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INFORMATIK

ES
MYRIAM RA

Aude Billard von der ETH Lausanne entwickelt «intelligente» Roboter, die die Bewegungen von

Menschen imitieren. Ihr Fernziel sind Roboter, die auf die Bedurfnisse des Menschen eingehen.

it einer kurzen Bewegung hebt
der junge Mann den Arm und
bewegt mit der Hand einen roten

Wairfel auf dem Tisch. Fast gleichzeitig
macht sein Nachbar ganz mechanisch das-
selbe. Dann fithren beide ihre Arme zurtuck
an den Korper.

Nichts Ungewohnliches? Und doch hat
sich in wenigen Sekunden ein Vorgang abge-
spielt, der neueste Entwicklungen auf dem
Gebiet der Neurowissenschaft und kiinst-
lichen Intelligenz erforderte. Denn ein men-
schendhnlicher Roboter hat gerade die Be-
wegungen des jungen Mannes nachgemacht,
ohne dass man ihm gesagt hatte, was er wann
tun soll.
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Die Imitation und wie diese in die Roboter-
technik einbezogen werden kann, ist die Lei-
denschaft von Aude Billard. Sie hat dafur
kiirzlich den Toyp-Preis* erhalten und ist seit
letztem Dezember SNF-Forderungsprofesso-
rin an der ETH Lausanne. Um ein Modell des
Imitationsprozesses zu entwerfen, stutzt sich
die 31-jahrige Forscherin auf biologische
Erkenntnisse der neuronalen Netzwerke im
Gehirn und auf kognitive Mechanismen des
Menschen ab. Dieser Vorgang ist sehr schwer
zu entschlusseln, da er nicht a priori ange-
boren ist: «Von Geburt an spielt die Imita-
tionsfahigkeit eine grundlegende Rolle in der
motorischen und kognitiven Entwicklung
des Kindes», erklart die Wissenschaftlerin.
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Die Imitation ist auch von entscheidender
Bedeutung, wenn es darum geht, den
Absichten der Mitmenschen eine Bedeutung
zuzuordnen oder soziale Beziehungen zu
entwickeln.

Vorbild Gehirn
Studien auf dem Gebiet der Psychologie und
der Verhaltensforschung haben gezeigt, dass
bei der Imitation verschiedene kognitive
Mechanismen gekoppelt werden, die norma-
lerweise in anderen Situationen zum Einsatz
kommen.

So ist es fur das Gehirn etwas ganz
anderes, die Bewegungen einer Person zu
beobachten, als dem Korper zu befehlen,
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schung nun zu modell;

technik werden sie zu

men, die an eine gr. sche Darstellung
gekoppelt sind», erklart Aude Billard. Diese
Algorithmen stammen aus der Beobachtung
elektrischer und kardiovaskuldrer Prozesse,
die sich im Hirn abspielen, wenn ein Mensch
beispielsweise etwas wahrnimmt oder wenn
er eine Handlung ausftihrt.

Ubersetzt man dies in die Sprache der
Informatik, ergibt sich Folgendes: «Jede Ner-
venzelle des Hirns wird durch eine Glei-
chung dargestellt. Diese Gleichungen sind
verbunden. Und die Art und Weise, wie sich
diese Verbindungen entwickeln, wird wie-
derum von Gleichungen definiert», so die For-
scherin weiter. Die ausgebildete Physikerin

hatte diese neuronalen Netzwerke wihrend
ihrer Diplomarbeit am CERN entdeckt: «Da-
mals waren die neuronalen Netzwerke eine
Blackbox, deren Parameter ich verdnderte.
Doch bald einmal wollte ich verstehen, wie
sie funktionieren.» Als sie entdeckte, welche
Moglichkeiten hinter diesen Erkenntnissen
stecken, packte sie die Leidenschaft.

Denn die Imitation ist nur ein erster
Schritt. Die néchste Etappe ist das Lernen:

verkniipft er ¢
 visueller, audi

reagieren. j
Ahnlich funktioniert die Pup;
Sensoren, Minimotoren als «Mu
einem Computerlm Tas he .
ausgestattet ist. Au
mals nacheinander c
die sie ihr anzieht.

Intelligente Mltarbelter

Mit der Kombination von kunstlicher Intelh—
genz und dem Erscheinungsbild einer Puppe
hat Aude Billard eine aussergewohnliche
Anwendung fur ihren Roboter gefunden: Er
heisst Robota und steht im Mittelpunkt einer
Studie tber autistische Kinder. Mit Hilfe von
Robota soll der Kern dieser Krankheit be-
handelt werden: das Unvermogen, mit ande-
ren Menschen zu interagieren (siehe Kasten).
Fasziniert ist die Forscherin nicht nur von

, DIE BESTE FREUNDIN DER AUTISTISCHEN KINDER

~sind, die sténdig dazule

der Interdisziplinaritat ihres Fachbereichs,
der die Robotertechnik mit der Neurowis-
senschaft verbindet, sondern vor allem auch

wir in 30 Jahren von

schaft einzusetzen.

* Der Toyp-Preis (The Ou
Switzerland) wird v

schaftskammer an Pe
verschiedenen Sparten ausgez
Preis im Bereich «Wissenschaft
vom SNF unterstiitzt. i

Gespickt mit visuellen, auditiven, thermischen und anderen Sen-
soren und einem Computer im Taschenformat als Gehirn, kann
der Puppenroboter Robota seinen Gesprachspartner imitieren.
Diese Fahigkeit fand schnell eine Anwendung: Die Puppe steht
im Mittelpunkt einer Studie uber das Verhalten autistischer
Kinder. «Diese Kinder sind oft unfahig, soziale Kontakte zu
beginnen oder aufrechtzuerhalten», erklart Aude Billard. «Die
Kinder konnten sich vor der Puppe Robota bewegen und
anschliessend beobachten, wie sie ihre Bewegungen, z.B. eine
erhobene Hand, nachahmt. Wir hofften, dass sie daraufhin
selber Kontakte aufnehmen wiirden», fahrt die Forscherin fort.
Zusammen mit ihrer deutschen Kollegin Kerstin Dautenhahn

hat sie in England Erfahrungen damit gesammelt. Laut der Mut-

ter eines autistischen Kindes hilft ihm Robota, seine Bediirf-
nisse und Angste klarer mitzuteilen, indem seine Fahigkeit, sich
in jemanden hineinzuversetzen, durch die Puppe stimuliert wird.
Warum aber funktioniert das schlecht, wenn das Kind einem
Menschen gegeniibersteht? «Das Verhalten von Robotern ist
vorhersehbar und repetitiv. Dies schatzen Autisten. Wir richten
die Roboter jedoch so ein, dass sie reagieren, ohne dass ihr Han-
deln ganz genau vorhersehbar ist.» Die unvorhersehbaren Ele-
mente sollen dem Kind helfen, sich langsam an unerwartete Re-
aktionen des Roboters zu gewdhnen, damit es auch mit dem
unberechenbaren Verhalten der Menschen besser umgehen lernt.
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