – in particular, the physicist Jan Paskarbeit – also developed a dynamic computer simulation – a virtual version of the robot – that can be used to test these regulatory mechanisms systematically and transfer them step by step to the six-legged robot.



Leicht und robust gebaut Den eigentlichen Roboter konstruiert Jan Paskarbeit. Den Grundaufbau von Hector stellten Bielefelder Forscher im Juni 2013 den Partnereinrichtungen im EU-Projekt vor. Die mechanischen Teile der Antriebe und des Körpers fertigte die Mechanische Verbundwerkstatt von CITEC und der Fakultät für Biologie. Mitte 2014 soll der Roboter die ersten Schritte gehen. Sein Außenskelett ist tiefschwarz, besteht aus kohlenstofffaserverstärktem Kunststoff. „Das macht ihn leicht und zugleich extrem robust“, erklärt Paskarbeit. Die selbsttragende Hülle hält problemlos Außenkräften von bis zu 30 Kilogramm stand. Trotz der eingebauten Antriebselemente, Sensoren, Platinen und Akkus wiegt der Roboter gerade einmal zwölf Kilogramm. Elastische Kupplungen in seinen Bein-Antrieben sorgen dafür, dass er unempfindlich auf Stöße reagiert. Für das neue Hector-Großprojekt am CITEC haben sich Dürr und Schneider die Unterstützung von sechs Forschungsgruppen des



Light and robust construction The actual robot itself was constructed by Jan Paskarbeit. In June 2013, researchers at Bielefeld presented the basic set-up of Hector to their partner institutes in the EU project. The mechanical parts of the drives and the body were manufactured by the mechanical workshop run jointly by CITEC and the Faculty of Biology. The robot should take its first steps by mid-2014. Its exoskeleton is dark black and made of carbon-fibre-reinforced plastic. ‘That makes it both light and extremely robust,’ explains Paskarbeit. The self-supporting shell is able to withstand an external pressure of up to 30 kilogrammes. Despite its built-in drive elements, sensors, printed circuit boards, and battery pack, the robot weighs only twelve kilogrammes. Elastic couplings in its leg drives ensure that it can withstand shocks. For the new large-scale project on Hector at CITEC, Dürr and Schneider have secured the support of six research groups within the Center



bi.research // The art of crawling



Noch verbergen sie ihn: Axel Schneider, Jan Paskarbeit und Volker Dürr (von links) mit dem Hector-Prototyp, der Mitte 2014 erste Schritte gehen soll. // No close looks allowed: Axel Schneider, Jan Paskarbeit, and Volker Dürr (from left to right) with the Hector prototype that should take its first steps in mid-2014.
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Exzellenzclusters gesichert (siehe Kasten). Die Forscher befassen sich mit drei Themenbereichen: Hectors Sensorsystem, der Regelung seiner Antriebe sowie der Zusammenführung vielfältiger Sensordaten.



bi.research // Die Kunst des Krabbelns



Forscher lassen sich von Fluginsekten inspirieren Das Kontrollprogramm des Roboters arbeitet nach dem Prinzip der verteilten Intelligenz eines Insektengehirns. Das ermöglicht ihm, zu lernen und vorauszuplanen. Damit Hector ohne zu stolpern oder umzufallen durch unbekanntes Gelände gelangt, stecken in jedem seiner Gelenke zwölf Sensoren. Während andere Roboter die Sensordaten erst in einem zentralen Rechner sammeln, um sie auszuwerten, verarbeitet der Bielefelder Roboter die Signale seiner Sensoren zunächst dezentral. In jedem Gelenk ist dafür ein Mikrocontroller verbaut. Für die Sehverarbeitung des Roboters dienen Fluginsekten als Vorbild. Hector wird seine Umwelt mit Kamerasensoren wahrnehmen. „Mit ihnen registriert er, ob er in die richtige Richtung läuft, um zu einem Zielpunkt zu gelangen“, sagt Volker Dürr. „Dafür muss er aus den zweidimensionalen Bildern allerdings die räumliche Tiefe berechnen. Hinzu kommt das Problem, dass Hectors Videobilder durch sein Gehen verwackeln.“ Für beides greifen die Neurobiologen im Projekt auf das Sehsystem von Fliegen und Bienen zurück, die sogar im Flug mit bewegten Bildern zurechtkommen. Mittelfristig soll das Sehvermögen des Roboters durch eine Fähigkeit verstärkt werden, die auch der Elefantenrüsselfisch beherrscht. Er soll ein elektrisches Feld aussenden können und so Hindernisse erkennen. Mit den visuellen Daten kann sich die bioinspirierte Heuschrecke nach und nach eine elektronische Landkarte ihrer Umgebung aufbauen.
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Mit widersprüchlichen Sensordaten zurechtkommen Die zahlreichen Sensoren in dem Roboter helfen ihm zwar, seine Umwelt detailliert wahrzunehmen. „Sie machen die Informationsverarbeitung aber auch kompliziert“, sagt Axel Schneider. „Denn die Sensordaten können sich widersprechen, zum Beispiel wenn die SehSensoren etwas melden, das nicht zu den Daten passt, die die DruckSensoren in den Beinen liefern.“ Ein Team von Neurowissenschaftlern arbeitet deswegen an Algorithmen, mit denen sich die Sensorinformationen so zusammenführen lassen, dass das System auch bei gegensätzlichen Meldungen nicht blockiert. Bleibt Hector zum Beispiel mit



of Excellence (see box). The researchers are working on three fields: Hector‘s sensor system, the regulation of its drives, as well as the fusion of a broad range of sensor data. Researchers inspired by flying insects The robot’s control program works according to the principle of distributed intelligence found in the insect brain. This enables it to learn and to plan ahead. To ensure that Hector can move across unknown terrain without stumbling or falling over, each of its joints has twelve sensors. Whereas other robots first collect the data in a central computer in order to analyse them, the Bielefeld robot processes the signals from its sensors decentrally. A micro-controller is built into each joint for this purpose. The robot’s vision processing is modelled on flying insects. Hector will perceive its environment through camera sensors. ‘It will use these to register whether it is moving in the right direction to reach a set goal,’ says Volker Dürr. ‘However, this means that it has to use twodimensional images to compute spatial depth. And a further problem is that Hector’s video images shake when it walks.’ The neurobiologists in the project are tackling both these problems by drawing on the visual system of the fly and the bee that can handle moving images even in flight. ln the medium term, the visual ability of the robot should be reinforced with a skill that is also found in Peters’ elephantnose fish: it should emit an electric field in order to recognize obstacles. The biologically inspired stick insect can use the visual data to gradually build up an electronic map of its environment. Coping with contradictory sensor data Although the numerous sensors in the robot help it to perceive its environment in detail, ‘they also make information processing rather complicated,’ says Axel Schneider. ‘The sensor data can contradict each other, for example, when the vision sensors report something that does not fit the data delivered by the pressure sensors in the legs.’ A team of neuroscientists are therefore working on algorithms that can integrate the sensor information in such a way that the system does not jam up even when the messages it is re-



einem Fuß in einem Loch hängen, meldet ein Sensor im Bein die plötzliche Zugspannung. Sollten die Kameras die Vertiefung nicht registriert haben, könnten sich die Informationen widersprechen. „Erst wenn die entscheidenden Informationen herausgefiltert werden, können seine Antriebe im Einklang miteinander gesteuert werden. In diesem Fall könnte das dazu führen, dass Hector sich stärker auf andere Beine verlassen muss, um im Gleichgewicht zu bleiben“, erklärt Schneider. 740.000 Euro wendet der Exzellenzcluster CITEC bis 2017 für das neue Großprojekt auf. Es trägt den Titel „Embodied Interaction as a Core of Cognitive Interaction” (Körperliche Interaktion als Herzstück für Kognitive Interaktion). Hectors Entwickler sehen für ihr Produkt verschiedene Funktionen vor. Zum einen soll es als Testplattform dienen, mit der Biologinnen und Biologen Annahmen über das Laufverhalten von Insekten testen. Zum anderen soll der Entwurf von elastischen Robotersystemen an sich untersucht werden. Roboter mit Beinen sollen Aufgaben übernehmen können, die für Menschen zu schwer oder gefährlich sind. Damit kommen solche Systeme als Erkundungsroboter in unwegsamem Gelände in Frage. „Mit seiner lernfähigen Steuerung ist Hector ein Multitalent“, sagt Axel Schneider. Forschungsgruppen im Hector-Projekt Acht Forschungsgruppen des Exzellenzclusters CITEC arbeiten für die Entwicklung von Hector zusammen: Biomechatronik (Prof. Dr. Axel Schneider), Biologische Kybernetik (Prof. Dr. Volker Dürr), Neuromorphic Behaving Systems (Jun.-Prof. Elisabetta Chicca), Active Sensing (Jun.-Prof. Dr. Jakob Engelmann), Neurobiologie (Prof. Dr. Martin Egelhaaf), Kognitive Neurowissenschaften (Prof. Dr. Marc Ernst), Technische Informatik (Prof. Dr.-Ing. Ralf Möller) sowie Kognitronik und Sensorik (Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rückert).



ceiving contradict each other. For example, if Hector gets stuck with one foot in a pothole, a sensor in the leg will report the sudden change of tension. If the cameras have not registered the pothole, the two sources of information could contradict each other. ‘However, its drives can only be controlled in a coordinated way after the necessary information has been filtered out. In this example, it could lead to Hector relying more on its other legs in order to keep its balance,’ explains Schneider. Up until 2017, the CITEC Center of Excellence will be investing 740,000 Euro in the new large-scale project entitled ‘Embodied Interaction as a Core of Cognitive Interaction’. Hector’s developers envisage various functions for their project. First, it should serve as a test bed for biologists’ assumptions about how insects walk. Second, the development of elastic robot systems is worth investigating for its own sake. Robots with legs could take over tasks that are too difficult or too dangerous for human beings. Such systems could serve as reconnaissance robots in difficult terrain. ‘Its adaptive controls make Hector an all-rounder,’ says Axel Schneider.



Research groups in the Hector project The following eight research groups are cooperating in the development of Hector in the CITEC Center of Excellence: Mechatronics of Biomimetic Actuators (Prof. Dr. Axel Schneider), Biological Cybernetics (Prof. Dr. Volker Dürr), Neuromorphic Behaving Systems (Junior Prof. Elisabetta Chicca), Active Sensing (Junior Prof. Dr. Jakob Engelmann), Neurobiology (Prof. Dr. Martin Egelhaaf), Cognitive Neuroscience (Prof. Dr. Marc Ernst), Computer Engineering (Prof. Dr.-Ing. Ralf Möller), and Cognitronics and Sensor Systems (Prof. Dr.-Ing. Ulrich Rückert).



Am grün-weißen Designmodell zeigt sich schon heute, wie Hector geformt ist. Vorbild für die Gestaltung war die Stabheuschrecke. // The green-and-white design model already shows what Hector looks like. It is modelled on a stick insect.



bi.research // The art of crawling



Damit der Laufroboter Hector in Bewegung kommt, haben die Bielefelder Forscher einen speziellen Antrieb entwickelt, der trotz starker Leistung nur 400 Gramm wiegt. // To get Hector the walking robot up and moving, researchers at Bielefeld University have developed a special drive, Even though very powerful, it weighs only 400 grams.
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Roboterkopf Flobi trainiert Astronauten und lässt Vorurteile auffliegen // Robot head Flobi is training astronauts and uncovering prejudices



Text: Mariell Stenzel



‘I’m awake already. Everything fine with you?’ Flobi still seems a bit tired as it looks out of its big eyes, blinks its eyelids, and turns towards Andreas Kipp, a doctoral student at Bielefeld’s Research Institute for Cognition and Robotics (CoR-Lab). Flobi is a robot head; its eyes are equipped with two mini-cameras that are now trying to focus on its interaction partner. You can see how the image comes into focus on a screen beside it. ‘Do you want to play a game of pairs?’ it asks.



Ein Roboter nach Kindchenschema Flobi ist etwa sieben Jahre alt. Sein geistiger Vater ist Dr. Frank Hegel, Industrial Designer am Exzellenzcluster CITEC. Ihm hat Flobi seinen runden Kopf mit den Kulleraugen, der Stupsnase und der PlaymobilFrisur zu verdanken. „Wir wollten einen Roboter bauen, der möglichst natürlich – soll heißen menschlich – kommunizieren kann“, sagt Hegel. „Dazu musste er menschenähnlich gestaltet sein und ein Gesicht bekommen. Denn wir Menschen kommunizieren ja viel nonverbal durch Mimik.“ Studien zeigten zudem, dass solche anthropomorphen Roboter in der Interaktion mit Menschen besser akzeptiert würden als andere, eher technisch anmutende Systeme. „Wird er allerdings zu menschlich, passiert das Gegenteil: Wir empfinden Unbehagen“, erklärt Hegel. „Uncanny Valley Hypothese“ nennen Fachleute dieses Phänomen. Mit ihm hatte Flobis Vorgänger, der Roboterkopf Barthoc Jr., zu kämpfen. Zwar konnten die Bielefelder mit ihm große Erfolge verbuchen: Er kann Gebärden und Emotionen erkennen und darauf reagieren. Die Latexmaske mit den realistisch modellierten Zähnen wirkte auf einige Probanden aber auch unheimlich. Auch manchen Gesichtsausdruck von Barthoc Jr. interpretierten sie falsch – Anlass genug für Hegel, für Flobi ein ganz anderes Design zu erfinden. Nach vielen Rücksprachen mit den Wissenschaftlern und Technikern hat Flobi zu seiner jetzigen Form gefunden: ein Kopf nach Mondgesicht und Kindchenschema, in dem jede Menge Forschung und Technik stecken. Neben den beweglichen Kameraaugen und den Augenlidern, die er auf- und zuklappen kann, hat er aus Silikon geformte Lippen, die sich mit Hilfe von Magneten und kleinen Motoren zu einem Lächeln oder Schmollmund verziehen lassen, dazu Augenbrauen, die er erstaunt hoch- oder grimmig zusammenziehen kann, sowie Mikrophone in den Ohren, um sein Gegenüber zu hören. Sogar schämen kann er sich: Zwei LED-Lämpchen hinter seinen Wangen lassen ihn erröten.



A robot modelled on a young child Flobi is about seven years old. Its intellectual father is Dr. Frank Hegel, the industrial designer at the Center of Excellence CITEC. He is responsible for Flobi’s round head, saucer eyes, upturned nose, and Playmobil haircut. ‘We wanted to construct a robot that can communicate as naturally, in other words, as humanly as possible,’ says Hegel. ‘Therefore, we designed it to be similar to a human and gave it a face, because a lot of human communication is nonverbal and conveyed through facial expressions.’ Moreover, studies have shown that humans more readily accept interaction with such anthropomorphic robots than with systems that are more technical in appearance. ‘However, if it gets to be too human, the opposite occurs: we feel revulsion,’ Hegel explains. The experts call this phenomenon the ‘uncanny valley hypothesis’. That was something Flobi’s predecessor, the robot head Barthoc Jr. had to struggle with. Nonetheless, it was a great success for scientists at Bielefeld University. It could recognize gestures and emotions and also respond to them. But some research participants also found Barthoc Jr.’s latex mask and realistically modelled teeth uncanny. They also misinterpreted some of the robot’s facial expressions. This was all reason enough for Hegel to create a completely different design for Flobi. After numerous consultations with the scientists and technicians, Flobi ended up in its present form: a head like the moon’s face and a little child schema enclosing a great deal of research and technology. Alongside the moving camera eyes with eyelids that can open and close, it has lips formed of silicon that can form a smile or a pout with the help of magnets and tiny motors. It also has eyebrows that it can raise to express surprise or lower to form a frown as well as microphones in its ears with which to hear its interaction partner. It can even express shame: two little LED lamps behind its cheeks can make it blush.



bi.research // Saucer eyes and lots of brain power



bi.research // Kulleraugen und jede Menge Grips
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Kulleraugen und jede Menge Grips // Saucer eyes and lots of brain power



„Schon bin ich wach. Alles fit bei dir?“ Noch etwas müde schaut Flobi aus seinen großen Augen, klappert mit den Augenlidern und wendet sich dann Andreas Kipp zu, Doktorand am Bielefelder Forschungsinstitut für Kognition und Robotik (CoR-Lab). Flobi ist ein Roboterkopf, seine Augen sind mit zwei Minikameras ausgestattet, die nun versuchen, ihr Gegenüber zu fokussieren. Auf einem Bildschirm nebenan kann man sehen, wie das Bild scharf stellt. „Möchtest du Memory spielen?“, fragt er.
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Flobi lässt sich nach dem Baukastensystem zusammensetzen. Das ermöglicht, mit einer Technik ganz unterschiedliche Optiken auszuprobieren. // Flobi’s construction is based on a modular system. This allows researchers to try out different appearances with just one platform.



The cards for the game of pairs are now spread out on the table, and Flobi’s head is looking down at them from its metal mount. ‘They’re all there now,’ comments Flobi, after fixating for a while on the spread of cards. It turns to Andreas Kipp: ‘Do you want to start?’



An den Bewegungen wird noch gearbeitet Memory spielen mit einem Roboter – das ist amüsant, dient aber auch ganz ernsthaften wissenschaftlichen Zwecken. Im Juli 2013 hat das CoR-Lab ein dreijähriges Projekt mit dem Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrum abgeschlossen, bei dem es darum ging, ob und wie Roboter Astronauten im Weltall körperlich und geistig fit halten können. „Ohne Training müssten die nach ihrer Rückkehr sonst monatelang in die Reha“, sagt Professor Dr. Franz Kummert, der das Projekt gemeinsam mit seiner Kollegin Professorin Dr. Britta Wrede geleitet hat. Den Abschluss des Projekts bildete eine dreiwöchige Isolationsstudie, bei der Flobi gemeinsam mit dem ebenfalls humanoiden Roboter Nao acht angehende Astronauten trainiert hat. Während Nao sie beim Spinning anleitete, war Flobi für ihre geistige Fitness zuständig: Jeder Teilnehmer musste einmal täglich mindestens zwei Runden mit ihm spielen. „Aus den Fragebögen geht hervor, dass die Frustration anfangs recht hoch war, bei 5 auf einer Skala von 1 bis 6“, sagt Andreas Kipp. „Im Laufe der Studie ist der Wert dann aber auf 2 gesunken – und die meisten haben mehr als die zwei Pflichtrunden mit Flobi gespielt. Offensichtlich hatten sie Spaß daran.“



Still work to do on the movements Playing a memory game with a robot – that may be amusing in itself, but it also serves a completely serious scientific purpose. In July 2013, CoR-Lab completed a three-year project with the German Aerospace Center to study whether and how robots can keep astronauts physically and mentally fit in space. ‘Without any training, they would have to go into rehabilitation for months when they return to earth,’ says Professor Dr. Franz Kummert, who headed the project together with his colleague Professor Dr. Britta Wrede. The project concluded with a three-week isolation study in which Flobi and another humanoid robot Nao trained eight prospective astronauts. Whereas Nao instructed them in spinning on an exercise bike, Flobi was responsible for their mental fitness. Each participant had to play at least two rounds of pairs with it every day. ‘Self-report questionnaires reveal that the astronauts’ frustration was initially very high at 5 on a scale from 1 to 6,’ says Andreas Kipp. ‘However, as the study progressed, it dropped to 2 – and most played more that the two obligatory rounds with Flobi. Evidently, they enjoyed it.’



Noch ist Flobi ein Prototyp, der auch mal Fehler macht oder zu langsam reagiert. Daran arbeiten die Wissenschaftler. Sie optimieren Bilderkennung, Dialog- und Wahrnehmungsfähigkeit, Blicksteuerung und emotionale Ausdrücke des Roboters. Kipp arbeitet zudem für seine Doktorarbeit mit einem Motion-Capture-System für Flobi, einem Helm, der via Kamera und Bewegungsmarkern menschliche Kopfbewegungen registriert – und sie in Echtzeit auf Flobi überträgt. „Die Bewegungen sind dadurch viel flüssiger“, schwärmt er. Bei Memory soll es auf Dauer nicht bleiben, denn neben dem Training im Weltall hat Professor Kummert auch näherliegende Anwendungen im Blick: „Gerade für ältere, alleinstehende Personen könnte Flobi nützlich sein. Natürlich ist ein menschlicher Kontakt zu bevorzugen – aber den hat ja leider nicht jeder“, sagt er.



Because Flobi is still a prototype, it sometimes makes mistakes or reacts too slowly. The scientists are working on that by optimizing the robot’s image recognition, dialogue and perception abilities, gaze control, and emotional expressions. Kipp is also working on a motion-capture system for Flobi as part of his doctoral dissertation. This is a helmet that registers human head movements using a camera and motion markers – and transmits these to Flobi in real time. ‘It makes the movements far more fluid,’ he enthuses. Eventually Flobi should do more than play memory games. Professor Kummert is looking at applications closer to earth than training in space. ‘Flobi could be particularly useful for older single persons. Naturally, human contact is preferable – but unfortunately not everybody has that,’ he says.



„Ein Paar“, Flobis Lippen deuten ein Lächeln an. „Bitte lege es auf meinen Stapel.“ Arme hat der Roboterkopf keine, noch muss Andreas Kipp beim Kartenaufnehmen helfen. Das könnte sich demnächst ändern: Mit einem neuen Designkonzept soll er auf einen Haushaltsroboter montiert werden, der 2014 die eigens eingerichtete Roboterwohnung im CITEC bezieht. Die nächsten zwei Karten, die Flobi sich aufdecken lässt, sind kein Paar. Er blickt zu Andreas Kipp: „Du bist dran.“



‘A pair,’ Flobi’s lips suggest a smile. ‘Please put it on my pile.’ The robot head has no arms, and Andreas Kipp still has to help by turning over the cards. That could change soon. In a new design concept, the plan is to mount Flobi on a household robot that will be moving into its own specially furnished robot apartment in CITEC in 2014. The next two cards that Flobi asks Andreas Kipp to turn over for him are not a pair. He glances at Andreas Kipp: ‘It’s your turn.’



Flobi bringt Vorurteile ans Licht Heute hat Flobi einen blassrosa Teint, kurze dunkle Haare und schmale rote Lippen. Dank modularer, austauschbarer Elemente kann der Roboterkopf aber auch ganz anders aussehen. Designer Frank Hegel hat für ihn Masken in verschiedenen Hauttönen, lange und kurze, blonde, brünette und rote Plastikperücken sowie schmale und geschwungene Lippen, dicke und dünne Augenbrauen entwi-



Flobi uncovers prejudices For today’s game, Flobi has a pale pink complexion, short dark hair, and thin red lips. However, thanks to exchangeable modular elements, the head can look completely different. The designer Frank Hegel has developed masks with different complexions; wigs with long and short, blonde, brunette, or red plastic hair; lips that are thin or fat, and eyebrows that are thick or thin. This variation makes it possible to use Flobi for completely different re-



bi.research // Saucer eyes and lots of brain power



bi.research // Kulleraugen und jede Menge Grips



Mittlerweile liegen die Memorykarten auf dem Tisch, über dem Flobis Kopf auf seinem Metallfuß thront. „Jetzt sind alle da“, kommentiert Flobi, nachdem er eine Weile das Spielfeld fixiert hat. Er wendet sich Andreas Kipp zu: „Möchtest du anfangen?“
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Sie forschen mit dem Roboterkopf Flobi (von links): Franz Kummert, Frank Hegel, Andreas Kipp und Friederike Eyssel. // Carrying out research with the robot head Flobi (from left to right): Franz Kummert, Frank Hegel, Andreas Kipp, and Friederike Eyssel.



ckelt. Diese Varianz ermöglicht es, Flobi für ganz unterschiedliche Forschungsfragen einzusetzen. Denn schon kleinste Hinweise auf Geschlecht oder Ethnie einer Person werden von anderen Menschen wahrgenommen und interpretiert. Freilich ist Flobi keine Person, sondern ein technisches Produkt, das lediglich mit einigen optischen menschlichen Merkmalen ausgestattet wurde. An diesem Punkt setzt die Bielefelder Juniorprofessorin und Sozialpsychologin Dr. Friederike Eyssel an: „Unter welchen Bedingungen schreiben wir technischen Einheiten menschliche Merkmale und Eigenschaften zu? Wann unterstellen wir ihnen Emotionen, ein Innenleben?“



Roboterkopf, dass die Versuchspersonen ihnen geschlechtsstereotype Merkmale zuschrieben: Während sie den kurzhaarigen Flobi als entschlossen, durchsetzungsfähig oder dominant empfanden und ihm beispielsweise eher zutrauten, technische Geräte zu reparieren, bewerteten sie den langhaarigen Flobi als warmherzig und freundlich – und besser geeignet etwa für Kinderbetreuung oder als Haushaltshilfe. Eine Studie mit unterschiedlichen Produktionsorten und Namen förderte weitere Vorurteile zutage: So schrieben Testpersonen dem fiktiven Roboter Arman der Universität Istanbul schlechtere kognitive Fähigkeiten zu, empfanden weniger Sympathie und Nähe und bewerteten sogar das Design schlechter als bei seinem optischen Zwilling Armin aus Bielefeld. In ihrer Forschungsgruppe verbindet Friederike Eyssel Ansätze der experimentellen Sozialpsychologie, der sozialen Kognitionsforschung und Robotik – „für diesen interdisziplinären Ansatz ist Flobi als Plattform bestens geeignet“, sagt sie.



look after children or help in the home for example. A study using different manufacturing locations and names disclosed further prejudices. For example, test persons attributed inferior cognitive abilities to the fictitious robot Arman from Istanbul University, felt less sympathy and closeness to it, and evaluated even the design as being worse than that of its optical twin Armin from Bielefeld. In her research group, Friederike Eyssel is combining approaches from experimental social psychology, social cognition research, and robotics – ‘Flobi is a highly appropriate platform for this interdisciplinary approach,’ she says. In the meantime, Andreas Kipp is all set to win against Flobi. He uncovers the final cards. Flobi’s camera eyes examine the images for several seconds: it’s a pair again. ‘You’ve beat me now!’ Its mouth droops: ‘Shall we play again?’



bi.research // Saucer eyes and lots of brain power



Andreas Kipp ist mittlerweile dabei, gegen Flobi zu gewinnen. Er deckt die letzten Karten auf. Mehrere Sekunden prüfen Flobis Kameraaugen die Bilder – wieder ein Paar. „Jetzt machst du mich aber fertig!“ Seine Mundwinkel zeigen nach unten. „Spielen wir noch einmal?“



bi.research // Kulleraugen und jede Menge Grips



Für ihre Forschung macht Eyssel sich Methoden aus der Vorurteilsforschung zunutze. Will diese Forschungsrichtung jedoch verstehen, wann Menschen andere Personen abwerten und dehumanisieren, fragt Eyssel nach der Aufwertung, der Vermenschlichung technischer Produkte. „Es sind zwei Seiten einer Medaille“, sagt sie. Ihre Forschung ermögliche einerseits, Systeme wie Flobi zu optimieren. Andererseits lasse sie Rückschlüsse auf menschliche Denk- und Verhaltensmuster zu. So ergab zum Beispiel ein Experiment mit einem kurzhaarigen, „männlichen“ und einem langhaarigen, „weiblichen“



search questions. It is well known that other people perceive and interpret even the slightest signs of gender or ethnic background in a person. Admittedly, Flobi is not a person but a technological product equipped with only a few optical human features. This is where the Bielefeld Junior professor and social psychologist Dr. Friederike Eyssel comes in. ‘Under which conditions do we attribute human features and traits to technical units? When do we give them emotions and an inner life?’ Eyssel is applying methods from research on prejudice in her work. Whereas prejudice research aims to understand when people devalue and dehumanize others, Eyssel is interested in when they upgrade and humanize technical products. ‘It’s two sides of the same coin,’ she says. On the one hand, her research is helping to optimize systems such as Flobi. On the other hand, it delivers insights into human thinking and behaviour. For example, one experiment with a short-haired ‘male’ and a long-haired ‘female’ robot head showed how participants attribute gender-stereotyped characteristics to the different robots. Whereas they found the short-haired Flobi to be decisive, self-assertive, or dominant and would have more confidence in its ability to repair technical instruments, they evaluated the longhaired Flobi as warm-hearted and friendly – and better suited to
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Den Barkeeper auf sich aufmerksam machen „Unser Interesse ist die soziale Robotik. Wir möchten, dass ein Roboter sich auf den Menschen einstellen kann, dass er nicht nur die verbale, sondern auch die non-verbale Kommunikation beherrscht und angemessen reagiert“, erklärt der Psycholinguist de Ruiter. Einer Maschine soziale Kompetenz zu vermitteln, ist extrem schwierig. Auch, weil dazu erst einmal das soziale Miteinander genau erforscht werden muss. Und weil die Wissenschaftler die Idee hatten, einen Roboter als Barkeeper einzusetzen, haben sie sich dieses Szenario genauer angeschaut. Die erste Idee der Ingenieure im Team war, dass Gäste durch Winken, Gestikulieren oder Rufen auf sich aufmerksam machen. De Ruiter hatte da seine Bedenken. Denn mit der Hand zu wedeln, sei doch extrem unhöflich. Allerdings: Bei Befragungen meinte das Gros der Interviewten, dass man genau so Kellner oder Barkeeper herbeirufe.



Barkeeper James ist eine Maschine // James the barkeeper is a machine Linguist Jan de Ruiter bringt Roboter soziale Kompetenz für den Thekendienst bei // Psycholinguist Jan de Ruiter is teaching a robot the social competence to work as barkeeper



Text: Sabine Schulze



Körpersprache ist der Schlüssel Tatsächlich, ergab die Empirie in Bars und Diskotheken in Bielefeld, Herford und Edinburgh, verhält sich kaum jemand so. Studierende und Mitarbeiter machten die Probe aufs Exempel, haben gewinkt oder mit einem Geldschein gewedelt. Dass sie nicht an die Luft gesetzt wurden, war auch alles, sagt de Ruiter und schmunzelt: Die Umgebung einschließlich Barkeeper reagierte negativ auf dieses Verhalten. Vielmehr gilt: „Wer vom Barkeeper beachtet werden möchte, stellt sich frontal zur Bar und redet nicht mehr mit ande-



Doing field research while standing at the bar – that seems all too tempting: a large selection of drinks behind the bar, an attentive barkeeper, and a nice cool drink within reach. However, the members of Professor Dr. Jan de Ruiter’s team are not there to enjoy themselves. Their job is to closely observe how guests attract attention when they want to order drinks. De Ruiter is one of the scientists responsible for the project ‘James’. James stands for ‘Joint Action for Multimodal Embodied Social Systems’. And James is also the name of the robot barkeeper who should be ‘fed’ with the findings gathered at the bar counter. Alongside the Bielefeld scientists, the other members of the EU project are fellow researchers from Edinburgh, Crete, and Munich. Attracting the barkeeper’s attention ‘What we are interested in is social robotics. We want a robot to be able to adapt to people, to master not only verbal but also non-verbal communication, and to react appropriately,’ explains de Ruiter, a psycholinguist at Bielefeld University. However, teaching a machine social competence is an extremely difficult task. And this is because it also means that you have to start by studying social interaction very precisely. The scientists had the idea of using a robot as a barkeeper, so this is the scenario they examined in more detail. Initially, the engineers in the team thought that guests would attract attention by waving, gesturing, or calling. De Ruiter was not so sure about this. Waving one’s hand about is extremely impolite. Nonetheless, surveys indicated that the majority of respondents thought that that was the way to attract a waiter or barkeeper as well. Body language is the key Indeed, empirical data gathered in bars and discotheques in Bielefeld, Herford, and Edinburgh showed that hardly anybody behaved like this. Students and staff put it to the test: they gestured or waved a banknote. The only good thing that happened was that they did not get chucked out, says de Ruiter with a grin. Both the environment and the barkeepers in it reacted negatively to this behaviour. Instead, ‘those who wanted to attract the barkeeper’s attention positioned themselves directly facing the bar counter and stopped talking to others,’ says de Ruiter. This somewhat more instinctive signal worked, and, as the study showed, this is exactly what most guests actually do.



BI.research // James the barkeeper is a machine



BI.research // Barkeeper James ist eine Maschine



Feldforschung am Tresen einer Bar – das scheint doch zu verlockend: eine Batterie von Getränken hinter der Theke, ein aufmerksamer Barkeeper und ein eisgekühltes Getränk in Reichweite. Allein: Dem eigenen Vergnügen diente der Einsatz der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter von Professor Dr. Jan de Ruiter nicht. Ihr Auftrag: genau hinzuschauen, wie der Gast die Aufmerksamkeit auf sich zieht, wenn er eine Bestellung aufgeben möchte. De Ruiter ist mitverantwortlich für das Projekt „James“. Das steht für „Joint Action for Multimodal Embodied Social Systems“ (Gemeinschaftliches Handeln in multimodalen Systemen mit Körpern). Und James ist der Name des Barkeeper-Roboters, der mit den Erkenntnissen an der Theke „gefüttert“ werden soll. Beteiligt sind an dem EUProjekt neben den Bielefelder Wissenschaftlern Forscherkolleginnen und -kollegen aus Edinburgh, Kreta und München.
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Jan de Ruiter (rechts) leitet das Forschungsprojekt zur Kommunikation an der Theke. Sebastian Loth (links) und seine Kollegen haben Dutzende von Videomitschnitten analysiert. // Jan de Ruiter (right) is head of the research project on communication at the bar counter. Sebastian Loth (left) and his colleagues have analysed dozens of video clips.
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Erkenntnisse auf Flughafen-Check-in übertragbar Das Wissen über die Körperhaltung am Tresen soll nun auch James erlernen. Wer sich ihm frontal zuwendet, wird seine Order loswerden können und seine Cola oder sein Bier erhalten. Die Sorge, künftig in seiner Stamm-Disko auf einen Roboter zu treffen, müsse man gleichwohl nicht haben, beruhigt de Ruiter: „Es geht lediglich darum, soziale Kompetenz zu vermitteln. Ein denkbares Szenario könnte auch der Check-in am Flughafen oder an einer Rezeption sein.“ Ähnliche Forschungen zur Kommunikation laufen seit Jahren bereits am Sonderforschungsbereich „Alignment in Communication“ (Ausrichtung in der Kommunikation) der Universität. De Ruiter ist Sprecher der interdisziplinär zusammengesetzten Wissenschaftlerschar. „Aber während es sich bei dem EU-Projekt James um das Miteinander mit einer Maschine handelt, geht es in dem Sonderforschungsbereich um Grundlagenforschung zur menschlichen Kommunikation.“ De Ruiter selbst ist fast idealtypisch für die Fragen, die in beiden Projekten anfallen: Der vielsprachige Niederländer hat sich im Rahmen seines multidisziplinären Studiums der Kognitionswissenschaften auch mit Informatik, Linguistik und Psychologie befasst. Und quasi immer an den Schnittstellen dieser Fachgebiete gearbeitet.



Wie machen Kunden den Barkeeper auf sich aufmerksam? Mit Videoaufzeichnungen kamen Bielefelder Linguisten dieser Frage auf die Spur. Mit spezieller Software wurde die Kommunikation zwischen Barkeepern und Kunden ausgewertet (Bild links unten). // How do customers attract the barkeeper’s attention? Linguists at Bielefeld University followed up this question with video recordings. They used special software to analyse communication between barkeepers and customers (bottom-left photo).



In contrast, pub guests turn away from the bar counter and distance themselves slightly when they do not want to be addressed by the person behind the bar. This message is also understood. A guest can try to make direct eye contact with the barkeeper in order to improve the chance of being served quickly, but, says the linguist, this is generally not very effective: barkeepers mostly try to avoid eye contact, even when they are looking around and keeping a watchful eye open for signals. ‘However, if the barkeeper just wants to serve Person A, there is no way that she or he will also already be looking directly at Person B. That would be far too stressful.’ Transferring findings from airport check-in counters Now James should also learn about body posture at the bar counter. A person who turns to face James directly wants to place an order for a coke or beer. Nonetheless, as de Ruiter stresses, we don’t have to worry about meeting a robot the next time we go to our favourite discotheque: ‘Our only concern is with how to convey social competence. The check-in counter at an airport or a hotel reception could also be just as conceivable as scenarios.’ Similar research on communication has already been running for years at the university’s Collaborative Research Centre (CRC) ‘Alignment in Communication’. De Ruiter is the coordinator of this interdisciplinary group of academics. ‘But whereas the EU project James concerns interacting with a machine, the CRC is carrying out basic research on human communication.’ De Ruiter himself is an ideal person to deal with the questions arising in both projects. The multilingual Dutch citizen has covered informatics, linguistics, and psychology in his multidisciplinary study of cognitive science. And his work has almost always addressed the interfaces between these special fields.



BI.research // James the barkeeper is a machine



BI.research // Barkeeper James ist eine Maschine



ren“, sagt de Ruiter. Dieses eher instinktive Signal kommt an, und wie die Studie zeigte, machen es die meisten Gäste tatsächlich genau so. Umgekehrt wenden sich Kneipenbummler von der Theke ab und gehen leicht auf Distanz, wenn sie nicht von dem Mann hinter dem Tresen angesprochen werden möchten. Auch diese Botschaft wird verstanden. Den direkten Blickkontakt mit dem Barkeeper könne der Gast zwar suchen, um seine Chancen zu verbessern, schnell bedient zu werden, aber er bringe in der Regel nicht so viel, sagt der Linguist: Barkeeper versuchen meistens ihn zu vermeiden, auch wenn sie die Blicke schweifen lassen und nach Signalen Ausschau halten. „Aber wenn der Barkeeper gerade Person A bedienen möchte, schaut er nicht bereits B in die Augen. Das würde ihn extrem unter Druck setzen.“
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bi.research // „Wirklich ein äuSSerst interdisziplinärer Ansatz“



Der internationale Roboterexperte Angelo Cangelosi ist aktives Mitglied der Virtuellen Fakultät am CITEC // The international robot expert Angelo Cangelosi is an active member of CITEC’s Virtual Faculty
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Interview: Jörg Heeren



Der Bielefelder Exzellenzcluster CITEC versteht sich als offene Plattform für Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler weltweit, die sich mit Kognitiver Interaktionstechnologie befassen, um technische Systeme so intelligent zu machen, dass sie Menschen selbstständig unterstützen können. Ein Baustein dieser Plattform ist die „Virtuelle Fakultät“: Ihre Mitglieder sind international führende Experten aus allen am CITEC vertretenen Disziplinen, die mit den Forschern des Exzellenzclusters in engem Austausch stehen, für Gastaufenthalte nach Bielefeld kommen oder an Sommerschulen, Projekten oder Symposien mitwirken. Zu den Mitgliedern gehört der Roboterforscher Professor Angelo Cangelosi von der englischen University of Plymouth. BI.research hat ihn zu seiner Kooperation mit CITEC befragt.



Bielefeld’s CITEC Center of Excellence views itself as an open platform for scientists throughout the world who are applying Cognitive Interaction Technology to equip technical systems with the intelligence they need to serve human beings autonomously. One cornerstone of this platform is the ‘Virtual Faculty’. Its members are internationally renowned experts in all the different research areas represented in CITEC. They are in close contact with the researchers at the Center of Excellence, travel to Bielefeld as visiting scientists, or participate in summer schools, projects, or symposia. One member of the Virtual Faculty is the robotics researcher Professor Angelo Cangelosi from the English University of Plymouth. BI.research asked him about his cooperation with CITEC.



Professor Cangelosi, seit 2008 sind Sie Mitglied der Virtuellen Fakultät am CITEC. Wie kam es dazu, dass Sie den Exzellenzcluster unterstützen? Angelo Cangelosi: Meine Zusammenarbeit begann mit Gerhard Sagerer, Britta Wrede und Katharina Rohlfing von der Universität Bielefeld im Jahr 2007, als sie sich an dem Antrag für das EU-Projekt ITALK beteiligten. Das war etwa zu der gleichen Zeit, als CITEC gegründet wurde. Ich fragte von mir aus an, ob ich Mitglied der Virtuellen Fakul-



Professor Cangelosi, you have been a member of CITEC’s Virtual Faculty since 2008. What motivated you to support the Cluster of Excellence? Angelo Cangelosi: I started my collaboration with Gerhard Sagerer, Britta Wrede, and Katharina Rohlfing at Bielefeld University in 2007, with their participation in the proposal for the EU project ITALK. This happened around the same time as CITEC was founded. I actually volunteered to become a Virtual Faculty member because the Cog-



nitive Interaction Technology focus was exactly in line with my own research on language learning and interaction between humans and robots, but also because I wanted to be better integrated in the unique CITEC environment.



Zu welchen Themen arbeiten Sie mit CITEC-Forscherinnen und Forschern zusammen? Cangelosi: Wir haben in zwei EU-geförderten Projekten zusammengearbeitet: ITALK und RobotDoc. Bei ITALK ging es um ein Entwicklungsmodell, das Lernen von Handlungen mit Spracherwerb verbindet. Für RobotDoc haben wir modelliert, wie Roboter in Entwicklungsstufen lernen können, und wir haben uns mit Mensch-Maschine-Interaktion befasst. Für eines unserer Projekte in Plymouth haben wir übrigens eine frühere CITEC-Doktorantin, Anna-Lisa Vollmer, angestellt. Ich hoffe, dass ich meine Kooperation mit weiteren CITECTeams ausbauen kann: mit Thomas Schack zu Leistungssteigerung bei der Interaktion mit Robotern durch bildliche Vorstellung und mit Pia Knoeferle zu Mensch-Maschine-Interaktion.



On which topics are you cooperating with CITEC researchers? Cangelosi: We have collaborated in two specific EU-founded projects: ITALK and RobotDoc. In ITALK, the cooperation was on developmental modelling of the integration of action and language learning. In RobotDoc, we have worked together in both developmental robotics modelling and human-robot interaction. We actually hired a former PhD student of CITEC, Anna-Lisa Vollmer, to work in Plymouth for one of our projects. In the future, I hope to extend my collaboration with other CITEC teams: with Thomas Schack on performance improvement in robot interaction through mental imagery and with Pia Knoeferle on human-robot interaction.



CITEC hat das neue Forschungsfeld Kognitive Interaktionstechnologie abgesteckt. In welchen Bereichen sehen Sie Bedarf für diese Art der Technologie? Cangelosi: Eine der vielversprechendsten Anwendungsgebiete ist die Service-Robotik, das heißt, die Nutzung von Begleitrobotern im Haushalt – zum Beispiel für alleinstehende Senioren –, außerdem im sozialen Bereich und im Gesundheitswesen. Hinzu kommt die Anwendung für die Zusammenarbeit von Mensch und Maschine in der industriellen Produktion. Während ihrer Besuche in Bielefeld und der Gespräche mit CITEC-Forschern haben Sie bestimmt einen genauen Einblick in die Arbeit des Clusters bekommen. Was unterscheidet CITEC von anderen Forschungseinrichtungen? Cangelosi: In meinen Forschungsbereichen Entwicklungsrobotik und Mensch-Maschine-Interaktion gehört CITEC zu den weltweit führenden Einrichtungen und hat ein unverwechselbares Forschungsprofil in der Instruktion von Robotern für Mensch-Maschine-Kooperation als auch in der Modellierung der Herausbildung sozialer Interaktion entwickelt. Hinzu kommt das CoR-Lab, das ein starkes internationales Profil in Kognitiver Robotik und Kognitivem Lernen entwickelt hat. Weitere starke Kompetenzfelder, wie etwa die Computational Neuroscience und die Kognitionswissenschaft, kommen hinzu. Zu guter Letzt sind die Menschen, mit denen ich in Bielefeld gearbeitet habe, die freundlichsten Kooperationspartner, mit denen ich je zu tun hatte. Im Profil Professor Angelo Cangelosi PhD ist ein führender Experte im Bereich künstliche Intelligenz und Entwicklungsrobotik. Dazu gehört, dass er sich mit Sensorimotorik befasst, also damit, wie sich Sensoren und Antriebselemente von Robotern verbinden lassen. Er ist spezialisiert auf die Erforschung des Zusammenhangs zwischen künstlicher Intelligenz und der Art ihrer Verkörperung („Embodied Artificial Intelligence“) und arbeitet daran, die sensorimotorischen Grundlagen zu Kognition und Sprache in interaktiven Robotern zu modellieren.



CITEC has staked out the research area ‘Cognitive Interaction Technology’. In which areas do you see a need for this kind of technology? Cangelosi: One of the most promising application areas is service robotics, in other words, the use of robot companions in people’s homes – for example, elderly people living alone – and in social and healthcare contexts. This is in addition to human-robot cooperation for manufacturing tasks. During your visits to Bielefeld and your talks with CITEC researchers, you have certainly gained a detailed insight into the work of the Cluster. What distinguishes CITEC from other research institutions? Cangelosi: In my fields of developmental robotics and human-robot interaction, CITEC has developed a distinctive, world-leading research expertise in tutoring for human-robot cooperation and in developmental modelling of social interaction. In addition, the CoR-Lab has developed a distinctive international profile in cognitive robotics and learning. This is complemented by the other main areas of expertise in computational neuroscience and cognitive science. Another distinctive characteristic of the work of CITEC is that it is truly a highly interdisciplinary approach. And last, but not least, the people I have worked with in Bielefeld are the friendliest collaborators I have ever interacted with. In profile Professor Angelo Cangelosi PhD is a leading expert on artificial intelligence and developmental robotics. He specializes in ‘embodied’ artificial intelligence by applying computational intelligence approaches to the modelling of the sensorimotor bases of cognition and language in interactive robots. The term ‘sensorimotor’ refers to the coupling of the sensory system and the motor system.



bi.research // ‘Truly a highly interdisciplinary approach’



„Wirklich ein äuSSerst interdisziplinärer Ansatz“ // ‘Truly a highly interdisciplinary approach’



tät werden kann, weil der Fokus auf Kognitive Interaktionstechnologie mit meiner eigenen Forschung zu Spracherwerb und Interaktion zwischen Menschen und Robotern zusammenpasst, aber auch, weil ich besser in das einzigartige CITEC-Umfeld eingebunden sein wollte.
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Behinderte Menschen vertrauen auf virtuellen Assistenten // A virtual assistant people with disabilities can rely on Avatar Billie hilft Menschen mit besonderen Bedürfnissen // The avatar Billie helps people with special needs



Text: Jens Burnicki



Assistent folgt einem intuitiven Dialog Seit Juli 2011 besteht eine intensive Kooperation zwischen den v. Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel und dem Exzellenzcluster CITEC der Universität Bielefeld. Kern der Zusammenarbeit bildet das gemeinsame Forschungsprojekt VASA. Der Name steht für „Virtuelle Assistenten und deren soziale Akzeptanz“. Im Januar 2012 startete dieses Projekt, in dem mit Billie geforscht und seine Kommunikationsfähigkeit weiterentwickelt wird. Geleitet wird es von Professor Dr. Stefan Kopp und der Linguistin Dr. Karola Pitsch. „Einer unserer Schwerpunkte ist die soziale Akzeptanz unseres Assistenten im Alltag – ganz konkret im Kontext von Bethel“, erklärt Pitsch. Nach Gesprächen mit Mitarbeitern und Führungskräften erschien Billie geeignet für den Einsatz bei Menschen, die in der Altenhilfe und Behindertenhilfe unterstützt werden, sowohl stationär als auch ambulant. Die enge Anbindung an den Kooperationspartner macht das Projekt einmalig: „Unser System bietet intelligente Assistenz, die einem intuitiven Dialog folgt. So ein System wurde noch nie bei kognitiv eingeschränkten Menschen erprobt“, sagt Stefan Kopp. Mit ferngesteuertem Prototyp Akzeptanz erprobt „Die erste Stufe des Projektes startete mit einem ferngesteuerten Prototyp, der zeigt, welche Funktionen das Modell später bieten soll“, berichtet Stefan Kopp. „Die Interaktion unserer Zielgruppen mit dem Prototypen lieferte wichtige Hinweise auf deren Bedürfnisse und Erfordernisse.“ Die begleitende Akzeptanzstudie wurde mittlerweile ausgewertet. „Was man sehr schön sieht, ist, dass sich die Akzeptanz mit der eigenen Nutzung des Systems verbessert hat“, sagt Karola Pitsch. Sie interessiert sich als Interaktions-Linguistin für die Kom-



All you need to say is a friendly ‘hello Billie’ to get the undivided attention of the virtual assistant on the screen. Billie helps the aged and people with limited cognitive abilities to cope with everyday tasks. He reminds them of upcoming appointments, helps them plan their day, or invites them to engage in video telephony with their friends. It was in 2011 that this digital helper saw ‘the light of day’, so to speak, at Bielefeld University’s Center of Excellence CITEC. Since then, he has made remarkable progress. However, his workplace is elsewhere: at von Bodelschwingh Foundation Bethel in Bielefeld. This was where Billie made his public debut in July 2013. Assistant engages in intuitive dialogue The von Bodelschwingh Foundation Bethel and the Center of Excellence CITEC have been cooperating closely since July 2011. The heart of this cooperation is the joint research project VASA. The name stands for ‘Virtual Assistants and their Social Acceptance’. The project is headed by Professor Dr. Stefan Kopp and the linguist Dr. Karola Pitsch. Since January 2012, it has been carrying out research with Billie designed to further improve its ability to communicate. ‘One of the main goals is for our assistant to gain social acceptance in daily life – quite specifically in the context of Bethel,’ Pitsch explains. Discussions with employees and managers at Bethel indicated that Billie could well be suitable for use in ambulatory and clinical care services for the elderly and disabled. The close ties to the cooperation partner make the project unique: ‘Our system offers intelligent assistance that engages in intuitive dialogue. Such a system has never been tested on people with limited cognitive abilities before,’ says Stefan Kopp. Testing acceptance with a remote-controlled prototype ‘The first stage of the project used a remote-controlled prototype demonstrating which functions the model should offer in the future,’ reports Stefan Kopp. ‘The ways our target groups interacted with the prototype gave us important indications regarding their needs and demands.’ The accompanying study on social acceptance has now been analysed. ‘The data show that acceptance improves once people have had a chance to use the system,’ says Karola Pitsch. As a linguist specializing in interaction, she is interested in the communication and social interdependencies between the artificial person and the human user. Her findings went into developing the first autonomous prototype that is now being tested bit by bit in the envi-



bi.research // A virtual assistant people with disabilities can rely on
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Ein freundliches „Hallo Billie!“ genügt und schon erhält die Person vor dem Bildschirm die ungeteilte Aufmerksamkeit des virtuellen Assistenten. Billie unterstützt Senioren und Menschen mit kognitiven Beeinträchtigungen bei alltäglichen Aufgaben. Er erinnert an bevorstehende Termine, plant mit den Anwendern den Tag oder lädt zur Videotelefonie mit Freunden ein. Wenn man so will, hat der digitale Helfer das Licht der Welt im Jahr 2011 am Exzellenzcluster CITEC der Universität Bielefeld erblickt, wo er sich seitdem prächtig weiterentwickelt. Sein Arbeitsplatz ist jedoch ein anderer: die v. Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel in Bielefeld. Im Juli 2013 wurde Billie hier der Öffentlichkeit vorgestellt.
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Stefan Kopp und Karola Pitsch leiten das Forschungsprojekt, in dem der Avatar Billie erprobt wird. // Stefan Kopp and Karola Pitsch are running the research project that is testing the avatar Billie.
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Billie baut auf früherer Forschung auf „Sozusagen der Opa von Billie ist der Avatar Max. Er lebt ein Stück weit in Billie weiter“, erzählt Stefan Kopp. Der Informatiker hat Max 1999 mitentwickelt, als damaliger Doktorand der Arbeitsgruppe Wissensbasierte Systeme der Universität Bielefeld. Als redefreudiger, virtueller Agent wird Max unter anderem als Museumsführer im Heinz Nixdorf MuseumsForum in Paderborn eingesetzt. Obwohl sich seitdem viel getan hat, bestimmt die Technik auch heute noch die Grenzen des Möglichen. Die Spracherkennung hat sich im Laufe der Jahre stark weiterentwickelt, genauso wie die Qualität bezahlbarer Kameras oder der Computer, die für eine flüssige Interaktion sorgen. „Technische Systeme können viel weniger wahrnehmen als der Mensch und kommen schnell an ihre Grenzen. Eine komplexe Wirklichkeit muss also funktional heruntergebrochen werden. Eine spannende Herausforderung“, sagt Karola Pitsch. Verstehen steht im Mittelpunkt Mitte 2013 ist das VASA-Teilprojekt „VERSTANDEN“ (Verständigungssicherung in der Sprachdialog-basierten Interaktion für Menschen mit altersbedingten Einschränkungen) gestartet. Es wird vom Bundesministerium für Bildung und Forschung mit 200.000 Euro gefördert. Eine Kernfrage in dem Projekt: Was muss der virtuelle Assistent tun, um Missverständnisse zu vermeiden und gegebenenfalls zu beheben? „Wir haben unsere Studien absichtlich so angelegt, dass Billie Dinge auch einmal falsch versteht, um zu sehen, wie die Probandinnen und Probanden aus Bethel darauf reagieren“, sagt Karola Pitsch. An dieser Stelle treffen Informatik und Linguistik im besonderen Maße aufeinander: Wie versuchen Menschen, die Fehler des Systems auszugleichen? Wie wird hier Sprache eingesetzt? Wohin richtet die Person ihren Blick? Der Informatiker muss aus diesen Informationen ein Modell entwickeln, das mit der Fülle an Variablen umgehen kann. „Wir wollen die



ronment of residential care services for the elderly and people with limited cognitive abilities. ‘What’s important for us is for the system to fit into daily life. This also means that we use a mixture of computer, microphone, and camera that will soon be a standard feature of the modern flat screens known as smart TVs,’ says Stefan Kopp. Billie builds on earlier research ‘Billie’s grandfather, so to speak, is the avatar Max. Part of him continues to live in Billie,’ says Stefan Kopp. The computer scientist contributed to developing Max in 1999 while he was a doctoral student in Bielefeld University’s Knowledge-Based Systems research group. As a virtual agent who enjoys talking, Max was employed as, for example, a museum guide in the Heinz Nixdorf MuseumsForum in Paderborn. Although there has been much progress since those days with major advances in both speech recognition and the quality of affordable cameras or computers that will ensure a smooth interaction, the technology continues to set the limits on what is possible. ‘Technological systems can perceive far less than people do and they soon reach their limits. A complex reality has to be broken down functionally – an exciting challenge,’ says Karola Pitsch. Focusing on understanding The VASA sub-project ‘VERSTANDEN’ (Ensuring understanding in spoken-dialogue-based interaction for people with age-related special needs) was launched in the middle of 2013. It has been granted 200,000 Euro by the German Federal Ministry of Education and Research. One key issue in the project is: what must the virtual assistant do to avoid misunderstandings and, if necessary, to overcome them? ‘We deliberately designed our studies so that Billie would sometimes misunderstand things. That way, we would be able to see how the test persons in Bethel react,’ says Karola Pitsch. This is a particularly significant interface between informatics and linguistics: how do people try to offset the errors of the system? How do they use language for this? What do they pay attention to? The computer scientist has to draw on this information when developing a model that will be able to handle the multitude of variables involved. ‘We want to understand the mechanisms by which human beings interact,’ says Kopp. ‘That is why we are setting upformulating models in the computer and using these to simulate people’s communicative and cognitive processes.’



Mechanismen begreifen, nach denen Menschen interagieren“, sagt Kopp. „Dazu bauen wir im Computer Modelle und ahmen mit ihnen die kommunikativen und kognitiven Prozesse beim Menschen nach.“ Kein Ersatz für menschliche Kontakte Zukünftig ist geplant, dass Billie auch auf non-verbale Hinweise wie Gesten reagiert. Aus Sicht von Kopp und Pitsch hat Billie das Potenzial, dass er auch um eine soziale Dimension erweitert werden kann – wenn es zum Beispiel darum geht, einsame Menschen aufzumuntern oder zu motivieren. „Systeme wie unser Avatar haben automatisch auch soziale Effekte“, sagt Kopp. „In diesem Projekt verfolgen wir dieses Thema nicht aktiv, beschäftigen uns aber dennoch mit ethischen und juristischen Fragestellungen: Will man das wirklich machen? Bis zu welchem Grad ist es vertretbar? In welche Situationen bringt man die Menschen damit?“ Zu möglichen Erweiterungen von Billie, seinem Potenzial und eventuellen Risiken, tauschen sich die Wissenschaftler regelmäßig mit den Mitarbeitern der v. Bodelschwinghschen Stiftungen Bethel aus. „Unser Konsens mit Bethel ist, dass die Technik dazu dienen soll, Kontakte zu anderen Menschen herzustellen und ein normales Leben aufrechtzuerhalten“, sagt Karola Pitsch. „Der Kontakt zu anderen Menschen soll nicht ersetzt werden.“



No substitute for human contact One future plan is for Billie to also respond to non-verbal cues such as gestures. Both Kopp and Pitsch consider that Billie could potentially be extended by a social dimension – when, for example, lonely people need to be cheered up or motivated. ‘Systems such as our avatar automatically have social effects as well,’ says Kopp. ‘Although we are not pursuing this topic actively in the project, we still have to consider ethical and legal issues: do we really want to do that? How far is it ethically acceptable? What situations are we getting people into with this?’ Possible extensions of Billie, their potential, and the eventual risks are topics that the researchers regularly discuss with the staff at von Bodelschwingh Foundation Bethel. ‘We have reached a consensus with Bethel that the technology should help users to keep in touch with other people and maintain a normal life,’ says Karola Pitsch. ‘It is not there to replace human contact.’



Die Projektmitarbeiter Marcel Kramer und Ramin Yaghoubzadeh (von links) testen, wie sich mit Billie anstehende Termine planen lassen. // Marcel Kramer and Ramin Yaghoubzadeh (from left to right) are testing how Billie can help people organize their future appointments.



bi.research // A virtual assistant people with disabilities can rely on



bi.research // Behinderte Menschen vertrauen auf virtuellen Assistenten



munikation und sozialen Wechselbeziehungen zwischen künstlicher Person und menschlichem Nutzer. Die Ergebnisse flossen in den ersten selbstständigen Prototypen, der nun nach und nach im Umfeld der Pflege- und Behindertenwohnheime erprobt wird. „Uns ist es wichtig, dass sich das System in den Alltag einfügt. Dazu gehört auch, dass wir eine Mischung aus Computer, Mikrofon und Kamera nutzen, die bald standardmäßig in modernen Flachbildschirmen, den SmartTVs, verwendet wird“, sagt Stefan Kopp.
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Institut CoR-Lab arbeitet an Verfahren für technischen Greifarm // Developing processes for robotic arm at the CoR-Lab Institute



Text: Jens Burnicki



bi.research // Robotic trunk is learning just like a baby



bi.research // Roboter-Rüssel lernt wie ein Baby



48



Roboter-Rüssel lernt wie ein Baby // Robotic trunk is learning just like a baby



The first time people see the Bionic Handling AsWer den Bionischen Handling-Assistenten sistant (BHA), the first thing it always reminds (BHA) zum ersten Mal sieht, dem schießt sothem of is an elephant’s trunk. However, this fort die Assoziation mit einem Elefantenrüssel electronically controlled ‘trunk’ is actually a rodurch den Kopf. Der elektronisch gesteuerte botic arm manufactured by the company Festo, „Rüssel“ ist eigentlich ein Roboterarm der Fira world leader in automation engineering. Conma Festo, einem weltweit führenden Unterstructed from light and flexible materials, it is nehmen in der Automatisierungstechnik. Der driven by compressed air. Its technology permits Apparat besteht aus einem leichten und flexisafe human–machine interaction. Scientists at blen Material und wird durch Druckluft betrieben. Seine Technik erlaubt sichere, körperliche Jochen Steil ist Geschäftsführer des CoR-Lab, an dem Bielefeld University are working on making the der Bionische Handling-Assistent erforscht wird. Interaktionen zwischen Mensch und Maschi- // Jochen Steil is the head of CoR-Lab where research is BHA intelligent and able to learn – at the Research Institute for Cognition and Robotics (CoR-Lab). ne. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler being carried out with the Bionic Handling Assistant der Universität Bielefeld machen den BHA intelligent und lernfähig – am Forschungsinstitut für Kognition und Human–machine interaction Robotik (Research Institute for Cognition and Robotics – CoR-Lab). ‘The challenge lies in how to control the trunk-like robot,’ explains Professor Dr. Jochen Steil, the head of CoR-Lab. The scientists at the research institute are working on the elastic motion of this robotic Interaktion zwischen Mensch und Maschine „Die Herausforderung für die Forschung besteht darin, den ‚Elefan- arm. Its predictability is only limited and particularly difficult to put tenrüssel‘ zu steuern“, erklärt Professor Dr. Jochen Steil, Geschäfts- into mathematical equations – something that is nonetheless essenführer des CoR-Lab. Die Wissenschaftler des Forschungsinstituts be- tial if the BHA is to be controlled with conventional automatic conschäftigen sich mit den elastischen Bewegungsabläufen des Greif- trol techniques. This is what makes learning algorithms necessary. arms. Diese sind nur bedingt vorhersagbar und besonders schwie- However, these are also not easy to apply with this futuristic looking rig in mathematische Gleichungen zu fassen – was unerlässlich ist, platform. In contrast to the more familiar approaches whereby robots wenn man den BHA mit herkömmlichen Verfahren steuern wollte. use trial and error to learn which different control commands lead to Deswegen sind Lernverfahren erforderlich. Doch auch sie sind nicht which movements, CoR-Lab has developed a new algorithm orientleicht für die futuristisch anmutende Plattform anwendbar. Im Ge- ed towards the way a baby learns. ‘The principle is to initiate selecgensatz zu Verfahren, bei denen der Roboter zufällig ausprobiert, tive gripping trials and then evaluate these immediately. That makes welche verschiedenen Steuerungsbefehle zu welchen Bewegungen learning more efficient, and it’s how human babies do it,’ says Steil. führen, hat das CoR-Lab ein neues Verfahren entwickelt, das sich an kleinkindlichem Lernen orientiert. „Das Prinzip ist, gezielte Greifver- Seismograph for new technologies suche zu machen, die sofort bewertet werden und ein effizienteres The Research Institute for Cognition and Robotics has robot labs in both the main university building and the CITEC research building on Lernen erlauben. So machen es auch Säuglinge “, sagt Steil. the North Campus. ‘CoR-Lab has a sound international reputation and is known throughout the world,’ says Steil. He views his institute Seismograph für Zukunftstechnologien Das Forschungsinstitut für Kognition und Robotik hat Robotiklabors as a seismograph for new technologies: ‘Together with our partners sowohl im Hauptgebäude der Universität als auch im CITEC-For- in industry such as Honda or the manufacturing company Harting, schungsbau auf dem Campus Nord. „CoR-Lab steht international gut we are searching for future trends in interactive, intelligent robotics da und ist weltweit anerkannt“, sagt Steil. Er sieht seine Einrichtung that will become relevant over the next five to ten years. This is where als Seismograph für Zukunftstechnologien: „Gemeinsam mit unseren we serve an important transfer function at the interface between sciKooperationspartnern aus der Wirtschaft, wie Honda oder dem Fer- ence and industry.’
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Ulrich Rückert koordiniert die Zusammenarbeit zwischen der Universität Bielefeld und dem Spitzencluster it´s OWL. // Ulrich Rückert is coordinating the cooperation between Bielefeld University and the Leading-Edge Cluster ‘it´s OWL’.



bi.research // Roboter-Rüssel lernt wie ein Baby



Zusammenarbeit mit weltweit einmaligem Spitzencluster Um Erkenntnisse aus der Forschung in die Industrie zu bringen, ist das CoR-Lab Partner des Technologie-Netzwerks „Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe“ – kurz it´s OWL. In dem Zusammenschluss entwickeln Technologieunternehmen gemeinsam mit Forschungseinrichtungen neue Produkte und Produktionsverfahren. Ihr Ziel ist es, technische Systeme mit maschineller Intelligenz zu versehen. Zu den Entwicklungen zählen auch Steuerungsverfahren für futuristische Technologien wie den „Rüssel“. 2012 war die Region Ostwestfalen-Lippe mit dem Netzwerk einer von fünf Gewinnern des Spitzencluster-Wettbewerbs, den das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) ausgerufen hatte. Das Ministerium fördert den ostwestfälischen Spitzencluster für fünf Jahre mit 40 Millionen Euro. Zusammen mit dem CoR-Lab ist auch der Exzellenzcluster CITEC an it’s OWL beteiligt. Der CITEC-Forscher Professor Dr. Ulrich Rückert koordiniert die Zusammenarbeit zwischen der Universität Bielefeld und dem Spitzencluster. „It’s OWL ist ein weltweit einmaliges Netzwerk, von dem neben Ostwestfalen ganz Deutschland als Hightech-Produktionsstandort profitiert“, sagt Rückert.
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Cooperating with an internationally unique cluster To facilitate the transfer of findings from research to industry, CoRLab is a partner in the technology cluster ‘Intelligent Technical Systems OstWestfalenLippe or ‘it´s OWL’ for short. In this cluster, technology companies are working together with research institutes to develop new products and production methods. Their goal is to produce intelligent technical systems. These also include futuristic technologies such as the ‘trunk’ robot. In 2012, this network in the region of East Westphalia-Lippe was one of the five winners of the Leading Edge Cluster Competition organized by the Federal Ministry of Education and Research (BMBF). The Ministry is funding the East-Westphalian Leading Edge Cluster to the tune of 40 million Euros over five years. Along with CoR-Lab, the CITEC Center of Excellence is also a member of it’s OWL. The CITEC researcher Professor Dr. Ulrich Rückert is coordinating the cooperation between Bielefeld University and the Leading Edge Cluster. ‘It’s OWL is an internationally unique cluster that is promoting not only East Westphalia but also the whole of Germany as a location of high-tech production,’ says Rückert.



Roboter, Avatare und Co. im Überblick // Robots, avatars, and the like: An overview BI.research stellt Forschungsprototypen der Universität Bielefeld vor // BI.research takes a look at the research prototypes in use at Bielefeld University



Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Forschungsschwerpunkts Interaktive Intelligente Systeme der Universität Bielefeld arbeiten mit einer Reihe von technischen Forschungsprototypen. Sie untersuchen vor allem, wie Systeme mit künstlicher Intelligenz in natürlichen, komplexen Umwelt eigenständig und sicher agieren können und so funktionieren, dass Menschen intuitiv mit ihnen umgehen können. BI.research stellt eine Auswahl der Roboter, Avatare und weiteren technischen Systeme vor und zeigt, seit wann die Prototypen in der Universität Bielefeld im Einsatz sind.



Text: Jörg Heeren



The scientists of Bielefeld University’s strategic research area Interactive Intelligent Systems are working with a series of technical research prototypes. In particular, they are studying how to construct systems with an artificial intelligence that can act autonomously and safely in a complex natural environment while simultaneously functioning in ways that enable people to handle them intuitively. BI.research would like to introduce you to a selection of the robots, avatars, and other technical systems at Bielefeld University; and say how long the prototypes have been in operation there.



BI.research // Robots, avatars, and the like: An overview



tigungsunternehmen Harting, suchen wir in Bezug auf interaktive, intelligente Robotik nach den Trends der kommenden fünf bis zehn Jahre. Hier erfüllen wir wichtige Transferaufgaben zwischen Wissenschaft und Wirtschaft.“
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AMiRo ist ein Miniroboter auf zwei Rädern und so groß wie eine Kaffeetasse. Er orientiert und bewegt sich autonom. Seine Umgebung erkennt er über Infrarot- und Bildsensoren. Mit ihm werden neue ressourceneffiziente mikroelektronische Schaltungen und Sensoren getestet. // AMiRo is a minirobot on two wheels that is about the size of a coffee cup. It can localise itself and move around autonomously. It recognizes its environment over infrared and image sensors. Currently, it is being used to test new resource-efficient microelectronic circuits and sensors.



Im Einsatz seit: 2011 // In operation since: 2011 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Barthoc



Barthoc ist ein Oberkörper-Roboter, ausgestattet mit Kamera-Augen und beweglichen Gesichtspartien. Er erkennt Gebärden, registriert über die Stimmlage menschliche Emotion und reagiert darauf mit eigenen Gesichtsausdrücken. Barthoc war Ausgangspunkt für die Entwicklung des Roboterkopfs Flobi. // Barthoc is an upper-body robot equipped with camera eyes and moveable face parts. It recognizes gestures, registers human emotion through its pitch, and responds with its own facial expressions. Barthoc was the basis for the development of the robot head Flobi.



bi.research // Roboter, Avatare und Co. im Überblick
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Der Intelligente Waschtisch unterstützt Epileptiker und Autisten beim Zähneputzen. Er beobachtet das Zähneputzen über Sensoren und Kameras und gibt gezielte Hinweise. Stellt das System beispielsweise fest, dass die Person die Zahnbürste ohne Zahnpasta zum Mund führt, gibt es akustisch und visuell den Hinweis „Zahnpasta nehmen“. // The Intelligent washstand helps persons with epilepsy or autism to keep their teeth clean. Using sensors and cameras, it observes how people brush their teeth and gives them specific feedback. If, for example, the system notices that a person is putting the toothbrush in her or his mouth but has forgotten to use any toothpaste, it will give the acoustic and visual signal ‘use toothpaste’.



Im Einsatz seit: 2012 // In operation since: 2012 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Der virtuelle Assistent Billie unterstützt vom Fernseh- oder Computerbildschirm aus bei der Terminplanung – künftig ermuntert Billie seine Nutzer zum Gespräch, erinnert an Verabredungen und lädt ein, per Videotelefonie Freunde und Bekannte zu kontaktieren. Billie soll so vor allem Senioren und Menschen mit kognitiven Beeinträchtigungen helfen. // Billie is an avatar on a computer or television screen that helps people to organize their appointments. In the future, Billie will be encouraging its users to converse with it, reminding them about appointments, and inviting them to get in touch with friends and acquaintances through video telephony. Billie should particularly help the aged and people with cognitive impairments.



Biron



Der Serviceroboter Biron – auch bekannt als Tobi – unterstützt im Haushalt: Er räumt Zimmer auf und serviert Getränke. Biron beherrscht Gesichtserkennung und merkt sich seinen Arbeitsplatz als virtuelle Landkarte, um so reibungslos an Hindernissen vorbeizugleiten. Er hat mehrfach erfolgreich an den jährlichen RoboCup-Weltmeisterschaften teilgenommen. // The service robot Biron – also known as Tobi – helps in the home: It tidies rooms and serves drinks. Biron can recognize faces and memorizes its workplace as a virtual map so that it can move around obstacles without hindrance. For several years in a row, it has competed successfully in the annual RoboCupWorld Championship.



Im Einsatz seit: 2005 // In operation since: 2005 Hersteller: Mabotic Robotics & Automation, Aachen // Manufacturer: Mabotic Robotics & Automation, Aachen



Im Einsatz seit: 2012 // In operation since: 2012 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Im Einsatz seit: 2009 // In operation since: 2009 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC mit Hardware von Adept MobileRobots LLC; Amherst, USA) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC with hardware from Adept MobileRobots LLC; Amherst, USA)



Flobi



Gantry



Handling-Assistent



Der Roboterkopf Flobi begegnet seinem menschlichen Gegenüber mit emotionalen Ausdrücken. 16 Antriebselemente steuern seine Mimik, so dass er als aktiver Gesprächspartner agieren kann. In Bielefeld wird unter anderem erforscht, unter welchen Bedingungen Flobis mimische Fähigkeiten die Interaktion mit Menschen verbessern und dafür sorgen, dass er als Gesprächspartner akzeptiert wird. // The robot head Flobi can use emotional expressions when interacting with its human partners. 16 drive elements control its facial expressions so that it can function as an active conversation partner. One line of research in Bielefeld is examining under which conditions Flobi’s facial expressions may improve its interaction with humans and ensure that it will be accepted as a conversation partner.



Intelligenter Waschtisch



Billie



Der Gantry ist ein Gerüst mit einer beweglichen Kamera. Die Kamera kann die Flugbewegungen von Insekten nachahmen, um aufzuzeichnen, was die Tiere im Flug sehen. Forscher entwickeln Computerprogramme, die die Bilder der Kamera so verarbeiten wie ein Insektengehirn. Auf der Basis steuern sie die Bewegungen der Kamera im Gantry. // The gantry is a framework with a moving camera. The camera can emulate the flight movements of insects in order to record what they see in flight. Researchers are developing computer programs that process the images produced by the camera in the same way as an insect brain processes them. They then use this to control the movements of the camera on the gantry.



Im Einsatz seit: 2009 // In operation since: 2009 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Im Einsatz seit: 2007 // In operation since: 2007 Hersteller: JUNG Antriebstechnik und Automation GmbH, Wettenberg // Manufacturer: JUNG Antriebstechnik und Automation GmbH, Wettenberg



Leichtbau-Roboterarm



Max und Emma



Der Leichtbau-Roboterarm ist nachgiebig: Er lässt sich leicht führen - anders als ein normaler Industrieroboter, der sich Einwirkungen von außen widersetzt. Im Bielefelder Projekt „FlexIRob“ wurde ein Verfahren entwickelt, mit dem sich der Roboter schnell an neue Aufgaben anpassen lässt. Per Hand trainiert der Nutzer den Arm, indem er ihn an Hindernissen vorbeiführt. Das Gerät lernt so die Umgebung kennen und kann nun darin arbeiten, ohne anzustoßen. // The Lightweight Robot Arm is a compliant instrument: it is easy to steer – unlike a normal industrial robot that resists external influences. The Bielefeld ‘FlexIRob’ project is developing a procedure with which the robot can adapt rapidly to new tasks. The user trains the arm by hand by guiding it past obstacles. This enables the instrument to get to know its environment so that it can subsequently work within it without bumping into its surroundings.



Im Einsatz seit: 2009 // In operation since: 2009 Hersteller: KUKA Roboter GmbH, Augsburg // Manufacturer: KUKA Roboter GmbH, Augsburg



Max und Emma sind Avatare – virtuelle Personen, die als computeranimierte Figuren auf einem Bildschirm sichtbar sind. Über eine Kamera erkennen sie ihre Umwelt. Sie können sich mit Menschen unterhalten und erkennen bekannte Gesichter wieder. Emma ist das weibliche Gegenstück zu Max und im Vergleich mit einer feineren Mimik ausgestattet. // Max and Emma are avatars – virtual persons who are visible as computer-animated figures on a monitor. They recognize their environment through a camera. They can converse with human beings and recognize familiar faces. Emma is the female counterpart of Max and is equipped with comparatively more refined facial expressions.



Im Einsatz seit: 1999 (Max), 2007 (Emma) // In operation since: 1999 (Max), 2007 (Emma) Hersteller: Universität Bielefeld (Technische Fakultät) // Manufacturer: Bielefeld University (Faculty of Technology)



Der Bionische Handling-Assistent (BHA) hat Ähnlichkeit mit einem Rüssel, aber: An seiner Spitze befinden sich drei Finger. Weil er sich wie ein Elefantenrüssel zu allen Seiten hin bewegen kann, ist er besonders geeignet, um Objekte an schwer zugänglichen Stellen zu bearbeiten. Der BHA eignet sich Bewegungsfähigkeiten ähnlich wie ein Kind durch Learning by Doing an. Auf diese Art hat der BHA in Bielefeld gelernt, sich zielgerichtet nach Objekten auszurichten. // The Bionic Handling Assistant (BHA) is a bit like an elephant’s trunk except that it has three fingers at its tip. Because it can move on all sides like an elephant’s trunk, it is particularly suitable for working on objects in places that are difficult to access. The BHA acquires its motor skills a bit like a child through learning by doing. This has enabled the BHA in Bielefeld to learn how to orient itself purposefully towards objects.



Im Einsatz seit: 2011 // In operation since: 2011 Hersteller: Festo AG & Co. KG, Esslingen // Manufacturer: Festo AG & Co. KG, Esslingen



Nao



Nao ist ein programmierbarer humanoider Roboter. In Bielefeld wurde ihm beigebracht, als Sporttrainer Anweisungen zu geben. Auch wird erforscht, wie Nao eingesetzt werden kann, um Museumsbesuchern Ausstellungsobjekte zu erklären. Die Wissenschaftler vermitteln ihm die Fähigkeit, sich mit den Besuchern zu verständigen und dynamisch auf ihr Verhalten zu reagieren. // Nao is a programmable humanoid robot. In Bielefeld, it has been taught to give instructions as a sports trainer. Researchers are also assessing how Nao can be used to explain museum exhibits to visitors. They are teaching it how to communicate with visitors and react dynamically to their behaviour.



Im Einsatz seit: 2008 // In operation since: 2008 Hersteller: Aldebaran Robotics SA, Paris // Manufacturer: Aldebaran Robotics SA, Paris



FliMax



FliMax ist ein Flugsimulator für Fliegen. Auf einem gewölbten Bildschirm verfolgen die Insekten Aufnahmen, die etwa den Flug durch eine Küche zeigen. Weil Fliegen anders sehen als Menschen, werden die Aufnahmen in Hochgeschwindigkeit gezeigt (370 Bilder pro Sekunde). Für Experimente sitzt die Fliege vor dem Bildschirm und mit einem Sensor wird gemessen, wie ihre Nerven auf die visuellen Reize reagieren. // FliMax is a flight simulator for flies. On a curved screen, the insects track recordings of, for example, a flight through a kitchen. Because flies see differently from human beings, recordings are presented at high speed (370 frames per second). When carrying out experiments, the fly is placed in front of the screen and a sensor is used to measure how its nerves react to the visual stimuli.



Im Einsatz seit: 2000 // In operation since: 2000 Hersteller: Universität Bielefeld (Fakultät für Biologie) // Manufacturer: Bielefeld University (Faculty of Biology)



Hector



iCub



Der Laufroboter Hector ist einer Stabheuschrecke nachempfunden. Damit der Sechsbeiner sich selbstständig auf unbekanntem Gelände bewegen kann, erhält er die Fähigkeit, zu lernen und vorauszuplanen. Der zwölf Kilo leichte Roboter kann Lasten mit einem Gewicht von bis zu zwei Kilogramm transportieren. // The walking robot Hector is based on a stick insect. To enable this hexapod to move autonomously across unknown terrain, it has been equipped with the ability to learn and plan in advance. This twelve-kilo robot can transport loads weighing a maximum of two kilos.



Im Einsatz ab: 2014 // In operation from 2014 on Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Der humanoide Roboter iCub ist einem dreieinhalbjährigen Kind nachempfunden. Er reagiert auf Berührungen, kann greifen und nimmt wahr, was um ihn herum passiert. In Bielefeld wird ihm beigebracht, wie ein Kind zu lernen. Durch Interaktion mit Menschen soll er sich Sprache und Sozialverhalten aneignen. // The design of the humanoid robot iCub is based on a 3.5-year-old child. It responds to touch, can grasp objects, and is able to perceive what is happening around it. In Bielefeld it is being taught to learn like a human child. It should acquire language and social behaviour through interacting with human beings.



Im Einsatz seit: 2009 // In operation since: 2009 Hersteller: Italian Institute of Technology (IIT), Genua // Manufacturer: Italian Institute of Technology (IIT), Genoa



OctaVis



Das OctaVis-System versetzt den Nutze r in eine virtuelle Alltagssituationen Realität, in der sich simulieren und trainieren lassen von acht Touchs . Der Nutzer ist um creens und navigie geben rt mit Drehstuhl un ellen Welt. Das Pro d Joystick in der jekt CITmed der Un virtuiversität Bielefeld mithilfe einer Sup zei gte, dass Patienten ermarkt-Simulati on im OctaVis ihr Orientierung und Ged äch tnis, räumliche visuelle Wahrnehm ung verbessern kön system immerses nen. // The OctaVi the user in a virt s ual reality, in wh be simulated and ich eve ryd trained. The use ay situations can r is surrounded by navigates throug eig ht touch screens and h the virtual wo rld using a rotatio CITmed project at n chair and a joy Bielefeld Universit stick. The y has shown tha fully improve the t pat ien ir memory, spatial ts can successattention, and spa supermarket sim tial ori ulation in the Oct entation in a aVis.



Im Einsatz seit: 2010 // In operatio n since: 2010 Hersteller: Unive // Manufacturer: rsität Bielefeld (CITEC) Bielefeld Universi ty (CITEC)



BI.research // Robots, avatars, and the like: An overview
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Reinigungsroboter No. 6



Sonic Chair



Shadow-Hand



Kurz gemeldet



Nachrichten aus der Bielefelder Forschung



Im Einsatz seit: 2008 // In operation since: 2008 Hersteller: Universität Bielefeld (Technische Fakultät) // Manufacturer: Bielefeld University (Faculty of Technology)



Taktil-Handschuh



Dieser Sensorhandschuh zeichnet alle Kräfte auf, die beim Hantieren mit Objekten zwischen menschlicher Hand und Objekt auftreten. Damit lassen sich einerseits Rückschlüsse für die Programmierung von Robotern ziehen und andererseits können aufgezeichnete Berührungsempfindungen in die Ferne übermittelt und dort mittels haptischer Stimulation wiedergegeben werden. // The Tactile Glove records all the forces exerted between the human hand and an object during manipulation. This does not just deliver information for programming robots. The recorded touch sensations can also be transmitted to another location and replicated using haptic stimulation.



Im Einsatz seit: 2012 // In operation since: 2012 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



bi.research // Roboter, Avatare und Co. im Überblick



Vince
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Die Shadow-Roboterhand kommt in Sachen Beweglichkeit, Größe und Form der menschlichen Hand weltweit am nächsten. Mittels dieser Forschungshände versuchen die Bielefelder Forscher das zweihändige Greifen und Hantieren mit Objekten zu verstehen und auf Roboter zu übertragen. // In terms of flexibility, size, and shape, the Shadow Dexterous Hand comes closest in the world to a human hand. Researchers in Bielefeld are using these research hands to understand two-handed grasping and manipulation of objects and to transfer these skills to robots.



Im Einsatz seit: 2004, Nachfolgemodell seit 2013 // In operation since: 2004; its successor, since 2013 Hersteller: The Shadow Robot Company, London // Manufacturer: The Shadow Robot Company, London



Der Sonic Chair ist eine Auflage für einen Bürostuhl, die registriert, wenn eine Person zu lange sitzt, ohne den Rücken zu bewegen. Ein unaufdringlicher Klang weist auf nötige Pausen hin und wird umso intensiver, je länger die Person auf dem Stuhl regungslos verharrt. // The sonic chair is an interactive office chair that registers when persons have been sitting for too long without moving their backs. An unobtrusive sound announces the need for a break and increases in intensity the longer a person remains seated on the chair without moving.



Im Einsatz seit: 2008 // In operation since: 2008 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Tarry



18 Elektromotoren, drei pro Bein, bewegen die künstliche Stabheuschrecke Tarry. Das „Nervensystem“ des Laufroboters ist dem eines Insekts nachempfunden, ist lernfähig und sorgt dafür, dass er effizient und stabil geht. In Bielefeld wird er genutzt, um zu verstehen, nach welchen Prinzipien Stabheuschrecken laufen. // A total of 18 electric motors, three for each leg, drive the artificial stick insect Tarry. The walking robot’s ‘nervous system’ is based on that of an insect. This enables it to learn and make sure that it moves around efficiently without falling over. In Bielefeld, it is being used to explore the principles underlying stick insect locomotion.



Roboter COMAN zieht in Bielefelder Labor ein



COMAN the robot moves into Bielefeld lab



Der humanoide Roboter COMAN wird künftig am Forschungsinstitut für Kognition und Robotik (CoR-Lab) der Universität Bielefeld erforscht. Seine Besonderheit: Er läuft federnden Schrittes. Mit Federmechanismen ausgerüstet, kann er seine Arme und Beine geschmeidig bewegen, das Gleiche gilt für Gelenke in Brust, Bauch, Rücken und Becken. Entwickelt wurde COMAN im EU-Forschungsprojekt AMARSi, das von Professor Dr. Jochen Steil (Bild) von der Universität Bielefeld koordiniert wird. Gebaut wurde er am Italian Institute of Technology (ITT) in Genua. Drei Prototypen gibt es weltweit: Außer in Bielefeld und am IIT wird auch an der Schweizer École Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) mit COMAN gearbeitet.



Researchers at Bielefeld University’s Research Institute for Cognition and Robotics (CoR-Lab) have now started working with the humanoid robot COMAN. What’s special about COMAN is its light and elastic walk. Spring mechanisms allow it to move its arms and legs smoothly. And the joints in its chest, belly, back, and pelvis are equipped in the same way. COMAN was developed in the EU-funded AMARSi research project coordinated by Professor Dr. Jochen Steil (photo) at Bielefeld University. The robot was built at the Italian Institute of Technology (ITT) in Genoa. There are only three prototypes in the world. Alongside Bielefeld and the IIT, research with COMAN is also being carried out at the Swiss Federal Institute of Technology in Lausanne (EPFL).



Auf der Spur der Zuckerrüben-Züchter



Im Einsatz seit: 2001 // In operation since: 2001 Hersteller: Universität Duisburg/Universität Bielefeld // University of Duisburg/Bielefeld University



ZSVA-Assi



stenzsyst em



Genomforscherinnen und -forscher aus Bielefeld, Berlin und Barcelona haben herausgefunden, an welchen Stellen Pflanzenzüchter das Erbgut der Rübe über die vergangenen zwei Jahrhunderte verändert haben. Im Dezember 2013 stellten die Wissenschaftler ihre Analyse der Genomdaten im Fachmagazin „Nature“ vor. „Das Bemerkenswerte an den Genomdaten ist, dass sich mit ihrer Hilfe künftig die Genome verwandter Pflanzen weitaus schneller entschlüsseln lassen als bisher“, sagt einer der Autoren, Professor Dr. Bernd Weisshaar vom Centrum für Biotechnologie (CeBiTec) der Universität Bielefeld.



Service für freien Zugang zu Forschungsdaten



Der virtuelle humanoide Roboter Vince erkennt Gesten und reagiert darauf mit eigener Körpersprache. Als virtueller Rezeptionist empfängt er Gäste und hilft ihnen, sich in einem Gebäude zurechtzufinden. // The virtual humanoid robot Vince recognizes gestures and responds to them with its own body language. As a virtual receptionist, it welcomes visitors and helps them to orient themselves in a building.



Im Einsatz seit: 2009 // In operation since: 2009 Hersteller: Universität Bielefeld (CITEC) // Manufacturer: Bielefeld University (CITEC)



Das Assiste nzsystem unterstütz gungsabtei t Mitarbei lungen (Z ter der Zent SVA) in Kran fektion m ralen Ster kenhäuse edizinische ilgutversor rn bei der r Instrumen zeigt durc Reinigung te. Das Ge h eine Proj und Desin rät erkenn ektion au gehandha t Operatio f der Arbe bt werden ns itsfläche an besteck un müssen, um rückstands d , wie die In im Reinigun los gesäub st rumente ert zu wer gs- und De helps staff den. // Th sinfektions at central is assistanc ge sterile supp rä t rilize med e system is ly departm ical instru designed ents in ho ments. Th to uses a proj spitals to e machine ection on clean and recognize the work stebe handle s su rgical inst surface to d correctly ru show how ments an in order to unit and co d the instru pass throug me out ab m en ts need to h the clea solutely cl ning and ean. Im Einsatz disinfectio n seit



: 2011 // In operation Herstelle since: 2011 // Manufar: Universität Bielef cturer: Biel el efeld Univd (CoR-Lab) ersity (CoR -Lab)



Als erste deutsche Hochschule hat die Universität Bielefeld ihre Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern im Dezember 2013 in einer Resolution aufgerufen, Forschungsdaten besser auffindbar und möglichst nachnutzbar zu machen. Entscheidend: Dafür bietet die Kontaktstelle Forschungsdaten der Universitätsbibliothek Bielefeld ihren Fakultäten und Einrichtungen ab sofort neuartige digitale Dienste – als Ergänzung zu disziplinären, hochschulübergreifenden Anbietern. Die neue Infrastruktur zur Archivierung und Veröffentlichung von Daten schließt an den zentralen Publikationenserver der Universität Bielefeld (PUB) an. Damit bekommen Forschungsdaten einen ähnlichen Status wie Buch- und Zeitschriftenpublikationen.



On the track of the sugar beet breeders Genome researchers from Bielefeld, Berlin, and Barcelona have found out which changes to the genetic make-up of beets plant breeders have made over the last two hundred years. In December 2013, the researchers published their analysis of the genome data in Nature. ‘The remarkable thing about these genome data is that they will help us decode the genomes of related plants far more quickly than before,’ says one of the authors, Professor Dr. Bernd Weisshaar from Bielefeld University’s Center for Biotechnology (CeBiTec).



Service for delivering free access to research data In December 2013, Bielefeld University was the first higher education institution in Germany to pass a resolution calling on its academics to make research data easier to find and as accessible as possible to further analysis. However, the decisive advance here is the immediate reaction by the coordination centre for research data [Kontaktstelle Forschungsdaten] at Bielefeld University library. It has responded to this resolution by providing new digital advisory and publication services – to supplement the inter-university providers in the individual disciplines. The new infrastructure for archiving and publishing data is linked to Bielefeld University’s central publication server (PUB). It grants research data a similar status to publications in books and journals.



bi.research // IN SHORT



No. 6 ist der Prototyp eines Reinigungsroboters für den Haushalt. Mit einer Panoramakamera sieht er Wände und Mobiliar um sich herum und die Decke über sich. Mit diesen Raumdaten kann er – dank eines Navigationsprogramms – berechnen, welche Flächen in der Wohnung er schon gesäubert hat und welche er noch abfahren muss. Der Roboter könnte mit einem Staubsauger oder einem Nassreiniger ausgestattet werden, um seine Arbeit zu erledigen. // No. 6 is a prototype household cleaning robot. It uses a panorama camera to inspect the walls and furniture around it and the ceiling above. Then it uses this spatial data to compute – thanks to a navigation program – which surfaces in the home it has already cleaned and which it still has to do. The robot could be equipped with a vacuum cleaner or a steam cleaner to do its work.
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Bielefeld research news



Researchers from Bielefeld decode hamster genome



Genomforscher vom Centrum für Biotechnologie (CeBiTec) der Universität Bielefeld haben unter der Leitung von Professor Dr. Alfred Pühler das Genom des Chinesischen Hamsters (Foto) sequenziert. Der Chinesische Hamster ist der Lieferant für die abgeleiteten Zellkulturen, die in der Pharmaindustrie für die Produktion von biopharmazeutischen Produkten, zum Beispiel von medizinischen Antikörpern, genutzt werden. Ermöglicht wurde das aufwendige Projekt durch die Zusammenarbeit zwischen der Universität Bielefeld und internationalen Projektpartnern. Ihre Ergebnisse publizierten die Forscherinnen und Forscher im August 2013 in dem Wissenschaftsjournal „Nature Biotechnology“.



Genome researchers from Bielefeld University’s Center for Biotechnology (CeBiTec) headed by Professor Dr. Alfred Pühler have succeeded in sequencing the genome of the Chinese hamster (photo). The Chinese hamster supplies the cell cultures used by the pharmaceutical industry to produce biopharmaceutical products such as antibodies used in medicine. This costly project was only possible thanks to a cooperation between Bielefeld University and its international project partners. In August, the researchers published their results in the scientific journal ‘Nature Biotechnology‘.



Neues Verfahren für die Nano-Folie Graphen Die Universität Bielefeld ist auch in der zweiten Runde am Schwerpunktprogramm „Graphen“ (SPP 1459) der Deutschen Forschungsgemeinschaft beteiligt. Die Fortsetzung wurde im September 2013 bewilligt. Der Bielefelder Physiker PD Dr. Andrey Turchanin arbeitet in seinem SPP-Projekt an effizienten Herstellungsverfahren für Graphen. Die atomdünne Nano-Folie eignet sich für den Bau ultraschneller Elektronikteile, weil sie sehr gut Strom leitet. Im Oktober 2013 hat Turchanins Arbeitsgruppe zusammen mit der Universität Ulm und der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB) ein neues Verfahren vorgestellt. Messungen zeigen, dass damit Graphen von hervorragender kristalliner und elektronischer Qualität hergestellt werden kann.



bi.research // Kurz gemeldet



Kampagne gegen Vorurteile und Ausgrenzung
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Zum Wintersemester 2013/2014 ist eine gemeinsame Kampagne des Rektorats der Universität Bielefeld und des Institut für interdisziplinäre Konflikt- und Gewaltforschung (IKG) gestartet. Ziel ist es, sich deutlich gegen die Abwertung, Ausgrenzung und Diskriminierung von Gruppen zu wenden. Teil der Kampagne sind Postkarten, eine Ringvorlesung und eine Fortbildung für Lehrende und Studierende. Die Postkarten weisen mit Zitaten von Sophie Scholl, Sir Peter Ustinov und Albert Einstein auf Vorurteile und ihre Gefahren hin. Sie sind mit einem abnehmbaren Button mit der Aufschrift „Uni ohne Nazis“ versehen.



New method for fabricating graphene nanomembranes Bielefeld University is also participating in the second funding period of the German Research Foundation (DFG) Priority Program 1459 ‘Graphene’. Approval for the second funding period was granted in September 2013. In his project, the Bielefeld physicist PD Dr. Andrey Turchanin is working on efficient ways of fabricating graphene. Because it is such an excellent conductor of electricity, thin molecular layers of graphene can be used to manufacture ultrafast electronic components. In October 2013, Turchanin’s research group presented a new process together with the University of Ulm and Germany’s national metrology institute, the Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB). Measurements have shown that this can be used to fabricate graphene possessing excellent crystalline and electronic properties.



Campaign against prejudice and exclusion Bielefeld University’s Rektorat and the Institute for Interdisciplinary Research on Conflict and Violence (IKG) launched a joint campaign at the start of the 2013/2014 winter semester. Its aim is to take a clear stand against the denigration, exclusion, and discrimination of social groups. The campaign includes postcards, a series of lectures, and a training course for lecturers and students. With quotations from Sophie Scholl, Sir Peter Ustinov, and Albert Einstein, the postcards highlight prejudices and the risks they harbour. The postcards come with a detachable button ohne inscribed with the message ‘Uni ohne Nazis’ [no Nazis in the university].
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Bielefelder Forscher entschlüsseln Hamstergenom
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Forschung für die industrielle Praxis Die Hochschulen und Forschungseinrichtungen in OstWestfalenLippe stehen für interdisziplinäre Spitzenforschung auf den Gebieten Selbstoptimierung, Kognition und Industrieautomation. Im Technologie-Netzwerk Intelligente Technische Systeme OstWestfalenLippe (kurz: it‘s OWL) realisieren sie gemeinsam mit den regionalen Unternehmen 45 anwendungsorientierte Forschungsprojekte im Gesamtumfang von ca. 100 Mio. Euro. In den nächsten vier Jahren entwickeln Partner wie der Bielefelder Exzellenzcluster Kognitive Interaktionstechnologie so Technologien und Methoden für eine neue Generation von Produkten und Produktionssystemen.



www.its-owl.de
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