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Zeitzeugeninterviews sind ein wichtiger Bestandteil musealer Ausstellungs-
und Vermittlungspraxis. Bisher wurden in der Auswertung jedoch priméar
die Transkriptionen des gesprochenen Wortes und damit die Inhalte der Erzahlung
beriicksichtigt. Fiir eine vertiefte ErschlieBung ist allerdings nicht nur interes-
sant was gesagt wird, sondern auch wie es gesagt wird. Die automatisierte Erken-
nung wahrgenommener Emotionalitat kann dabei helfen, Zeitzeugeninterviews
auf eine neue Weise zu erschlieen. In diesem Aufsatz wird ein Forschungs-
projekt zur Entwicklung eines Software-Prototyps fiir Emotionserkennung vorge-
stellt. Der Prototyp basiert auf einem multimodalen Ansatz, der sich an der
menschlichen Fahigkeit orientiert, den emotionalen Zustand anderer Menschen
erkennen zu konnen (Dekodierungskompetenz). Eine wichtige Modalitat hier-
bei ist die automatisierte Bilderkennung. Neben der Vorstellung der konzeptionel-
len Uberlegungen und ersten Ergebnissen der Experimente werden auch
die besonderen Herausforderungen des Projekts erlautert. Menschen nehmen
Emotionen subjektiv und oft mehrdeutig wahr. Diese Annahme der Mehr-
deutigkeit menschlicher Wahrnehmung von Emotionen zeigt sich bereits in den
ersten untersuchten Ergebnissen. Ein Ungleichgewicht der verschiedenen
Emotionsklassen beim Training und ein Mangel an reprasentativen Trainingsdaten
fiilhren ebenfalls zu Herausforderungen bei der technischen Umsetzung.
Gleichzeitig offenbaren die Ergebnisse spannende Beobachtungen und vielver-
sprechende Ideen fiir die zukiinftige Anwendung und Forschung.
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Die automatische Bilderkennung stellt einen wichtigen und stetig
wachsenden Anwendungsbereich der Kiinstlichen Intelligenz dar. Sie findet neben
der vielfachen Nutzung zur ErschlieBung und Recherche in groBen Bild-
datenbanken beispielsweise auch Anwendung im E-Commerce wie Online-
Verkaufsplattformen, in der medizinischen Radiologie oder im autonomen
Fahren. Ein besonderes Forschungsfeld, in dem die Bilderkennung Anwendung
findet, ist der Bereich des Affective Computing oder auch Emotional
Artifical Intelligence. [@#] Hierbei steht das Messen bzw. Erkennen menschlicher
Emotionen im Fokus - aber nicht nur lber die Gesichtserkennung,
sondern auch liber andere Merkmale wie der Korpersprache, Stimme und Gestik
oder Biosignalen in Form von Schwitzen oder erhohtem Puls.

In einem interdisziplinaren, kooperativen Forschungsprojekt entwickelt
das Fraunhofer-Institut fiir Intelligente Analyse- und Informationssys-
teme (IAIS) seit Oktober 2020 gemeinsam mit der Stiftung Haus der Geschichte
der Bundesrepublik Deutschland (HdG) einen Software-Prototyp, der in der
Lage sein soll, wahrgenommene Emotionalitat in audiovisuellen Zeitzeugenvideos
zu erkennen. In dem Forschungsprojekt Multimodales Mining von Zeit-
zeugeninterviews zur ErschlieBung von audiovisuellem Kulturgut [ wird die
unterschiedliche menschliche Wahrnehmung von Emotionalitat, sowie
die Moglichkeiten und Limitationen von unterschiedlichen datengetriebenen
Anséatzen untersucht. Die KI-Software soll perspektivisch dabei helfen,
eine groBe Datenmenge zu analysieren, um besser zu verstehen, welche Rolle
Emotionen beim historischen Erinnern spielen. Die Entwicklung und bishe-
rigen Forschungsergebnisse werden in diesem Beitrag vorgestellt.

Erkennung wahrgenommener Emotionalitat

Das Forschungsprojekt stellt aufgrund der interdisziplindren Ausrichtung
und der neuartigen Verkniipfung von erzahlter Geschichte, Emotionen und
der Verwendung von Deep Learning Verfahren einige spezifische methodisch-
konzeptionelle Anforderungen. Eine elementare Anforderung beinhaltet
die Beantwortung der Fragen, was wir unter Emotionen verstehen und wie sie von
einer Software erkannt werden. Ganz grundsatzlich konnen Emotionen als
episodische, psychophysische Reaktionen aus subjektiven und objektiven Faktoren
beschrieben werden, denen wir Menschen weitgehend passiv unterliegen.
Auch wenn in der emotionswissenschaftlichen Forschung der Untersuchungs-
gegenstand Emotion nicht einheitlich definiert wird, haben viele der unter-
schiedlichen Ansatze gemeinsam, dass Emotionen aus mehreren Komponenten
bestehen: der kognitiven, der psychophysiologischen, der motivationalen,
der expressiven Komponente und der Komponente des subjektiven Erlebens.
Fir die Entwicklung des Software-Prototyps ist die expressive Komponente
elementar, denn die Software soll als »maschinelles Gegenliber« erkennen, welche
Emotionen von den Personen ausgesendet werden. Ausschlaggebend hierflr
ist, die Prozesse der menschlichen Erkennung von Emotionen in ihrem Ablauf
zu verstehen.
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Emotionen spielen in der zwischenmenschlichen Beziehung und Kommunikation
eine groB3e Rolle, wie bereits in dem klassischen Sender-Empfanger-Modell

nach Shannon und Weaver [l beschrieben wird. In dem Modell kodiert der Sender
ein Signal, das der Empfanger dekodiert und dann entsprechend darauf
reagiert. Das Signal wird in Form der verbalen Kommunikation (gesprochenes
Wort), der paraverbalen Kommunikation (Art der Artikulation, Spektrum der
Stimme) und/oder der nonverbalen Kommunikation (Gestik, Mimik, Korperhaltung)
gesendet. [ Die Fihigkeit des Senders, das Signal, also in diesem Fall

speziell emotionale Zustande, so auszudriicken, dass sie von anderen Menschen
erkannt werden, hei3t Enkodierungskompetenz. [gg Die Fahigkeit, den emotionalen
Zustand anderer Menschen zu erkennen, nennt man Dekodierungskompetenz. [

Die automatisierte, maschinelle Erkennung der Emotionen setzt bei
der Dekodierungskompetenz, also das war fiir das Gegeniber erkennbar wird, an.
Diesen Dekodierungsprozess versuchen wir mithilfe der KI-basierten Soft-
ware nachzustellen. Das Wichtige ist, dass nur das bewertet werden kann und soll,
was durch Formen des Ausdrucks und der Verhaltensweisen wahrnehmbar
ist. Aus diesem Grund verwenden wir anstelle des Begriffs der Emotionserkennung
die Formulierung Erkennung wahrgenommener Emotionalitat. Diese prazi-
sere Formulierung soll hervorheben, wie das System trainiert wird und was das
System wirklich leisten kann. Anders als der Begriff der Emotionserkennung
suggeriert, zielt unser System nicht darauf ab, zu erkennen, was eine Person
wirklich geflihlt hat, sondern das zu erkennen, was andere Menschen an Emotio-
nen wahrnehmen, wenn sie sich ein Zeitzeugenvideo anschauen.

Die Software wird mit von Menschen gelabelten Daten trainiert.

Das heif3t, dass Menschen die erkannten, also fiir sie wahrnehmbaren Emotionen
in den Beispielvideos annotiert haben. Folglich soll die KI-Software eigene
Muster aus den von Menschen gelabelten Trainingsdaten zur Erkennung wahr-
genommener Emotionalitat entwickeln. Der multimodale Ansatz der Soft-

ware spiegelt hierbei auch die menschliche Dekodierungskompetenz auf
mehreren Ebenen wider.

Dieses Vorgehen grenzt sich von Forschungsansatzen ab, die auf Grund-
lage von emotionswissenschaftlichem Wissen, beispielsweise durch Kombi-
nation unterschiedlicher action units im Gesicht, regelbasiert versuchen, Emotio-
nen zu erkennen. [ Genauso wenig wie wir Menschen kann die von uns
entwickelte Software in den Kopf schauen. Allgemeine Kritik erfahrt die Verwen-
dung von automatisierter Emotionserkennung insbesondere von Emotions-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftlern, die anflinren, dass wichtige Bestand-
teile der menschlichen Dekodierungskompetenz, wie die Empathie, soziale
Sensitivitat und vor allem die korperliche Komponente des Mitflihlens und Erfah-
rungsprozesses, hicht von Maschinen reproduziert werden kdnnen.

Wir entkraftigen durch unseren Ansatz den oft geduBerten Vorwurf des Lligen-
detektors, da nichts aufgedeckt wird, was nicht offensichtlich erkennbar ist.

Diese feine Unterscheidung ist aus unserer Sicht wichtig, um essenzielle ethische
und rechtliche Fragen prazise und sachkundig beantworten zu kénnen.

Wir arbeiten in unserem Software-Prototyp nicht ausschlieB3lich an der
automatisierten Erkennung von Emotionen, sondern auch an der Erkennung
positiver, negativer oder neutraler MeinungsauBerungen auf der Textebene (Sent-
imentanalyse BBY). Aufgrund dessen verwenden wir im Entwicklungsprozess
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des multimodalen Software-Prototyps den Begriff der Emotionalitdt, da
dieser in unserem Anwendungskontext nicht nur Emotionen, sondern auch
weitere emotionale Ausdrucksformen, wie zum Beispiel MeinungsauBe-
rungen widerspiegelt.

Fir die »klassische« Erkennung von Emotionen orientierten wir uns
am Goldstandard des Affective Computing: der biologisch-evolutionar gepragten
Emotionstheorie nach Charles Darwin ¥ und auf dessen Erkenntnissen auf-
bauenden Forschungen des Psychologen Paul Ekman. &) Nach dieser Theorie
gibt es sechs Basisemotionen, denen Mechanismen zugrunde liegen, die in
der stammesgeschichtlichen Entwicklung entstanden sind, weil sie zur Losung
eines spezifischen Anpassungsproblems beigetragen haben. f& Diese
sechs Basisemotionen sind Freude, Trauer, Arger, Uberraschung, Angst und
Ekel/Verachtung.

Datensatz

Fir die Entwicklung unseres Software-Prototyps haben wir einen eigenen
Datensatz mit rund zehn Stunden Interviewmaterial zusammengestelit.
Die dort verwendeten audiovisuellen Zeitzeugeninterviews sind zum GroBteil
bereits auf dem Zeitzeugen-Portal, einer zentralen Interviewsammlung
zur deutschen Geschichte von der Stiftung Haus der Geschichte, verfiigbar.
Allein auf der Seite www.zeitzeugen-portal.de befinden sich tiber 8.000
Clips aus uber 1.000 Interviews. Der groBe Datenbestand bietet nicht nur span-
nende Inhalte, sondern lasst die Betrachterin und den Betrachter auch
durch emotional behaftete Geschichten Erlebtes mitflinlen. Unser zehnstiindiger
HdG-Datensatz umfasst 164 verschiedene audiovisuelle Interviewclips
von 147 Interviewpartnerinnen und -partnern. Die ausgewahlten Interviews wurden
zwischen 2010 und 2020 aufgezeichnet. Unser Ziel bei der Zusammen-
stellung war es, unterschiedliche Emotionen zu erfassen und einen heterogenen
Datensatz in Bezug auf Alter, Professionalitat des Sprechenden [ und
Geschlecht zu schaffen, der reprasentativ flir den internen Zeitzeugenbestand
der Stiftung Haus der Geschichte ist.
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Annotation

Damit der zusammengestellte HdG-Datensatz effektiv zum Training fiir das
Kl-basierte System genutzt werden kann, muss dieser mit von Menschen
gelabelten Daten angereichert werden. Hierflir wurde im ersten Schritt das Ergeb-
nis einer ASR (Automatic Speech Recognition) verwendet, um die Interviews
an den langsten Sprechpausen in kurze Segmente zu zerlegen, bis wir Segmente
von 30 Sekunden oder weniger erhalten. Auf der Grundlage dieser Segmen-
tierung haben drei Mitarbeitende der Stiftung Haus der Geschichte die Zeitzeu-
genclips segmentweise annotiert. Gleichzeitig wurde eine Referenztranskription
durch Korrektur des ASR-Transkripts erstellt.

Die Annotation der wahrgenommenen Emotionalitat erfolgt im selben
Durchgang und flir dieselben Segmente wie die Korrektur der ASR-Transkripte.
Wir haben die zuvor erlauterten sechs Ekman-Klassen flir die Emotionsan-
notation verwendet.

Pro Segment haben die drei Annotierenden eine Punktzahl auf einer
4-Punkte-Likert-Skala von O (keine Wahrnehmung) bis 3 (stark) fiir jede der sechs
Emotionsklassen verwendet. Null steht fiir keine Wahrnehmung der Emotion und
ein steigender Zahlenwert flir eine starkere Wahrnehmung der Emotion.

Die Annotation erfolgt unabhangig flr jede Emotionsklasse, sodass
in jedem Segment mehrere Emotionen in unterschiedlicher Starke gleichzeitig
auftreten kdnnen. Ahnlich wie bei den Emotionen, erfolgt die Annotation des
Sentiments auf einer Likert-Skala von -3 (sehr negativ) bis 3 (sehr positiv). Nega-
tive Werte stehen fiir ein stark negatives Sentiment, positive Werte flir ein
stark positives.
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stellt die Verteilung der annotierten Punktzahlen pro Emotionsklasse
fir jeden der drei Annotierenden dar. Die Verteilung folgt einem Muster,
das fir natirliche, reale Daten zu erwarten ist: Bei allen Emotionen dominiert
eine neutrale Bewertung. Mit steigender Punktzahl nimmt die Segmentan-
zahl ab. Obwohl Emotionen beim Erinnern eine entscheidende Rolle spielen, sind
die Zeitzeuginnen und Zeitzeugen dieses Datensatzes beim Erzahlen oft
sehr gefasst. Ein starker Ausdruck von Emotionen ist daher selten.

Freude und Trauer sind am starksten vertreten, mit etwa 23% der
Segmente mit einer Annotation liber 0. Uberraschung und Ekel sind mit etwa 10%
die schwachsten Klassen. Unterschiede in der Annotation zwischen den
drei Annotierenden lassen sich bereits anhand der Histogramme erahnen. Diese
Unterschiede werden im nachsten Abschnitt naher untersucht.
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zeigt das Histogramm des Sentiments. Wie bei den Emotionen ist
die neutrale Bewertung am dominantesten. Es ist jedoch bemerkenswert, dass
eine Annotation stark von den beiden anderen abweicht. Diese Person hat
haufiger einen Wert ungleich neutral vergeben als die beiden anderen.

Im Gegensatz zu vielen anderen unstrukturierten, realen Datensatzen sind
bei unseren Daten negative Sentiments starker ausgepragt. Dies ist wahr-
scheinlich auf die Art der Interviews zuriickzufiihren: In vielen Interviews berich-
ten die Zeitzeuginnen und Zeitzeugen von Erfahrungen aus dem Krieg
oder der Nachkriegszeit, der Zeit des geteilten Deutschlands.
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Klasse Annotation A Annotation B Annotation C Mittelwert
Sentiment 0.66 0.61 0.61 0.63
Freude 0.52 0.52 0.60 0.55
Trauer 0.45 0.52 0.44 0.47
Arger 0.29 0.35 0.36 0.33
Uberraschung 0.14 0.26 0.19 0.20
Ekel/Verachtung 0.31 0.32 0.38 0.34
Angst 0.36 0.38 0.41 0.38

OoT1

Korrelation zwischen den Annotationen

zeigt fur jede Klasse die Korrelation zwischen den verschiedenen
Annotationen. Wir verwenden den Korrelationskoeffizienten nach Spearman
zur Messung einer monotonen anstelle einer linearen Beziehung zwischen
den Daten zweier Annotierenden. Insgesamt liegen die Werte flir jedes Annota-
tionspaar in einem ahnlichen Wertebereich und weisen keine starken Ausrei-
Ber auf. Daher gehen wir davon aus, dass keiner der drei Annotierenden ein
grundlegend anderes Verstandnis der Aufgabe oder einen anderen Ansatz fiir
die Annotation hat.

Die starkste Korrelation unter allen Klassen weist das Sentiment auf.
Die Annotierenden scheinen in weiten Teilen die gleichen Wahrnehmungen bezlig-
lich des Sentiments zu haben. Allerdings ist die Korrelation mit einem Mittel-
wert von lediglich 0,6 3 nicht als »stark« zu interpretieren, was auf in Teilen erheb-
liche Unterschiede zwischen allen drei Annotationen hindeutet.

Wir gehen davon aus, dass ein System, das auf diesen Daten trainiert wurde,
das Sentiment grundséatzlich erlernen kann, so dass Nutzerinnen und Nutzer
des Systems in den meisten Fallen eine ahnliche Meinung haben oder zumindest
die Klassifikation als sinnvoll erachten wiirden.

Emotionen werden oft als mehrdeutiger und subjektiver angesehen
als das Sentiment, was sich in der systematisch geringeren Korrelation dieser
Klassen zeigt. Auch wenn im Vorfeld Annotationsrichtlinien erarbeitet
wurden, in denen grob die sechs Emotionsklassen beschrieben wurden, scheint
es groBere Unterschiede in der Wahrnehmung oder Interpretation von
Emotionen in unseren Interviews zu geben. Freude und Trauer haben unter den
Emotionen die hdchsten Korrelationskoeffizienten. Auch wenn es unter
den Annotierenden keinen echten Konsens gibt, gehen wir von einer grundsatz-
lichen Ubereinstimmung in einer ausreichenden Anzahl von Segmenten
aus. Wir stellen die Hypothese auf, dass das Lernen der Wahrnehmung dieser
Emotionen flir unsere Daten prinzipiell funktionieren kann, wenn die drei
verschiedenen Annotationen sinnvoll zusammengefiihrt werden. Es ist jedoch
wahrscheinlich nicht davon auszugehen, dass beliebige Nutzerinnen und
Nutzer die Einschatzung des Systems in allen Fallen teilen wiirden.

Die Annotierenden schienen fir die verbleibenden vier Emotionsklassen
sehr unterschiedliche Wahrnehmungen zu haben, wobei die Emotion Uber-
raschung die geringste Ubereinstimmung aufwies. Wenn sogar Menschen nur
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eine bedingt identische Wahrnehmung fiir diese Emotionen zu haben scheinen,
vermuten wir, dass diese Mehrdeutigkeit in der Annotation die Erkennungs-
leistung von Emotionen in Zeitzeugeninterviews stark einschrénkt - zumindest bei
der Verwendung der vordefinierten Ekman-Klassen.

In einer weiteren Korrelationsanalyse untersuchen wir das gemeinsame
Auftreten von verschiedenen Emotionen und des Sentiments. Wir kombinieren
die drei Annotationen fiir diese Analyse, indem wir das arithmetische Mittel
flr jedes Segment bilden. Eine Korrelationsmatrix flir die verschiedenen Klassen
istin dargestellt. Es besteht eine moderate Korrelation zwischen Emotionen
und dem Sentiment. Insbesondere besteht eine maBige Korrelation zwi-
schen dem Sentiment und einer positiven Geflihlslage sowie analog zwischen
einem negativen Sentiment und Arger, Ekel/Verachtung und Angst.

aT2

Korrelation zwischen den unterschiedli-
chen Klassen anhand der Mittelwerte der
Annotationen pro Segment

Freude 0.45
Trauer -0.33 -0.17
Arger -0.43 -0.13 0.10
Uberra-
0.07 0.21 -0.09 0.07
schung
Ekel/
-0.41 -0.13 0.04 0.47 0.09
Verachtung
Angst -0.40 -0.16 0.36 0.08 0.03 0.08
. " . Ekel/
Sentiment Freude Trauer Arger Uberraschung
Verachtung

In den meisten Fallen liegt die Korrelation zwischen den Emotions-
klassen im Bereich des Zufalls. Ausnahmen sind die Emotionspaare Verachtung
mit Arger und Angst mit Trauer. Diese Emotionspaare scheinen mehr als
nur zufallig haufig zusammen aufzutreten und kdnnten fiir eine detaillierte, qualita-
tive Analyse der Zeitzeugeninterviews von Interesse sein. Mogliche Ursachen
fir diese Emotionspaare beleuchten wir mittels einer qualitativen Befragung
der Annotierenden.

Die Annotierenden waren sich einig, dass die vorgegebenen Ekman-Klas-
sen nicht ausreichen, um die Komplexitat der vielschichtigen Emotionen in
Zeitzeugeninterviews wiederzugeben. Die Zuordnung in eine der sechs Klassen
gestaltete sich in vielen Fallen schwierig. Daher haben die Personen intuitiv
mehrere der Emotionsklassen kombiniert, um komplexere Emotionen wie Hass
(Verachtung und Wut), Verzweiflung/Hilflosigkeit (Angst und Trauer), Hohn
(Freude und Verachtung) und Uberwialtigung (Freude und Uberraschung) in der
Annotation darzustellen.

Uberwialtigung wurde zum Beispiel in einigen Interviews, in denen die
Zeitzeuginnen und Zeitzeugen Uber den Mauerfall sprachen, als wichtige Emotion
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identifiziert. Verachtung und Wut traten in Kombination haufiger in Erzahlungen
auf, die von Unterdriickung oder Verfolgung berichteten. Neben der Schwierig-
keit, dass die Auswahimadglichkeiten der Basisemotionen als zu undifferenziert
festgestellt wurden, kommt noch die Besonderheit von Zeitzeugeninter-

views als Quellengattung hinzu. g Zeitzeugeninterviews sind retroperspektive
Erzahlungen, die auf subjektiven Erinnerungen beruhen. In einem gefiihrten
Zeitzeugengesprach kénnen mehrere (Erzahl-)ebenen differenziert werden, sodass
Emotionen auf verschiedenen Ebenen sichtbar werden. Zunachst gibt es

die Ebene der Interviewsituation, die bereits flir einige Zeitzeuginnen und Zeitzeu-
gen eine ungewohnte Situation darstellt. Hierdurch kann emotionales Ver-
halten wie Nervositat durch beispielsweise schnelles und aufgeregtes Sprechen
sichtbar werden. Auf der Ebene der gegenwartigen Erzahlung werden Emo-
tionen erkennbar, die wahrend des Erinnerungsprozesses entstehen. Das konnen
Emotionen sein, die die Zeitzeuginnen und Zeitzeugen nachempfinden,

wenn sie von Vergangenem berichten, wie beispielsweise wieder auftretende
Trauer und Wut. Zur Situation der gegenwartigen Erzahlung gehodren auch
reflektierte Emotionen, wenn zum Beispiel tiber das Erzahlte geschmunzelt und
gesagt wird: »Heute kann ich liber die Situation lachen.« Als dritte Ebene

kann die Ebene der reinen Erzahlung aufgeflihrt werden, auf der von damaligen
Emotionen oder Emotionen anderer Personen konkret berichtet wird, wo-

durch die Emotionen primar liber das Gesagte vermittelt werden. Die verschie-
denen Ebenen sind aus analytischer Sicht wichtig, kdnnen im Annotations-
prozess sowie im spateren Training jedoch nicht differenziert betrachtet werden.
In unserem Annotationsprozess wurden alle vorkommenden und flir den
Annotierenden wahrnehmbaren Emotionen annotiert, ganz gleich auf welcher
Ebene sie vorkommen. Diese annotierten Emotionen kdnnen, wie bereits
mehrfach erwahnt, keine Aussagen uber die wirklich geflihiten Emotionen der
Zeitzeuginnen und Zeitzeugen treffen, sondern geben die subjektiv wahr-
genommenen Emotionen der Annotierenden wieder.

Prototypentwicklung

Fir die Entwicklung des Software-Prototyps wurde bewusst ein multimo-
daler Ansatz ausgewahlt. Wie bereits erwahnt, basiert die automatisierte
Erkennung wahrgenommener Emotionalitat auf der menschlichen Dekodierungs-
kompetenz. Nachfolgend geben wir eine kurze Ubersicht liber die unter-
suchten Ansatze und initialen Ergebnisse. Wir richten hierbei einen besonderen
Fokus auf das bild-basierte Verfahren.

Fiir das Training der Prototypen musste anhand der Roh-Annotationen
im ersten Schritt jedes Segment einer Klasse zugewiesen werden. Fiir eine
einfachere Umsetzung beim Training beschranken wir uns bei den initialen Experi-
menten, in Anlehnung an andere gangige Datensatze, darauf, pro Segment
lediglich die am eindeutigsten wahrgenommene Emotion zu klassifizieren. Dazu
verwenden wir das arithmetische Mittel der drei Annotationen und verwen-
den einen Schwellenwert, sodass vergleichsweise uneindeutige Wahrnehmungen
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als Neutral eingestuft werden. Ahnlich gehen wir beim Sentiment vor, um die
Roh-Annotationen den Meinungspolaritaten Positiv, Neutral oder Negativ
zuzuordnen. Im aktuellen Ansatz versuchen wir ebenfalls nicht die Starke der
Emotion oder des Sentiments zu klassifizieren.

Methoden zur Emotionserkennung anhand von Gesichtsausdriicken
konnen auf unterschiedliche Arten kategorisiert werden. Eine gangige Methode
ist die Unterscheidung zwischen traditionellen, auf von Menschen definier-
ten Merkmalen basierten Verfahren gegeniber Verfahren des Reprasentations-
lernens. Letztere Verfahren verwenden Systeme, wie zum Beispiel ein neuro-
nales Netz, um abstrakte relevante Merkmale fiir die Erkennung automatisiert
aus Trainingsdaten zu lernen und extrahieren.

Weiterhin erfolgt eine Unterscheidung zwischen statischen und dynami-
schen Methoden. Statische Verfahren sind mit herkdmmlichen Verfahren
fur andere Bildverarbeitungsaufgaben vergleichbar und beriicksichtigen aus einem
Video stets nur ein Einzelbild (Frames). Dynamische Verfahren hingegen
berlicksichtigen die zeitlichen Beziehungen zwischen den Einzelbildern eines
Videos. Auf Grund der ausgepragten Lernfahigkeit tiefer neuronaler Netze
selbststandig aus Rohdaten relevante Informationen flir die Aufgabe zu extrahie-
ren, scheinen dynamische Reprasentationslern-Verfahren einen inharenten
Vorteil gegenliber den anderen Ansatzen zu besitzen. @y Aus diesem Grund
setzen wir diese fiir die Erforschung unseres Prototyps ein.
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Im Detail untersuchen wir den Ansatz der Frame Attention Networks B,
welches den bekannten Attention Mechanismus einsetzt, um dem neuro-
nalen Netz zu ermdglichen, selbststandig zu erlernen, welche Frames in einem
Video fir die Erkennung relevant sind. Ergebnisse eines initialen Experi-
mentes mit allen Emotionsklassen sind in |03]in Form einer Konfusionsmatrix
dargestellt. Die Auswertung fiihrt zu Beobachtungen, wie sie anhand der
Datenanalyse zu erwarten gewesen waren. Fiir die am eindeutigsten wahrgenom-
mene und haufigste Emotion Freude funktioniert die Erkennung vergleichs-
weise prazise, wenngleich eine erhohte Anzahl Segmente mit dem Label »Neut-
ral« falschlicherweise als »Freude« klassifiziert werden. Ahnliches gilt fiir
Angst und zum Teil fiir Trauer. Fiir die anderen Klassen funktioniert die Erkennung
kaum. Wir beobachten jedoch systematische Verwechslungen von Arger
und Verachtung sowie Arger und Trauer. Ahnliche Vertauschungen treten zum
Teil auch bei den anderen Modalitaten auf.

0o3

Ergebnisse gesichtsausdruck-basierter
Emotionserkennung auf allen Klassen in
initialen Experimenten.
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Wir vermuten, dass diese den Ursprung in der im Vorfeld erwahnten
verstarkten Korrelation bestimmter Emotionspaare haben. Wahrend der Annota-
tion kombinierten die Personen intuitiv mehrere der Emotionsklassen, um
komplexere Emotionen darzustellen, was sich in diesem Ergebnis widerspiegelt.
Wir schlussfolgern, dass der Versuch, ausschlieBlich die am eindeutigsten
wahrgenommene Emotion zu klassifizieren, in Zeitzeugeninterviews aufgrund
der Vielschichtigkeit der Emotionen nicht zielflihrend ist. Stattdessen sollte
das Ziel sein, auch die Kombination und das gemeinsame Auftreten von Emotio-
nen zu erkennen, um der Komplexitat von Emotionen in Zeitzeugeninterviews
gerecht zu werden.

Weitere und detaillierte Auswertungen zu allen Modalitaten und die
Auswirkungen unterschiedlicher Klassen geben wir in Gref et al. (2022).

In der dortigen Untersuchung haben wir dariiber hinaus festgestellt, dass sich
bei der rein textbasierten Emotionserkennung ein verstarktes Vertauschen

von Angst und Trauer zeigt - ebenfalls ein von den Annotierenden haufig kombi-
niertes Emotionspaar. Die beobachteten Vertauschungen der gesichtsbasier-

ten Emotionserkennung lassen sich bei der Modalitat Text jedoch nicht erkennen.
Dies lasst die Hypothese zu, dass bestimmte Emotionen oder Emotions-

paare durch bestimmte Modalitaten verstarkt transportiert werden. Diese Uberle-
gung bedarf jedoch weiterer Untersuchungen.

Ethische und rechtliche Fragestellungen

Das interdisziplinare Forschungsprojekt schlagt eine Briicke zwischen
Themenfeldern, die in dieser Form zum ersten Mal im musealen und geschichts-
wissenschaftlichen Bereich miteinander verkniipft werden. In diesem Kontext
ergeben sich nicht nur die bereits ausgefiihrten konzeptionellen und technologi-
schen Herausforderungen, sondern auch ethische und rechtliche Fragestel-
lungen. Im Zentrum des Projekts stehen die personlichen Erfahrungsberichte von
Zeitzeuginnen und Zeitzeugen. Aus diesem Grund ist es flir uns wichtig, dass
wir uns an einen sensiblen und bedachten Umgang halten und wir rechtliche und
ethische Fragen aus dem offentlichen Diskurs anwendungsbezogen intensiv
diskutieren. Wir orientieren uns hierbei primar an dem Ki-Priifkatalog des
Fraunhofer IAIS.

Darlber hinaus haben wir uns dafiir entschieden, unseren selbst
erstellten HAdG-Datensatz nicht zu veroffentlichen und ihn ausschlieBlich intern
Zu verwenden.
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Zusammenfassung

Die Erkennung wahrgenommener Emotionalitat mit Kiinstlicher
Intelligenz ist ein interdisziplinares, komplexes aber auch zukunftstrachtiges
Forschungsgebiet flir viele verschiedene Anwendungsbereiche. Fiir unse-
ren konkreten Use Case, der Software-Entwicklung fir einen deutschsprachigen
Zeitzeugenbestand, konnten wir einige wichtige Ergebnisse sowie Chancen
vorstellen, mussten aber auch Grenzen erkennen.

Bereits bei der konzeptionellen Erarbeitung des Forschungsprojekts
wurde deutlich, wie wichtig der prazise sowie ethisch und rechtlich korrekte
Umgang mit der Erkennung von Emotionen bzw. Emotionalitat ist. Auch das
Medium Zeitzeugeninterview stellt mit seinen Besonderheiten, zum Beispiel
mehreren Erzahlebenen, einige Herausforderungen an die Entwicklung des
Software-Prototyps.

Die Annotationsergebnisse unseres HdG-Datensatzes zeigen sowohl
auf der quantitativ-technischen, als auch auf qualitativ-inhaltlichen Ebene einer-
seits zu erwartende, aber andererseits auch Uiberraschende Ergebnisse.

Auch wenn Emotionen eine wichtige Rolle im Erinnerungsprozess spielen, konnte
festgestellt werden, dass Emotionen in der Menge und der Intensitat, wie

wir sie im Vorfeld erwartet haben, nicht in unserem zusammengestellten Zeit-
zeugen-Datensatz vorkommen. Hinzu kommt, dass aus inhaltlicher Pers-
pektive durch die notwendige Kategorisierung der Emotionen flir das Training
des Software-Prototyps die Auswahl der Basisemotionen zu undifferenziert

und beschrankt fir eine vertiefte Emotionsanalyse ist. Dennoch konnten die
ausgewerteten Korrelationen und die von den Annotierenden intuitiv verwendeten
Kombinationen zweier Basisemotionen zeigen, dass es trotz der Beschran-

kung auf die Basisemotionen Moglichkeiten gibt, weitere Emotionsformen
darzustellen, die auch zusatzlich durch die Verwendung der MeinungsauBerungen
(Sentiment) erweitert werden. Es bleibt eine spannende, interdisziplindre
Forschungsfrage, welche Art der automatisierten ErschlieBung der Emotionalitat
in Zeitzeugeninterviews zu einer zielfiihrenden Bereicherung von Forscher-
innen und Forschern sowie Nutzerinnen und Nutzern flihren kann. Die Ergebnisse
und Beobachtungen unserer Arbeit kdnnen einen ersten Anstof fiir diese
weitere Forschung geben.
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