UBERLEGUNGEN ZU WAHRNEHMBAREN LACHELN
IN SYNTHETISCHEN STIMMEN

Jiirgen Trouvain', Benjamin Weiss®

YWniversitiit des Saarlandes, *Technische Universitdit Berlin
trouvain @Ist.uni-saarland.de, benjamin.weiss @tu-berlin.de

Kurzfassung: In dem vorliegenden Aufsatz beschiftigen wir uns mit der Frage, ob
und falls ja, wie horbares Licheln fiir Sprachsynthese-Applikationen eingesetzt wer-
den kann. In der Mensch-Mensch-Kommunikation kann Licheln ganz verschiedenen
Funktionen dienen, um beispielsweise Hoflichkeit zu signalisieren, als Anzeichen
von Vertrauenswiirdigkeit und andere Aspekte, um Sprecher sympathisch wirken zu
lassen. In der Mensch-Maschine-Kommunikation ist horbares Lacheln weitestgehend
unerforscht, konnte sich aber von Vorteil in verschiedenen Anwendungen wie Dia-
logsystemen und individualisierten Sprechprothesen erweisen. Eine groBe Heraus-
forderung besteht darin das begrenzte Wissen der Details horbar gelidchelter Sprache
fiir verschiedene Synthesetechniken nutzbar zu machen, aber auch wie Lécheln in
Dialogen zu modellieren ist und wie man den Umgang von Nutzern mit diesem De-
tail testet.

1 Einfiihrung

Soll man bei einer synthetischen Stimme erkennen konnen, dass sie ldchelt? Sollen sprechfi-
hige Maschinen in Form von Computern, virtuellen Agenten oder sozialen Robotern ldcheln
konnen? Falls ja, wie sollte ein solches Vorhaben angegangen werden?

Angenommen, dass diese Fragen zwar zunichst sonderbar erscheinen, aber nicht unwesent-
lich in der Forschung zur Mensch-Maschine-Kommunikation sind, dann besteht ein komple-
xer Klidrungsbedarf, bevor man sich der technischen Umsetzung und der Uberpriifung dieser
Umsetzung durch Benutzer widmet. Die vorliegenden Uberlegungen zu wahrnehmbarem Li-
cheln in synthetischen Stimmen widmen sich genau dieser Aufgabe. Dabei sollen Erkenntnis-
se, aber auch Probleme auf ganz verschiedenen Ebenen identifiziert, definiert und Losungsan-
sitze formuliert werden. Es soll sich bei diesen durchaus kritischen Uberlegungen nicht um
"wishful thinking" handeln, auch nicht um eine Machbarkeitsstudie, sondern um die Beleuch-
tung einer moglichen Bereicherung technischer Systeme im Sinne einer verstirkten Natiir-
lichkeit in der Interaktion mit dem Benutzer.

In alltdglicher Interaktion spielt Ldcheln eine sehr wichtige Rolle mit einer Vielzahl von
Funktionen: als Anzeichen von Freundlichkeit und Hoflichkeit, zum Ausdruck von Amiisiert-
heit und Erheiterung, zur Markierung von Ironie und Nichternsthaftigkeit, oder auch als Mit-
tel zur Verfithrung. Oftmals wird Léacheln eingesetzt, um Vertrautheit zwischen Sprechern zu
erzeugen, was auch eine grole Auswirkung auf die soziale Attraktivitdt und Sympathie von
Sprechern haben kann. In Face-to-Face-Situationen werden visuelle Signale als die primiren
angesehen, akustische Signale als sekundédr. Beschriankt man sich jedoch auf den auditiv-
akustischen Kanal, z.B. beim Telefonieren, ist Licheln auch ausschlieBlich durch stimmliche
und artikulatorische und damit akustische Merkmale als solches beim Sprechen wahrnehmbar.

Da in menschlicher Kommunikation Léicheln beim Sprechen horbar ist und fiir zahlreiche
affektiv-soziale Zwecke eingesetzt werden kann, stellt sich die Frage, ob nicht auch @hnliche
Effekte in der Mensch-Maschine-Kommunikation erzielt werden konnten, indem man ver-
sucht Lécheln fiir synthetische Stimmen zu modellieren. Solche Fragen sind bislang nahezu
unerforscht, konnten aber einen Mehrwert in verschiedenen technologischen Anwendungen
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wie Dialogsystemen oder individualisierten Sprechprothesen erzeugen. Dabei sind die hier
angestellten Uberlegungen sind stets auf den auditiven Kanal ausgerichtet.

2 Funktionen von Licheln

2.1 Affektiv-soziale Komponenten

Zu den prototypischen Assoziationen zu Lécheln zidhlen positive affektive Zustinde wie
Gliick und Freude (z.B. wenn man ein schones Geschenk bekommt), eine gute Stimmung
(z.B. die Sonne nach mehreren grauen Tagen zu sehen) oder Zufriedenheit (z.B. wenn eine
herausfordernde Aufgabe gemeistert wurde). Licheln kann auch zur Verfithrung eingesetzt
werden oder zum Ausdruck von Amiisiertheit und auch um Ironie zu markieren.

Die erwihnten positiv besetzten Arten von Licheln haben einen authentischen Charakter. Zu
den nicht-authentischen oder nicht echt gefiihlten Arten des Léachelns gehoren z.B. solche, bei
denen negative Emotionen mit einem Ausdruck von Freude maskiert werden, oder bei denen
man sich eigentlich unsicher, nervos oder peinlich beriihrt fiihlt [16], aber auch solche, bei
denen Uberlegenheit gegeniiber anderen signalisiert wird.

Der Unterschied zwischen "echtem" und "nicht-echtem" Léacheln manifestiert sich im visuel-
len Kanal hauptsichlich durch die Anspannung des Augenringmuskels (Duchenne-Licheln)
bzw. dessen Nicht-Anspannung [9]. Dieser Unterschied ist auch die Basis fiir den Unterschied
zwischen vertrauenswiirdigem und betriigerischem Verhalten [9]. Fiir den visuellen Kanal
scheint diese fundamentale Unterscheidung etabliert, fiir den akustischen Kanal keineswegs.

Auf der Rezipientenseite gehort Licheln zu den sozialen Signalen, die den Eindruck von und
Interesse, Freundlichkeit und Intimitét erzeugen [18, 4, 13]. In Bezug auf das Konzept sicht-
barer Attraktivitit verstiarkt Licheln die positive Bewertung weibliche Gesichter [21]. Zudem
lacheln Frauen typischerweise beim Flirt [23]. Fiir ménnliche Gesichter ist dieser Effekt je-
doch nicht so eindeutig [27,22]. Die Ubertragung solcher Ergebnisse auf synthetische Stim-
men gestaltet sich jedoch schwierig, da bei Fotomaterial natiirlich kein, und bei Felddaten oft
kein berichteter Bezug auf ko-verbales Léacheln vorhanden ist — und nur dieses ist horbar.

2.2 Kulturelle Interpretationen

Es ist eine grole Versuchung anzunehmen, dass positiv besetztes Léicheln stets als "authenti-
sches" Licheln mit einem Duchenne-Marker realisiert wird. Man konnte also annehmen, dass
ein Lécheln einer bislang unbekannten Person als ein freundliches und positives Zeichen
wahrgenommen wird und auch mit einer hoheren Attraktivitit verbunden wird (z.B. Fotos
von Gesichtern bei Bewerbungen oder auf personlichen Homepages). Es liegen jedoch Be-
funde vor, die zeigen, dass in nicht-westlichen Kulturen das authentische Licheln nicht mit
einem Duchenne-Marker verbunden wird [33]. Dariiber hinaus zeigen Krys et al. [19] in einer
grof} angelegten kultur-tibergreifenden Studie zur Interpretation von Gesichtsausdriicken mit
Versuchspersonen aus mehr als 40 Léandern, dass in manchen Lindern lichelnde Gesichter
unbekannter Personen einen negativen Eindruck hinterlassen. Dieser Effekt kann fiir horbares
Licheln nicht ausgeschlossen werden, auch wenn dazu Studien zu fehlen scheinen.

Ein anderes Beispiel kultureller Verschiedenheit beziiglich des Lichelns bietet die Studie von
Mui et al. [24]. Sie baten chinesische und niederlidndische Kindergartenkinder ein bestimmtes
Spiel zu spielen, und das entweder alleine oder gemeinsam mit einem anderen Kind. Im Ge-
gensatz zu den niederlidndischen Kindern, die zwischen beiden Bedingungen ihr Lichelverhal-
ten nicht @nderten, haben die chinesischen Kinder mehr gelédchelt, wenn sie mit einem anderen
Kind zusammen die Aufgabe bewiltigten.
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3 Akustische Merkmale gelichelter Sprache

Verschiedene Studien konnten zeigen, dass Licheln beim Sprechen auch ohne visuelle Infor-
mation wahrnehmbar ist [31, 32]. AuBerungen mit einem mechanischen Lippenspreizen (also
ohne emotionale Beteiligung) werden als geldchelter wahrgenommen als solche ohne Sprei-
zung [29]. Wahrnehmbar gelidcheltes Sprechen ist auf Veridnderungen verschiedener akusti-
scher Parameter zuriickzufiihren: im Vergleich zu nicht geldcheltem Sprechen ist beim gelé-
chelten Sprechen die Grundfrequenz (FO) erhoht, zum anderen wird bei Vokalen der Fre-
quenzbereich des zweiten Formanten erhoht (durch die Verkiirzung des Vokaltrakts an den
Lippen und durch Anhebung des Kehlkopfs). Diese Tendenzen haben sich durch spétere Stu-
dien mit ganz verschiedenen Arten von Licheln bestitigt [30, 8].

Nicht in Ubereinstimmung mit diesen Befunden ist eine Studie von Caballero et al. [5], bei
der AuBerungen in hoflicher und in unhoflicher Art aufgenommen wurden. Die akustische
Analyse zeigt, dass die hoflich produziert Versionen langsamer und beziiglich FO mit einem
niedrigeren globalen Wert und einer Tendenz mit einem Abfall bzw. mit einem geringeren
Anstieg bei Ja-Nein-Fragen. Auch wenn es keine allgemein giiltige prosodische Gestaltung
von Hoflichkeit zu geben scheint, so halten die Autoren fest suggest "that prosodic cues routi-
nely and potently interact with other sources of information to allow listeners to generate in-
ferences about im/politeness".

Eine wichtige Unterscheidung sollte gemacht werden zwischen einerseits Licheln und ande-
rerseits Lachen, auch wenn beide Konzepte dhnliche Funktionen teilen (man vergleiche z.B.
den Ausdruck "er/sie lacht mit mir", wenn diese Personen zu einem [dchelt). Lachen kann in
sehr groer Variabilitit und Komplexitit auftreten [35], unter anderem als "Sprech-Lachen".
Diese Art von Lachen, welches synchron mit Sprechen auftritt, ist in erster Linie durch einen
hohen Grad an Behauchtheit und an einer Vibrato-dhnlichen Stimmqualitidt gekennzeichnet
[34] und unterscheidet sich daher von geldacheltem Sprechen auch beziiglich akustischer Pa-
rameter, siche auch die Studie von Erickson et al. [12], in der die sprech-synchronen Formen
von Lachen, Licheln und Weinen akustisch unterschieden werden.

Die Wahrnehmung von Liécheln als sozialem Signal héngt stark davon ab, wie intensiv La-
cheln empfunden wird. Die Studie von Emond et al. [11] zeigt, dass Zuhorer ldnger brauchen,
um ein schwaches Licheln zu erkennen im Vergleich zu einem intensiven Licheln.

Weitere Untersuchungen sind unbedingt erforderlich, um ein differenzierteres Bild der be-
kannten und auch der weniger gut untersuchten Parameter zu bekommen, z.B. beziiglich In-
tensitit, Dauer und Stimmgqualitit. Ein besonderer "Augen- und Ohrenmerk" sollte auf die
Wahrnehmung von gelidcheltem Sprechen gelegt werden, speziell auch zum Timing von Li-
cheln in Dialogen. Weitere Desiderate betreffen die empfundene Intensitédt des Lichelns und
die Wahrnehmung von Licheln tiber Modalititen hinweg.

4 Mogliche Applikationen

Angenommen, wir sind in der Lage mit einer Sprachsynthese ein wahrnehmbares Léicheln in
synthetisierter Sprache zu erzeugen — in welchen Applikationen konnte dieser Effekt niitzlich
sein und was sollte man aus der Sicht der Benutzer beachten?

4.1 Sprechprothesen

Eine Sprechprothese ist ein Sprachsynthese-Tool, das einen Ersatz fiir die eigene Stimme dar-
stellt, z.B. wenn die eigene Stimme krankheitsbedingt verloren gegangen ist (das beste Bei-
spiel hierfiir war der Physiker Stephen Hawking). In den vorhergehenden Kapiteln haben wir
gesehen, dass es vielfiltige Moglichkeiten gibt, Licheln beim Sprechen, v.a. in Interaktion
einzusetzen. Ein gédnzlicher Verzicht auf Léacheln (und andere affektive Regungen) erzeugt
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den Eindruck eines "Pokerface" oder einen "Buster-Keaton-Effekt". Ein aktiver Benutzer ei-
ner Sprechprothese hat wahrscheinlich auch den Wunsch einen Satz bzw. einen Teil davon
horbar lichelnd erzeugen zu lassen. In solchen Fillen wiirde sich die entsprechende Markie-
rung des Textabschnittes mit einem Markup-Befehl "smiled" anbieten, falls ein solches Fea-
ture zur Verfiigung stiinde. Ferner konnte es moglich sein die Intensitédt des Lichelns zu kon-
trollieren, eventuell sogar ob es sich um ein Duchenne-Licheln handelt oder nicht. Einige vor-
definierte Ausdriicke, die routinemifig benutzt werden, um Hoflichkeit und Freundlichkeit zu
signalisieren, z.B. bei GruB- und Dankesworten, kdnnten in einer bestimmten Variation be-
reitgestellt werden.

4.2 Audiobiicher

Audiobiicher ist ein weites Feld der Anwendungen synthetischer Sprache, z.B. in der Blizzard
Challenge. Direkte Rede verschiedener Charaktere konnen in fiktiver Literatur entweder
durch verschiedene Schauspieler oder durch denselben Schauspieler mit unterschiedlichen
Stimmqualititen fiir verschiedene Personen stimmlich portritiert werden. Eine Voraussetzung
fiir einen angemessen Einsatz gelidchelter Sprache wire hierbei ein Textanalyse-Tool, das
relevante Abschnitte mit direkter Rede findet, in der geldchelt werden soll. Dies konnte zum
einen durch das Auffinden von Wortern wie liacheln, grinsen, verschmitzt, freundlich erfolgen
oder durch eine "Sentiment analysis", die auf Freundlichkeit, Hoflichkeit und weitere Funkti-
onen von Licheln ausgelegt ist.

4.3 Persona in ""Companion Technology"

Im Gegensatz zu virtuellen Agenten, deren sichtbare Dynamik im Gesichtsausdruck mit hoher
Qualitdt animiert werden kann [26], bieten die meisten Kopfe bzw. Gesichter bei sozialen
Robotern nicht die Mdoglichkeit ein sichtbares Licheln zu erzeugen. Aus diesem Grund konnte
es hilfreich sein, ein horbares Licheln als soziales Signal zu generieren, falls dabei ein "un-
canny valley"-Effekt vermieden werden kann. Zumindest bei virtuellen Agenten wird visuell
tibertragenes Licheln als freundlicher und attraktiver empfunden und kann auch zu dem Ein-
druck einer verstirkten Extrovertiertheit beitragen [6].

Eine besondere Dimension bekommen soziale Roboter im Umgang mit Kindern als Benutzer,
z.B. als Tutor bei Krankheitsmanagement oder als Trainingstool fiir Autisten. Im Allgemeinen
scheint in der Interaktion zwischen Kindern mit sozialen Robotern ein erhohter Grad an Fami-
liaritdt und Vertrautheit ein wichtiges Thema zu sein, wobei non-verbales Verhalten, Feed-
back und Interaktionsmanagement zu wichtigen Komponenten bei der Modellierung werden
[3]. Lacheln, auch horbares Licheln, kann hierbei eine wichtige Rolle spielen.

4.4 Dialogsysteme

Ward & Nakagawa [37] prisentieren einen Ansatz, bei dem Dialogsysteme sich dem Sprech-
tempo der Benutzer anpassen. Denkbar wire natiirlich auch eine Anpassung des Dialogsys-
tems beziiglich des Lichelns, vorausgesetzt man kann das Licheln des menschlichen Benut-
zers verldsslich erkennen. In der anderen Richtung, d.h. beziiglich der Adaption der menschli-
chen Benutzer an die sprechenden Maschinen, studierten Oviatt et al. [28] Grundschulkinder,
die sich mit "embodied conversational agents" (verschiedene Synthesestimmen) unterhielten.
Die Mehrheit der Versuchspersonen konvergierten zu den Stimmen der Synthesen beziiglich
der Pausenstruktur und der Intensitéit. Diese Art von Konvergenz konnte auch in einer Studie
von Kramer et al. [17] beziiglich des Lichelns beobachtet werden. Die (erwachsenen) Ver-
suchspersonen ldchelten ldnger mit sozialen Robotern, wenn auch die Roboter ein (visuelles)
Licheln zeigten. Auch wenn hier das gegenseitige Licheln auf Seiten der Benutzer erhoht
wurde, so bleibt noch unklar, ob Menschen im Allgemeinen mit Maschinen interagieren
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mochten, wenn diese sicht- und/oder horbar ldcheln. Kennedy et al. [15] z.B. zeigten, dass 9-
Jahrige, die soziale Roboter als Lerntutoren benutzten, eine bessere Leistung erzielten, wenn
die Roboter nicht in einer freundlichen Weise interagierten.

5 Gelachelte synthetische Sprache

Eine grofle Herausforderung besteht darin, das begrenzte Wissen iiber die Details gelidchelten
Sprechens fiir verschiedene Synthesemethoden auszunutzen. Eine weitere Herausforderung
ist, Licheln in Dialogen zu modellieren, da hier zusétzlich zur Signalerzeugung zeitliche, dis-
kursrelevante und auch kulturelle Komponenten mit ins Spiel kommen. Nicht zuletzt muss
man sich der Frage stellen, wie die erfolgte Umsetzung der Generierung und Modellierung in
einer bestimmten Applikation bewertet werden kann.

5.1 Signalgenerierung

Der Ansatz, der am vielversprechendsten aus der Perspektive der Kontrolle und Generierung
zu sein scheint ist die artikulatorische Synthese. Bei dieser Methode lassen sich die akusti-
schen Auswirkungen eines stark verkiirzten Vokaltrakts am besten kontrollieren, da zusétzlich
zur Kontrolle der Grundfrequenz hier explizit der Kehlkopf angehoben und die Lippen ge-
spreizt werden konnen. Experimentell konnten z.B. Lasarcyk & Trouvain [20] mit artikulato-
rischer Synthese zeigen, dass FO der primére akustische Faktor ist, der bei der Wahrnehmung
des Intensititsgrads des Gelédchelten verantwortlich ist, der am besten bei ungerundeten Voka-
len arbeitet.

Auch wenn in artikulatorischer Synthese die sprech-synchronen paralinguistischen Verinde-
rungen der Artikulation abbilden lassen, so ist diese Methode aus einer perzeptuellen Sicht-
weise die am wenigsten benutzerfreundliche, da die Qualitdt von einem menschen-dhnlichen
am weitesten entfernt ist.

Konkatenative Synthese hat den Vorteil, dass akustische Abschnitte natiirlicher Sprache ver-
arbeitet werden. Der Nachteil besteht aber darin, dass die gewiinschten Effekte entweder be-
reits in der akustischen Datenbank vorliegen muss oder die erzeugten Signalketten nachtrig-
lich in den gewiinschten Parametern verdndert werden miissen. Eine gesamte Datenbank zu-
satzlich in einer geldchelten Version zur Verfiigung zu stellen ist unrealistisch. Die Manipula-
tion von FO hingegen ist wenig problematisch, die nachtriigliche Anderung von F2 hingegen
schon, obwohl Arias et al. [1] in audio-visuellen Experimenten die ersten beiden Formanten
erfolgreich manipulieren konnten.

Aktuellere Ansitze, wie Unit-Selection, Hidden-Markov-Modelle (HMM) oder Neuronale
Netze (NN), basieren auf groferen annotierten Datenbanken eines Sprechers. Es erscheint
jedoch unrealistisch, geldchelte Sprache in der GroBenordnung von Stunden zu erheben. Da-
mit wire die Nutzung von Unit-Selection auf wenige, hochfrequente Worter und Ausdriicke
beschrinkt, falls nicht auf nachtrigliche Signalmanipulation zuriickgegriffen werden soll. Fiir
parametrische Ansidtze (HMM, NN) konnten Methoden des Sprechermorphings ausgelotet
werden, die auf Basis weniger Daten geldchelter Sprache eine Anpassung der akustischen
Reprisentation umsetzen, indem beispielsweise der Parameterraum des verwendeten Sprach-
kodierers anhand weniger Stiitzparameter transformiert wird, oder Transfer-Learning-Ansétze
genutzt werden [38, 7, 2, 25]. El Haddad et al. [10] berichten von ersten Ansdtzen zur Model-
lierung geldchelten Sprechens mit HMM-basierten Synthese, die aber nur einen Anfang dar-
stellen kann.
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5.2 Anwendung und Modellierung

Fiir die Nutzung geldchelter synthetischer Sprache in echten Anwendungen bedarf es einer
kontextuell angemessenen Ansteuerung der Synthese. Dies betrifft selbst beim reinen Vorle-
sen, z.B. Audiobiichern, der kulturell und inhaltlich angemessenen Auswahl geldchelter Ab-
schnitte und Dauern. Fiir eine automatische symbolische Annotation der zu lichelnden Ab-
schnitte bedarf es also vermutlich neben einem sprach- bzw. kulturspezifischen Modell auch
einer Analyse der Semantik und des Sentiments des vorliegenden Textes.

Fiir interaktive Anwendungen miissten zudem diskursabhingige soziale Signale generiert
werden, falls sie als gelidchelte Sprache umgesetzt werden konnen, z.B. reziprokes Lécheln.
Dafiir muss jedoch auch geklidrt werden, wie sich Licheln in menschlicher Kommunikation
zwischen audio-visuellen und rein akustischen Situationen unterscheidet.

Eine Evaluierung sollte demnach dem Entwicklungsstand angepasst werden: Erkennbarkeit
und Natiirlichkeit der Sprachgenerierung als Qualititsmerkmale miissen genauso iiberpriift
werden wie die Angemessenheit (Natiirlichkeit) der Position und Dauer gelidchelter Sprache.
Aufgrund der vielfachen funktionalen Verwendungen von Licheln muss also auch Intention
und Interpretation verglichen werden.

6 Diskussion

Eingangs haben wir drei Fragen gestellt, die in dieser Sektion diskutiert werden sollen. Soll
man bei einer synthetischen Stimme erkennen konnen, dass sie lichelt? Wir denken, dass es
etliche Anwendungen gibt, in denen diese Erkennung sinnvoll und niitzlich ist, da sie eine
bessere Interpretation des Gesagten erlaubt. Fiir Sprechprothesen und Audiobiicher ist der
Nutzen unmittelbar einsichtig. Fiir dialogische Applikationen, in denen diese spezielle
Sprechkompetenz den Benutzern klar gemacht worden ist, kann dieses Extra sich zu einem
Vorteil entwickeln. Es kann aber auch davon ausgegangen werden, dass durch diese unge-
wohnte und unerwartete Modifikation der Sprechweise auf Seiten der Benutzer zunéchst Irri-
tationen entstehen konnen. Die erste Frage ist eng verkniipft mit der zweiten: Sollen sprechfi-
hige Maschinen in Form von Computern, virtuellen Agenten oder sozialen Robotern ldcheln
konnen? Die Anthropomorphisierung nicht-menschlicher Objekte wiirde dadurch verstirkt
werden, was sich positiv nutzen ldsst in Situationen der Mensch-Maschine-Interaktion, in de-
nen es vorteilhaft ist, wenn mehr Vertrauen aufgebaut werden kann. Es konnte aber auch zu
enttduschenden Erwartungen beziiglich der sozialen Kompetenz fithren oder gar zu einem ein
"uncanny valley of mind" [14] fithren, was sicherlich nicht wiinschenswert ist.

Wie sollte ein solches Vorhaben angegangen werden? Zwar gibt es fiir die Generierung gela-
chelter synthetischer Sprache den ein oder anderen Ansatz, der lohnt weiter verfolgt zu wer-
den, von einem iiberzeugenden Umsetzen der Aufgabe sind wir aber (sehr) weit entfernt. Dies
gilt genauso fiir die Modellierung und die Evaluierung. Ein Grund fiir diese Lage liegt in dem
noch weitgehend fehlenden Verstindnis der Komplexitidt des Themas.

Forschung zu Licheln beim Menschen konzentriert sich weitestgehend auf den visuellen Ka-
nal. Die Hauptuntersuchungsobjekte sind oftmals statische Fotos von Gesichtern (hédufig ohne
Brille und Bart). Die zeitliche Dynamik fehlt in aller Regel, genauso die wechselnde Intensitit
und der situative (und auch verbalisierte) Kontext. Dies sind alles sehr wichtige Komponenten
fiir die Modellierung von Lécheln in gesprochener Sprache (sowohl fiir natiirliche als auch fiir
synthetisierte).

Obwohl unsere Uberlegungen auf reine auditive Aspekte synthetischer Sprache abzielen, so
sollten natiirlich auch audio-visuelle Aspekte von Licheln in der Sprachsynthese mitbedacht
werden, z.B. zum Einsatz in "embodied conversational agents" und in sozialen Robotern. Da-
bei wire es enorm wichtig, wenn die Grundlagenforschung mehr Klarheit erbringen wiirde
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beziiglich 1) wann genau, 2) zu welchem Grad und 3) fiir welchen Zweck bzw. in welcher
Funktion Menschen in gesprochener Interaktion licheln. Es gibt auch eine grof8e Forschungs-
liicke beziiglich der phonetischen Aspekte geldchelter Sprache. Wie hingen hierbei Akustik
und Wahrnehmung zusammen und wie Akustik und Sprachproduktion? Wie verhalten sich
die visuellen Informationen zu den akustischen, insbesondere in Dialogen, sowohl in der
Mensch-Mensch als auch in der Mensch-Maschine-Interaktion? Wir sehen daher in den dar-
gelegten Uberlegungen zu horbarem Licheln einen weiteren kleinen Baustein in der Weiter-
entwicklung des "social signal processing" [36].
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