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Vorwort

Der Siegeszug der kiinstlichen Intelligenz schreitet un-
aufhaltsam fort. Mehr und mehr dringt die Technologie
in Bereiche vor, die bislang dem Menschen vorbehalten
zu sein schienen. Zwar iibertraf die kiinstliche Intelli-
genz immer wieder punktuell bestimmte menschliche
kognitive Leistungen wie etwa im Go-Spiel. Doch der
Weg zu solchen kognitiven Hochstleistungen bestand
stets in der tiberlegenen Rechenfihigkeit der kiinstli-
chen Intelligenz. Menschliche Kernkompetenzen wie
Emotionen und Empathie blieben aufden vor. Das dn-
dert sich zunehmend. Seit den 1980er Jahren macht sich
der K1-Visiondr Marvin Minsky dafiir stark, auch Emo-
tionen bei der Entwicklung kiinstlicher Intelligenz zu
beriicksichtigen, um komplexe Aufgaben besser zu be-
waltigen.!

Dies gilt umso mehr, wenn kiinstliche Intelligenz
Menschen verstehen und mit ihnen interagieren soll.
Entsprechende Fihigkeiten gewinnen zunehmend an
Bedeutung, weil in der Wirtschaft in den letzten Jahr-
zehnten ein Umdenken stattgefunden hat. Das Paradig-
ma des Menschen als Homo Oeconomicus, der nur dar-
auf aus ist, seinen Nutzen rational zu maximieren, ist in
die Kritik geraten. Stattdessen hat sich herausgestellt,
wie sehr Menschen sich auch in ihren 6komischen Ent-
scheidungen von Emotionen und Affekten leiten lassen.
Geschiftsanwendungen kiinstlicher Intelligenz versu-
chen diesen Wandel abzubilden, um den Menschen als
Kunden, aber auch als Mitarbeiter besser zu erfassen.
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Durch die zunehmende Automatisierung wandelt
sich auch das Erscheinungsbild menschlicher Arbeits-
plitze. Soziale Interaktion und Kommunikation stehen
immer mehr im Vordergrund. Doch selbst in diesem
Feld sind die Menschen nicht mehr unter sich. Vielmehr
lautet das neue Stichwort der sogenannten Arbeitswelt
5.0 Kooperation zwischen Mensch und Maschine. Kiinst-
liche Intelligenz soll nicht nur Routineaufgaben im Bii-
ro erledigen, Versicherungsfille abwickeln oder Teile
der Kundenkommunikation fiihren. Sie soll auch an-
spruchsvollere soziale Titigkeiten iibernehmen, etwa
die Motivation von Schiilern einschitzen oder auf psy-
chische Stérungen aufmerksam machen. Um diese Auf-
gaben zu erfiillen, miissen die Systeme in der Lage sein,
menschliche Emotionen zu erkennen und angemessen
auf diese zu reagieren.

Kinstliche Systeme und Roboter sollen dariiber hin-
aus Helfer, soziale Gefihrten und Liebhaber sein. Ka-
meras, Mikrofone und Sensoren im Haus sollen die
Stimmung der Nutzer erkennen und etwa Beleuchtung
und Musik entsprechend anpassen. Pflegeroboter sollen
sich um alte Menschen kiimmern, soziale Roboter Ein-
samen Gesellschaft leisten und Sexroboter sollen nicht
nur die Ublichen sexuellen Bediirfnisse erfiillen, son-
dern auch solche Vorlieben, die in der realen Welt mora-
lisch anst6{3ig oder gar gesetzlich verboten sind.

Dieses Buch gibt einen Uberblick iiber die noch recht
junge Disziplin der emotionalen kinstlichen Intelli-
genz und will zu einer kritischen Auseinandersetzung
anregen. Der Schwerpunkt liegt auf Technologien, die
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6konomisch relevant sind und unseren Alltag grundle-
gend verandern konnten:

Im ersten Kapitel werden die Grundbegriffe der emo-
tionalen kiinstlichen Intelligenz erliutert. Das zweite
Kapitel stellt die wichtigsten Methoden und Entwick-
lungen zur Erkennung von Emotionen durch kiinstliche
Systeme dar und diskutiert sie aus ethischer Sicht. Wie
sich zeigt, zeichnen sich diese Technologien durch ei-
nen grundlegenden Mangel an Empathie aus. Deshalb
wendet sich das dritte Kapitel dem Schliisselbegriff der
Empathie zu und thematisiert die Bedeutung zwischen-
menschlicher Empathie sowie die Moglichkeit, soge-
nannte artifizielle Empathie in kiinstlichen Systemen
zu realisieren.

Das vierte Kapitel beschiftigt sich mit zwei Beispie-
len kiinstlicher Systeme, die den Anspruch haben, eine
empathische Interaktion mit den Nutzern zu ermogli-
chen. Das eine stammt aus der Altenpflege und das an-
dere aus der klinischen Psychologie. Beide werden zwar
von den Nutzern durchaus als empathisch interpretiert,
sie empfinden jedoch nicht wirklich Empathie. Um dies
zu erreichen, wire es notwendig, kiinstliche Systeme
zu konstruieren, die selbst Emotionen haben konnen.
Dieser Moglichkeit geht das fiinfte Kapitel am Beispiel
des Schmerzempfindens nach, das fiir die Entwicklung
artifizieller Empathie besonders bedeutsam ist.

Das sechste Kapitel wendet sich der Beobachtung zu,
dass Menschen nicht nur mit Menschen, sondern auch
mit Robotern Empathie empfinden. Zwar gleicht dieses
Gefiihl einer optischen Tauschung, dennoch muss man
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es in moralischer Hinsicht ernst nehmen und sich fra-
gen, in welchen Bereichen solche Technologien sinnvoll
und wiinschenswert sind.

Diese Frage stellt sich mit besonderer Dringlichkeit
fur soziale Roboter, die dafiir geschaffen werden, uns
als Freunde, Sexualpartner oder sogar Geliebte zu die-
nen. Im abschliefSenden siebten Kapitel wird geklirt,
worin sich soziale Roboter von anderen unbelebten Ob-
jekten unterscheiden, zu denen wir eine emotionale
Bindung aufbauen kénnen. Heifd umstritten sind vor
allem Sexroboter. Wir werden diskutieren, inwiefern
sie moralisch problematisch sind und ob der Kampagne
zum Stopp von Sexrobotern recht zu geben ist. Doch
Roboter versprechen nicht nur Sex, sondern auch die
perfekte Liebe. Ob sie dieses Versprechen einzulésen
vermogen oder ob die Liebe die letzte Bastion des
Menschlichen ist, in die die kiinstliche Intelligenz nicht
vordringen kann, wird sich am Ende des Buchs zeigen.
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1. Emotionale Kiinstliche Intelligenz

Das Forschungsgebiet der kiinstlichen Intelligenz (k1)
stellt sich die Aufgabe, intelligentes Problemldsungs-
verhalten durch Maschinen nachzubilden oder zu simu-
lieren, beispielsweise visuelle Wahrnehmung, Sprach-
erkennung und -produktion, automatisiertes Schliefen
und Entscheiden. Je nachdem, wie stark der damit ver-
bundene Anspruch ist, lassen sich zwei Formen der K1
voneinander unterscheiden.

Starke und schwache Kl

Schwache k1ist auf die Lésung konkreter Anwendungs-
probleme bezogen, menschliche Intelligenz wird im
besten Fall nachgeahmt. Starke kI wird hingegen mit
dem Anspruch verbunden, eine dem Menschen ver-
gleichbare allgemeine und flexible Form der Intelligenz
hervorzubringen. Die starke KI wirft die Frage auf,
wann man einem System Intelligenz in einem mensch-
lichen Sinn zuschreiben sollte.

In diesem Zusammenhang hat eine Versuchsanord-
nung namens Turingtest Beriihmtheit erlangt. Alan Tu-
ring schuf mit der Turingmaschine die theoretischen
Grundlagen des modernen Digitalcomputers. In den
1950er Jahren stellte er die These auf, dass ein kiinstli-
ches System in einem menschlichen Sinn als intelligent
zu gelten habe, wenn es ihm gelinge, einen menschli-
chen Gesprichspartner in einem Imitationsspiel davon
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zu iiberzeugen, dass es sich bei ihm um einen Menschen
handelt.! Da Mensch und Computer nur tber ein Dis-
play miteinander kommunizieren, wird von den dufser-
lichen Merkmalen der Beteiligten in dieser Situation
abstrahiert. Dies soll Vorurteilen vorbeugen, die sich
aus der mechanischen Erscheinungsweise einer Maschi-
ne ergeben. Bis heute gibt es allerdings kein kiinstliches
System, das den Turingtest zweifelsfrei bestanden hat.
Trotzdem gilt der Test manchen sogar als zu schwach,
da er allein auf der Verhaltensbeobachtung in einem be-
stimmten Zeitfenster basiert. Das 6ffnet die Tir fiir al-
lerlei Tauschungsmoglichkeiten und Tricks. So trat im
Jahr 2014 das russische Computerprogramm Eugene mit
dem Anspruch auf, den Test bestanden zu haben. Aller-
dings dauerte der Test nur fiinf Minuten, und das Sys-
tem gab sich als einen 14-jihrigen Jungen aus der Ukrai-
ne aus, um sprachliche Unzuldnglichkeiten und man-
gelndes Weltwissen zu kaschieren. Wie wir sehen
werden, sind wir allzu leicht bereit, kiinstliche Systeme
als emotionale Wesen wahrzunehmen, auch dann,
wenn sie iiber keinerlei Gefiihle verfiigen.
Urspriinglich bezog sich der Begriff der kiinstlichen
Intelligenz auf Computer allgemein. Heutzutage wird
der Begriff jedoch hiufig in einem engeren Sinn zur Be-
zeichnung neuronaler Netze verwendet, die den Neuro-
nenverbinden im menschlichen Gehirn nachempfun-
den sind. Hierbei handelt es sich eigentlich um eine Me-
thode der k1, die auch unter dem Begriff des maschinellen
Lernens firmiert, jedoch oft als Synonym fiir kiinstliche
Intelligenz allgemein steht. Im Wesentlichen fufst das
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Verfahren darauf, mit Hilfe neuronaler Netze Muster in
groflen Datenmengen zu erkennen. Obwohl kiinstliche
neuronale Netze mutmafllich anders lernen als Men-
schen, ist es dennoch aufgrund ihrer hohen kognitiven
Leistungsfahigkeit gerechtfertigt, von kiinstlicher Intel-
ligenz im schwachen Sinn zu sprechen. Allerdings han-
delt es sich nicht um eine allgemeine Intelligenz im
menschlichen Sinn, die auf die unterschiedlichsten Pro-
blemfelder anwendbar ist, wie sie die starke kiinstliche
Intelligenz anstrebt.

Von der kiinstlichen Intelligenz zur
emotionalen kiinstlichen Intelligenz

Der Begriff der emotionalen kiinstlichen Intelligenz (in
Englisch auch affective computing) wurde in den 1990er
Jahren im Zuge der Debatte um die emotionale Intelli-
genz geprigt.? Sie lisst sich analog zur kiinstlichen Intel-
ligenz als diejenige Disziplin definieren, die es mit der
Nachbildung oder Simulation von Emotionen zu tun
hat, also damit, ob und wie kiinstliche Systeme Emotio-
nen erkennen, ausdriicken und vielleicht sogar selbst
aufweisen konnen.

Die Notwendigkeit emotionaler K1 erwuchs aus der
Einsicht, dass Emotionen eine wichtige Rolle fiir intelli-
gentes Verhalten spielen. So gibt es neurowissenschaft-
liche Evidenzen dafiir, dass emotionale Stérungen auf-
grund von Hirnverletzungen zu irrationalem Verhalten
fihren.? Das kann selbst dann vorkommen, wenn die
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kognitiven Fihigkeiten im engeren Sinn, die sich durch
einen klassischen 1Q-Test messen lassen, nicht beein-
trachtigt wurden.

Auch theoretisch ist die emotionale K1 von grof3em
Interesse, da sich die Kognitionswissenschaften erhof-
fen, mit Hilfe kiinstlicher Systeme besser zu verstehen,
wie der Zusammenhang zwischen Emotionen und Kog-
nition bei Menschen beschaffen ist. Zwar spielt die Im-
plementation von Emotionen in kiinstlichen Systemen
in Anwendungskontexten bislang noch keine grof3e
Rolle, doch konnte sich dies dndern, sollte sich die Hy-
pothese bestitigen, dass Emotionen entscheidend fiir
intelligentes Verhalten sind.+

Von besonderer Bedeutung sind Emotionen fiir sozi-
ale Kommunikation und Kooperation. Dies fiihrt zu ei-
nem weiteren Motiv, emotionale KI zu betreiben. Da
das menschliche Sozialverhalten stark auf Emotionen
beruht, ist es naheliegend, dass auch kiinstliche Syste-
me Emotionen beriicksichtigen miissen, sofern sie mit
Menschen zu tun haben. Wenn Mensch und Maschine
sozial miteinander interagieren sollen, kommt es darauf
an, dass kiinstliche Systeme menschliche Emotionen
zuverldssig erkennen, einordnen und sozial angemes-
sen darauf reagieren konnen. Sie brauchen jedoch nicht
zwangsliufig selbst iiber Emotionen zu verfiigen, um
diese Ziele zu erreichen.

In der sozialen Interaktion spielen auch Faktoren wie
die visuelle Erscheinung, Mimik und Gestik eine grof3e
Rolle. Deshalb liegt es nahe, auf Roboter zu setzen, die
iber einen Korper, Sensoren und Aktoren verfiigen.
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Zwar muss insbesondere emotionale KI im schwachen
Sinn nicht zwangslidufig auf die gleichen Prozesse zu-
riickgreifen, die menschlichen Emotionen zugrunde
liegen. Dennoch ist eine gewisse Vertrautheit mit den
Emotionstheorien fiir biologische Lebewesen fiir das
Verstindnis der emotionalen K1 hilfreich.

Was sind Emotionen?

Gehen wir von unserem Alltagsverstindnis von Emoti-
onen aus, so scheint es sich um episodische Reaktionen
zu handeln, denen wir weitgehend passiv unterliegen,
etwa wenn wir von Panik ergriffen, vor Freude tber-
wiltigt oder von Schuldgefiihlen erdriickt werden. Mit
episodisch ist gemeint, dass sich Anfang und Ende einer
Emotion relativ eindeutig bestimmen lassen.

Auflerdem umfassen Emotionen zumeist Formen
kérperlicher Erregung. Dazu gehoren etwa erhohter
Puls, Erroten, Schweifdbildung oder Trinenfluss. Im
Unterschied zu anderen korperlichen Vorgingen wie
etwa der Verdauung sind diese kérperlichen Erregungs-
zustinde typischerweise mit einer bestimmten subjek-
tiven Erlebnisqualitit verbunden. Es fiihlt sich auf eine
bestimmte Art und Weise an, Freude zu empfinden,
traurig oder wiitend zu sein. Diese subjektive Erlebnis-
qualitit wird in der philosophischen Debatte auch als
phdnomenales Bewusstsein bezeichnet und ist nicht
zwangsldufig an das Auftreten korperlicher Erregung
gebunden.
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Auflerdem beziehen sich Emotionen auf ein Objekt.
Man kann fragen: Wortiber ist Anne wiitend? Wovor
fiirchtet sich Julian? Woriiber freut sich Paul? Die Ant-
worten kénnten beispielsweise lauten: Anne ist wiitend
auf Franz, weil er ihren Stift absichtlich zerbrochen hat.
Julian firchtet sich vor dem Hund. Paul freut sich tiber
das Buch, das Marie ihm zum Geburtstag geschenkt hat.
Eine solche Bezugnahme auf ein Objekt wird in der phi-
losophischen Emotionstheorie als Intentionalitit be-
zeichnet.

Der Begriff der Intentionalitit wird manchmal auch
im Sinn von Absichtlichkeit verwendet. Doch damit hat
der Objektbezug von Emotionen nichts zu tun. Der
weitgehend passive Charakter von Emotionen schliefdt
aus, dass wir sie absichtlich herbeifithren. Wir konnen
nicht direkt beabsichtigen, uns zu freuen, wenngleich
wir nattirlich absichtlich nach Objekten suchen kénnen,
die Freude in uns ausldsen.

Die Bezugsobjekte von Emotionen bezeichnet man
als intentionale Objekte. Diese Objekte miissen nicht
immer konkrete materielle Gegenstinde sein: Man
kann auch iber die Klimakrise besorgt sein oder eine
Idee bewundern. Wichtigistjedoch, dass die Bezugsob-
jekte von Emotionen auf eine ganz bestimmte Art und
Weise gegeben sind.

Nehmen wir an, Juliaist traurig dariiber, dass Deutsch-
land bei der Fuflballweltmeisterschaft in der Vorrunde
ausgeschieden ist. Das Objekt ihrer Emotion ist nicht nur
das Ausscheiden der Nationalelf als solcher. So kénnte
ein Anhinger einer anderen Mannschaft iiber dasselbe
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Ereignis hoch erfreut sein. Sie erachtet es vielmehr auf
eine ganz besondere Art und Weise als schlecht, nim-
lich im Sinn eines Verlusts. Thre Traurigkeit beinhaltet
also eine negative Bewertung des Objekts als Verlust.
Andere negative Bewertungen wiren etwa Peinlichkeit
(dann wiirde sie Scham empfinden), Kliglichkeit (dann
wiirde sie Verachtung empfinden) oder AnstofSigkeit
(dann wiirde sie Arger empfinden).

Die Art des Bezugsobjekts und seines Gegebenseins
ist wichtig, um verschiedene Emotionen voneinander
unterscheiden zu konnen. Die subjektive Empfindungs-
qualitit allein reicht dafiir nicht aus. So lasst sich der
Unterschied zwischen der Scham und der Trauer iiber
das Ausscheiden der Fuf2ballmannschaft nicht allein an-
hand der subjektiven Erlebnisqualitit ausmachen. Der
Bezug auf ein intentionales Objekt ist auch verantwort-
lich dafiir, dass Emotionen begriindet oder unbegriin-
det sein konnen. So wire Julians Furcht vor dem Hund
unbegriindet, wenn dieser nicht gefihrlich, sondern
ganz sanftmiitig ist.

Weiterhin sind Emotionen mit bestimmten Aus-
drucksformen verbunden. Sie manifestieren sich in
Sprache, Haltung, Gestik und Mimik und bewirken
hiufig bestimmte Verhaltensweisen. So fithrt Furcht zu
Angriff, Flucht oder Erstarrung. Emotionen lassen sich
anhand dieser Merkmale gut von anderen affektiven
Phinomenen abgrenzen.

Stimmungen haben ebenso wie Emotionen eine sub-
jektive Erlebnisqualitit. Es handelt sich jedoch nicht um
episodische Reaktionen, und sie verfiigen nicht iiber
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Bezugsobjekte. Sie gehen auch nicht mit bestimmten
korperlichen Verinderungen, Ausdrucksformen oder
Verhaltensweisen einher. Emotionen sind auch von
korperlichen Empfindungen (wie einem Prickeln oder
Ziehen) zu unterscheiden. Korperliche Empfindungen
sind zwar episodisch, sie haben aber typischerweise
kein Bezugsobjekt und sind nicht mit spezifischen kér-
perlichen Verinderungen, Ausdrucksformen oder Ver-
haltensweisen verbunden, sondern zeichnen sich vor
allem durch ihre Erlebnisqualitit aus.

Charakterziige wie Extrovertiertheit, Offenheit oder
emotionale Verletzlichkeit stellen ebenfalls keine Emo-
tionen dar. Sie weisen keine der fiir Emotionen charak-
teristischen Merkmale auf, auch wenn sie etwas damit
zu tun haben moégen, zu welchen emotionalen Reaktio-
nen jemand in bestimmten Situationen tendiert.

Emotionstheorien unterscheiden sich darin, welche
Merkmale von Emotionen sie als vorrangig betrachten
und wie sie deren Wechselspiel verstehen. So kommt es
fur den Behaviorismus besonders auf die Verhaltensre-
aktionen an. Demnach wire beispielsweise Furcht
gleichzusetzen mit der Tendenz zu Flucht, Erstarrung
oder Kampf. Somatische Theorien hingegen halten Emo-
tionen fiir Wahrnehmungen kérperlicher Verinderun-
gen. Der Philosoph und Psychologe William James, auf
den dieser Ansatz zuriickgeht, prigte hierfiir Ende des
19. Jahrhunderts den Slogan: Wir weinen nicht, weil wir
traurig sind, sondern wir sind traurig, weil wir weinen.s

Kognitivistische Theorien konzentrieren sich auf die
intentionalen Objekte von Emotionen. In der gegen-
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wirtigen Psychologie ist der Ansatz verbreitet, Emotio-
nen als Interpretation und Bewertung (engl. appraisal)
einer Situation vor dem Hintergrund gewisser Ziele,
Wiinsche, Uberzeugungen und Erfahrungen zu verste-
hen. Solche Bewertungen umfassen etwa die Relevanz
fir die eigene Person oder Gruppe, den Neuigkeitswert
des Ereignisses, die hedonische Qualitit ()angenehms
oder »unangenehmy), die Relevanz fiir die eigenen Be-
diirfnisse und die Wahrscheinlichkeit des Eintretens.

Emotionen lassen sich durch jeweils spezifische Be-
wertungsmuster voneinander abgrenzen, die verhiltnis-
mafig stabil sind. Diese Bewertungsmuster unterschei-
den sich in ihrer Komplexitit und in ihrem kognitiven
Anspruch. Sie variieren von niederstufigen biologisch
bestimmten Mustern bis hin zu kognitiv anspruchsvol-
len, kontext- und kulturabhingigen Prozessen. Die Be-
wertungstheorien finden auch in der emotionalen KI
Anwendung.® Gefiithlstheorien (engl. feeling theories)
hingegen verstehen die subjektive Erlebnisqualitit als
das entscheidende Merkmal von Emotionen. Da es
zweifelhaft ist, ob Maschinen tatsichlich tiber subjekti-
ve Gefiihlsqualititen verfiigen, ist dieser Ansatz in der
emotionalen KI nicht verbreitet.
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Merkmale Affektive Phinomene
Emo- Stim- | Empfin- | Charak-
tionen | mungen | dungen | terziige
Emotions- Reaktion X - - -
theorien | Episodisch X - X -
. Ausdruck
Coma | md x| : :
Verhalten
Somati- | Korperliche
sche Verinde- X - - -
Theorien rungen
" Subjektive
Gefiihls- | g bnis- X X X -
theorien
qualitit
Kogniti- .
.o Intentiona-
vistische litit X - - -
Theorien

Tabelle 1: Emotionstheorien und affektive Phinomene

Basale Emotionen

Zu den wichtigsten und in der emotionalen K1 einfluss-
reichsten psychologischen Ansitzen gehort die Theorie
der basalen Emotionen. Thre Urspriinge reichen auf Dar-
win (1872) zurtick, der beobachtete, dass Emotionen bei
Menschen und Tieren eng mit gewissen Gesichtsaus-
driicken und Verhaltensweisen verkniipft sind. Die
Theorie der basalen Emotionen besagt nun, dass es eine
Reihe von basalen Emotionen gibt, die universell geteilt
und in bestimmten neuronalen Strukturen des Gehirns
verankert sind. Sie werden durch eine eng begrenzte
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Klasse von Reizen ausgel6st und haben die evolutionire
Funktion, schnelles und effizientes Verhalten im Um-
gang mit bestimmten Herausforderungen der Umwelt
zu ermoglichen. Sie sind nicht rational kontrollierbar
und laufen weitgehend automatisch ab. Man spricht
deshalb auch von Affektprogrammen.

Besonders bedeutsam fiir die emotionale K1 waren
die Arbeiten des Psychologen Paul Ekman, der diesen
Ansatz seit den 1960er Jahren fortentwickelt hat” Im
Zentrum seiner Untersuchungen stand der enge Zu-
sammenhang zwischen basalen Emotionen und be-
stimmten Gesichtsausdriicken, die kulturiibergreifend
erkannt werden. Nach Ekman lassen sich solche Emoti-
onen sogar allein auf der Grundlage des Gesichtsaus-
drucks zuordnen. Seine urspriingliche Liste enthilt
sechs basale Emotionen: Furcht, Freude, Arger, Traurig-
keit, Uberraschung und Ekel. Allerdings hat Ekman die-
se Liste spiter selbst modifiziert und es wurden noch
weitere, davon abweichende Aufzihlungen basaler
Emotionen erstellt.

Das Gegenstiick zu den basalen Emotionen bilden
nicht-basale oder komplexe Emotionen. Wie die rein
negative Abgrenzung schon andeutet, ldsst sich diese
Art von Emotionen weit schwieriger unter einen ein-
heitlichen Begriff fassen und es gibt unterschiedliche
Ansitze zu ihrer Erklirung. Einige gehen davon aus,
dass komplexe Emotionen sich aus basalen Emotionen
zusammensetzen. Nostalgie lief3e sich etwa als Mi-
schung aus Freude und Traurigkeit beschreiben. Fiir an-
dere entstehen komplexe Emotionen aus der Ausrich-
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tung basaler Emotionen auf ein neues, zumeist spezifi-
scheres Bezugsobjekt. So entstiinde etwa Eifersucht,
indem Arger auf eine ganz bestimmte Form der Ansto-
Rigkeit als neues Objekt bezogen wiirde, nimlich auf
Untreue in einer Liebesbeziehung. SchliefSlich kann
man komplexe Emotionen auch als ganz und gar eigen-
stindige Phinomene verstehen, so dass die Klasse der
Emotionen in zwei distinkte Arten auseinanderfiele.

Die Frage istallerdings, ob es tatsichlich eine so strik-
te Abgrenzung zwischen basalen und nicht-basalen
Emotionen gibt oder ob der Ubergang zwischen auto-
matischen und universellen Emotionsformen und ihren
kognitiv anspruchsvolleren, kontextabhingigen Gegen-
stiicken nicht eher flielend ist. Ein Beispiel wire die
Furcht vor einem gefihrlichen Raubtier, die in Form ei-
nes Affektprogramms abliuft und auch im Tierreich vor-
kommt, gegeniiber der Furcht vor einem Bdrsencrash,
die deutlich anspruchsvollere kognitive Ressourcen so-
wie bestimmte soziale Organisationsformen voraus-
setzt. Furcht in diesem nicht-basalen Sinn scheint auch
nicht mit einem bestimmten Gesichtsausdruck oder
den drei Grundverhaltensformen des Affektprogramms
(Flucht, Erstarrung oder Kampf) verbunden zu sein.

Da komplexe Emotionen in der emotionalen KI nur
eine untergeordnete Rolle spielen, werden die unter-
schiedlichen Erklirungsansitze und ihre Probleme nicht
niher ausgefithrt. Die Theorie der basalen Emotionen
hingegen gewann groflen Einfluss in diesem Bereich,
denn die Unterscheidung von Emotionen auf der
Grundlage von Gesichtsausdriicken eignet sich vorziig-
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lich fir die algorithmische Emotionserkennung. Das
Internet bietet zudem eine gute Quelle, um an jene Da-
ten zu kommen, die notwendig sind, um solche Pro-
gramme zu entwickeln.
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2. Wie kiinstliche Systeme wissen, was
wir flihlen

Die automatisierte Emotionserkennung ist der derzeitig
okonomisch und sozial bedeutsamste Zweig der emoti-
onalen KI. Diese Wachstumsbranche wird in Zukunft
noch mehr an Gewicht gewinnen und Folgen fiir unser
Zusammenleben haben. Bereits jetzt wurden eine Rei-
he von Methoden entwickelt, die in unterschiedlichen
Bereichen Anwendung finden. Im Folgenden werden
die grundlegenden Technologien und Verfahren zur Er-
kennung menschlicher Emotionen vorgestellt, die in
kiinstlichen Systemen eingesetzt werden.

Gesichtsbasierte Emotionserkennung

Eine Inspirationsquelle der automatischen Emotionser-
kennung bildet das Gesichtsbewegungskodierungssys-
tem (engl. Facial Action Coding System, FACS), das Paul
Ekman seit den 1970er Jahren in Zusammenarbeit mit
Wallace Friesen fir die zwischenmenschliche Emoti-
onserkennung entwickelt hat.! Das System ordnet jeder
sichtbaren Bewegung der mimischen Muskulatur eine
Bewegungseinheit (engl. Action Unit, AU) zu, die eine
einzelne Muskelbewegung beschreibt oder mehrere zu-
sammenfasst.

Auf diese Art und Weise lassen sich Gesichtsausdrii-
cke klassifizieren und als Code darstellen. Die verschie-
denen Typen basaler Emotionen werden anhand be-
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stimmter Kombinationen der Bewegungseinheiten
charakterisiert, die zu dem fiir sie typischen Gesichts-
ausdruck fithren. Furcht etwa ldsst sich durch Zusam-
menziehen der Augenbrauen (AU 4), Heben des oberen
Augenlids (AU 5), Anspannen des unteren Augenlids
(AU 7) sowie Aufeinanderpressen der Lippen (AU 23)
beschreiben. Freude umfasst das Anheben der Wangen
(AU 6) und der Mundwinkel (AU 12). Die Intensitit einer
Bewegung kann zusitzlich auf einer fiinf Stufen umfas-
senden Skala ausgedriickt werden. Das System ldsst sich
durch die Hinzunahme von Kopf- und Augenbewegun-
gen sowie typischen Verhaltensmustern erweitern.
Besonders grofde Resonanz erfuhr FACS, weil sich
mit Hilfe der Mikromimik (kurze, schnelle Gesichtsbe-
wegungen, die nur Sekundenbruchteile andauern) er-
kennen lisst, welche Emotion jemand tatsichlich hat,
auch wenn die Person dies verbergen mochte. Zwar ist
nicht jeder spontan in der Lage, solche Mikroausdriicke
zu erkennen. Diese Fihigkeit lisst sich jedoch nach Ek-
man gut trainieren. Er arbeitet mit dem Auslandsge-
heimdienst (c1a), dem Verteidigungsministerium und
dem nach den Terroranschligen vom 11. September
2001 gegriindeten Heimatschutzministerium (Depart-
ment of Homeland Security) der USA zusammen. Die
Mitarbeiter dieser Einrichtungen sollen darin geschult
werden, potentielle Terroristen anhand ihrer Mikromi-
mik zu enttarnen. Dieses Beispiel verdeutlicht den gro-
3en Reiz, den automatisierte gesichtsbasierte Emoti-
onserkennung ausiibt: Sie soll es den Nutzern — seien es
staatliche oder kommerzielle Akteure — erlauben, die
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