Computer sollen das Verhalten und die Auf-
merksamkeit ihrer User erkennen, um zielge-
richtet zu reagieren. Die Datenbasis schaffen

FORSCHUNG ERLEBEN

Man merkt die Absicht ...

Intelligente Benutzerschnittstellen machen
Computer zu aufmerksamen Begleitern

Wie konnen Computer in Zukunft besser
auf ihre Nutzerinnen und Nutzer reagie-
ren? Wie schaffen sie es, festzustellen,
worauf deren Aufmerksamkeit gerichtet
ist und was sie als Nédchstes im Sinn ha-
ben? Gelingen soll dies kiinftig durch den
Einsatz von intelligenten Benutzerschnitt-
stellen, wie sie das Institut fiir Visualisie-
rung und Interaktive Systeme der Univer-
sitdt Stuttgart entwickelt.

Von Benutzerschnittstellen spricht man in der Infor-
matik dort, wo der Mensch mit dem Computer in
Kontakt tritt und eine Handlung vollzieht. Das gilt
also sowohl fiir die Bedienung mit Tastatur, Bild-
schirm oder Maus als auch fiir weitere Formen der
Steuerung von Computerprogrammen, die grafisch,
textuell, auditiv oder auch anders gestaltet sein kon-
nen. Stattet man diese Bereiche mit Kiinstlicher Intel-
ligenz (KI) aus und erweitert sie mit Kompetenzen,
die der menschlichen Wahrnehmung gleichen, sind
Computer in der Lage, ihre Nutzerinnen und Nutzer
besser zu verstehen und mit ihnen menschendhnlich
zu interagieren. Als aufmerksame Helfer konnten sie
den Menschen dabei unterstiitzen, seine Situation
besser zu kontrollieren und Fehler zu vermeiden.
Schon heute kommen intelligente Benutzerschnitt-
stellen in der Automobilindustrie zum Einsatz, um
die Schlifrigkeit von Fahrerinnen oder Fahrern zu
erkennen und sie rechtzeitig darauf hinzuweisen,
eine Pause einzulegen. Aber auch im Biiro oder
bei alltdglichen Handlungen werden die Computer
schon bald wissen, worauf die Aufmerksamkeit ih-
rer Anwender gerichtet ist, wo sie Hilfe brauchen,
oder was sie als Nachstes zu tun gedenken.

Was Menschen auszeichnet ist ihre Fahigkeit, sich in
andere hineinzuversetzen und beispielsweise anhand
der Korpersprache des Gegeniibers dessen Gefiihls-
lage, Absichten oder Aufmerksamkeit abschitzen zu
konnen. Damit das auch Computern in Zukunft ge-
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lingt, brauchen sie intelligente Benutzerschnittstellen,
um etwa die Absicht von Nutzern oder ihre Aufmerk-
samkeit genau zu messen und zu interpretieren. Hier-
fiir werden Methoden aus dem maschinellen Lernen
(»Machine Learning“) und dem maschinellen Sehen
(,,Computer Vision®) eingesetzt und weiterentwickelt.

Neue Schnittstellengeneration

Solche ,Intelligent User Interfaces® entwickelt
Prof. Andreas Bulling, Leiter des Lehrstuhls fiir
»Mensch-Computer-Interaktion und Kognitive
Systeme* am Institut fir Visualisierung und Inter-
aktive Systeme der Universitidt Stuttgart. Das Ziel
seiner Forschung ist es, eine neue Generation von
intelligenten Benutzerschnittstellen zu entwickeln,
die sich eng an der zwischenmenschlichen Interak-
tion orientieren. Die rasanten Entwicklungen in der
Computertechnologie der vergangenen Jahre halten
auch fiir die Gestaltung der Schnittstellen zwischen
Mensch und Computer viele neue Moglichkeiten
bereit. Sie profitiert etwa von sehr hohen Rechen-
leistungen im Super-Computing und nutzt die revo-
lutiondren Entwicklungen im Bereich der KI.

Nutzerverhalten erkennen

Damit es den Computern moglich wird, das Verhalten
und die Aufmerksambkeit ihrer User zu erkennen, be-
notigen sie eine moglichst breite Basis an Daten. Diese
werden von Kameras oder anderen Sensoren aufge-
nommen, automatisch analysiert und interpretiert. Je
besser der Computer so in der Lage ist, zu verstehen,
wie aufmerksam die Nutzerin oder der Nutzer ist,
umso zielgerichteter kann er darauf reagieren.

Die Auswertung dieser umfangreichen Datenmengen
erfolgt mithilfe des Machine Learning: Durch inten-
sives Training ist es Computern moglich, hunderttau-
sende Datensitze auf rechenstarken Grafikarchitek-
turen zu verarbeiten und anhand wiederkehrender
Muster zunehmend bessere Vorhersagen zu treffen.
Eine Methode, wie der Computer lernt, das Ver-

Kameras oder andere Sensoren.

halten der Nutzerinnen und Nutzer sowie deren

Aufmerksamkeit richtig einzuordnen, ist die Blick-
richtungsschiatzung oder auch ,,Gaze Estimation,
die am Lehrstuhl von Andreas Bulling mafSgeblich
entwickelt wird. Der Computer misst hierbei mithil-
fe von Kameras die Blickrichtung und Bewegungen
der Augen von Nutzern. Aufgezeichnet werden die
Augenbewegungen entweder durch fest installierte
oder mobile Kameras am Computer oder integriert
in Laptops oder Mobilgeriten.

»Die Blickrichtungsschitzung erlaubt es uns, bei-
spielsweise zu messen, wie oft jemand wihrend
der Arbeit vom Bildschirm wegschaut, durch eine
Benachrichtigung abgelenkt wird oder wihrend
eines Gesprichs Blickkontakt aufnimmt. Wir er-
halten dadurch wichtige Anhaltspunkte fiur die
Konzentrationsfihigkeit, wie gut sich eine Person
mit ihren Kommunikationspartnern versteht, oder
auch welche personliche Einstellung sie hat, er-
lautert Andreas Bulling. Wer den Blickkontakt im
Gespriach lange hilt, signalisiert dem Gegentiber
Interesse oder Verstindnis.

Einfiihlsam wie ein Mensch
Der nichste, wichtige Schritt auf dem Weg zu intel-
ligenten Benutzerschnittstellen ist, dass sie auch die

Absichten des Nutzers erkennen, besonders auch in
Alltagssituationen. Computer sollen sich so in den
Benutzer hineinversetzen konnen und wissen, was
dieser beabsichtigt oder als Nédchstes benotigt. Hier-
fiir ist wiederum der Mensch das Vorbild. Seine Fa-
higkeit, mithilfe der Analyse von Aufmerksambkeit
und Intentionen Annahmen tber Bewusstseinsvor-
ginge anderer zu machen, wird auch als , Theory of
Mind“ bezeichnet — grundlegend fir die zwischen-
menschliche Interaktion.
Dieses Ziel verfolgt Andreas Bulling in seinem neuen
Projekt ,, Anticipate: Anticipatory Human-Computer
Interaction®, fiir das er zeitgleich mit seinem Start an
der Universitat Stuttgart einen ERC-Starting Grant
erhalten hat — eine der hochsten Auszeichnungen
fiir einen Forscher in Europa. Der Europiische For-
schungsrat fordert sein Projekt fiinf Jahre lang mit
insgesamt 1,5 Millionen Euro. In Vorbereitung ist
auflerdem ein Projekt im Rahmen des Exzellenz-
clusters ,,Simulations-Technologie“ (SimTech) der
Universitit Stuttgart, das zum Ziel hat, Prozesse des
menschlichen Denkens und der menschlichen Wahr-
nehmung mit dem Computer nachzubilden und mit-
tels ,,Deep Learning“-Architekturen die Genauigkeit
der Vorhersagen weiter zu verbessern.
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