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ZUSAMMENFASSUNG

Die menschliche Mimik ist einzigartig in ihrer Fahigkeit unseren
Emotionen Ausdruck zu verleihen und diese anderen Menschen
zu Gbermitteln. Die mimische Expression grundlegender Emo-
tionen ist iber verschiedene Kulturen hinweg sehr dhnlich und
du weist auch Gemeinsamkeiten zu anderen Sdugetieren auf.
Dies deutet auf einen gemeinsamen genetischen Ursprung des

Zusammenhangs von Mimik und Emotion. Neuere Untersu-
chungen zeigen aber auch kulturelle Einfliisse und Unterschie-
de. Die Erkennung von Emotionen aus der Mimik und auch der
Prozess des mimischen Ausdrucks der eigenen Emotionen er-
folgt in einem duRerst komplexen zerebralen Netzwerk. Auf-
grund der Komplexitat des zerebralen Verarbeitungssystems
gibt es eine Vielzahl von neurologischen und psychiatrischen
Erkrankungen, welche die Kopplung von Mimik und Emotionen
erheblich stéren kénnen. Auch durch das Tragen von Masken
wird unsere Fahigkeit zur Ubermittlung und zum Erkennen von
Emotionen tiber die Mimik eingeschrankt. Durch die Mimik
lassen sich aber nicht nur ,echte“ Emotionen ausdriicken, son-
dern auch gespielte. Damit er6ffnet die Mimik die Moglichkeit
sozial erwiinschten Ausdruck vorzuspielen und auch Emotionen
bewusst vorzutduschen. Diese Tauschungen sind jedoch zu-
meist nicht perfekt und kénnen von kurzfristigen Gesichts-
bewegungen begleitet sein, die auf die tatsdchlich vorhandenen
Emotionen hinweisen (Mikroexpressionen). Diese Mikroexpres-
sionen sind von nur sehr kurzer Dauer und vom Menschen hau-
fig kaum wahrnehmbar, jedoch das ideale Anwendungsgebiet
fiir computergestiitzte Analysen. Diese automatische Identifi-
kation von Mikroexpressionen hat in den letzten Jahren nicht
nur wissenschaftliche Aufmerksamkeit erfahren, sondern ihr
Einsatz wird auch in sicherheitsrelevanten Bereichen getestet.
Der vorliegende Artikel fasst den aktuellen Wissensstand von
Mimik und Emotionen zusammen.

ABSTRACT

Human facial expressions are unique in their ability to express
our emotions and communicate them to others. The mimic
expression of basic emotions is very similar across different
cultures and has also many features in common with other
mammals. This suggests a common genetic origin of the asso-
ciation between facial expressions and emotion. However, re-
cent studies also show cultural influences and differences. The
recognition of emotions from facial expressions, as well as the
process of expressing one’s emotions facially, occurs within an
extremely complex cerebral network. Due to the complexity
of the cerebral processing system, there are a variety of neu-
rological and psychiatric disorders that can significantly disrupt
the coupling of facial expressions and emotions. Wearing
masks also limits our ability to convey and recognize emotions
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through facial expressions. Through facial expressions, howe-
ver, not only “real” emotions can be expressed, but also acted
ones. Thus, facial expressions open up the possibility of faking
socially desired expressions and also of consciously faking emo-
tions. However, these pretenses are mostly imperfect and can
be accompanied by short-term facial movements that indicate
the emotions that are actually present (microexpressions).

These microexpressions are of very short duration and often
barely perceptible by humans, but they are the ideal application
area for computer-aided analysis. This automatic identification
of microexpressions has not only received scientific attention
inrecent years, but its use is also being tested in security-rela-
ted areas. This article summarizes the current state of know-
ledge of facial expressions and emotions.
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1. Einleitung

Der Mensch ist ein soziales Geschopf, das auf sich allein gestellt
kaum Uberlebensfdhig ist. Der Alltag der meisten Menschen be-
steht aus einer Vielzahl an Interaktionen mit unseren Mitmenschen.
Diese Interaktionen transferieren nicht nur Sachinformationen,
sondern offenbaren auch Informationen tiber den Sendenden (Selb-
stoffenbarungsebene), die Beziehung der Interakteure (Bezie-
hungsebene) und Informationen tber das, was wir von unserem
Kommunikationspartner zu erreichen suchen (Appellebene). Bis
auf die Ebene der Sachinformation ist fir eine erfolgreiche Kom-
munikation das Senden und Wahrnehmen von Emotionen entschei-
dend. Die Emotionswahrnehmung st hilfreich fiir das kontextuelle
Verstandnis von Informationen, die Interpretation von Aktionen
anderer und auch ihrer Absichten. Emotionen lassen sich in der
menschlichen Kommunikation tber vielfiltige Wege (ibermitteln.
So kann neben der Mimik auch Sprache oder Gesten eingesetzt
werden. Die Mimik stellt jedoch die mit Abstand am haufigsten ein-
gesetzte Form fiir die menschliche Kommunikation dar. Die kor-
rekte Interpretation der Emotionen anderer Menschen aus ihrer
Mimik kann daher zu erheblichen Vorteilen in der sozialen Interak-
tion fihren 1, 2].

In den letzten 50 Jahren konnten groRe Fortschritte in unserem
Verstdandnis der mimischen Emotionsiibermittlung erzielt werden.
Demgegeniiber bleibt das Verstidndnis von Emotionen an sich weit
zuriick und sie bleiben eine der faszinierendsten und geheimnis-
vollsten Produkte der Hirnfunktion. Dies zeigt sich allein schon in
der Schwierigkeit Emotionen zu definieren.

Wir werden uns in diesem Artikel zuerst der Definition von
Mimik, Kommunikation und Emotion widmen, um dann die will-
kirlichen und unwillkirlichen Aspekte unseres mimischen Aus-
drucks von Emotionen zu diskutieren. Wir werden auf den gesell-
schaftlichen Nutzen, den evolutiondren Ursprung und die aktuel-
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len Moglichkeiten der automatisierten Emotionserkennung
eingehen.

2. Mimik, Kommunikation und Emotionen

Unter dem Wort Mimik verstehen wir sichtbare Bewegungen der
Gesichtsoberflache, welche durch ein spezifisches Muster von Mus-
kelaktivitdt bedingt ist. Die Mimik kann von Menschen wahrgenom-
men und interpretiert werden. Sie ist ein zentrales Element des
Ausdrucksverhaltens des Menschen und ist besonders geeignet
Emotionen Ausdruck zu verleihen und diese nach auRBen zu kom-
munizieren. Die Interpretation von Emotionen aus der Mimik er-
fordert hohere zerebrale Verarbeitungsleistungen, welche neben
der Auswertung des aktuellen visuellen Inputs auch stark von kon-
textuelle Informationen und der Verfiigbarkeit von Gedachtnis-
inhalten abhangt [2]. Im Gegensatz zu Mimik und Kommunikation,
ist der Begriff der Emotion nicht klar definiert und es gibt bis heute
heftige Diskussionen um die Frage, was eine Emotion tiberhaupt
ist und ob Bewusstsein eine Voraussetzung fiir Emotionen ist [3—-
8]. Einige Autoren sind der Ansicht, dass Emotionen bewusste Ab-
straktionen des eigenen inneren Zustandes sind, welche kognitiv
zusammengesetzt werden. Nach dieser Definition erfordert eine
Emotion ein Bewusstsein seines Selbst und damit wére die Emotion
als Begriff fiir viele andere Spezies nicht mehr anwendbar. Andere
Autoren argumentieren, dass Bewusstsein lediglich eine Eigen-
schaft von Emotionen und deren Verarbeitung darstellt sich diese
additiv zu den basalen Emotionseigenschaften gesellt [9-11].
Emotionen werden hédufig durch Worte (gliicklich, traurig, wii-
tend) beschrieben. In der psychologischen Forschung haben sich
als Moglichkeit der numerischen Beschreibung des Begriffs die Va-
lenz und das Arousal durchgesetzt. Die Valenz beschreibt den af-
fektiven Gehalt einer Emotion als Kontinuum von angenehm zu un-
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angenehm bzw. gut zu schlecht, wahrend das Arousal den Grad der
inneren Aktivierung durch die Emotion beschreibt.

In dieser Arbeit werden wir letztere Definition nutzen und somit
Emotionen als evolutiondr konservierte funktionelle Zustdnde des
Gehirns betrachten [7, 12, 13]. Nach dieser Sichtweise sind Emotio-
nen aus evolutiondren Prozessen hervorgegangen und somit kon-
nen auch im Menschen primitive Formen als konservierte Merkma-
le noch vorhanden sein. Unstrittig ist jedoch, dass Emotionen be-
stimmte Reaktionen auf biochemischer, physiologischer und
Verhaltens-Ebene auslésen [14].

Zur Interpretation einer Emotion aus dem Gesichtsausdruck
eines Menschen bendtigen wir nichtimmer das ganze Gesicht, son-
dern es reichen haufig einzelne Teile aus (z. B. die traurigen Augen
oder der frohliche Mund) [15, 16]. Die Integration verschiedenster
Einzelmerkmale (iber das gesamte Gesicht ist eine hochgradig in-
tegrative Leistung, die deutlich komplexerist als nur eine Summa-
tion der Einzeleigenschaften [17,18].

Die Bedeutung einzelner Gesichtsregionen fiir die Entschliisse-
lung von Emotionen unterscheidet sich zwischen verschiedenen
Emotionen. So sind die Augen besonders wichtig fiir die Wahrneh-
mung von Traurigkeit [19], Wut [20,21] und Angst [22, 23]. Auch
andere Gesichtspartien geben zwar Hinweise fiir diese Emotionen,
jedoch konnte z. B. fiir die Angst gezeigt werden, dass die Emo-
tionserkennung aus dem oberen Gesichtsteil praziser ist als aus
dem unteren [24]. Demgegeniiber fillt es Menschen leichter gllick-
liche Gesichtsausdriicke anhand der unteren Gesichtshalfte zu er-
kennen [24]. Entsprechend fokussieren Beobachter von gliicklichen
Gesichtern langer die Mundpartie [22, 23, 25]. Fiir die Nasenregi-
on konnte eine besondere Bedeutung bei der Entschliisselung von
Gesichtsausdriicken des Ekels nachgewiesen werden [19].

Neben der Interpretation von einzelnen Gesichtsregionen wird
der Gesichtsausdruck zusétzlich noch ganzheitlich verarbeitet und
interpretiert, d. h. es existiert noch eine Verarbeitung des Gesichts-
ausdrucks, welche sich nicht aus den Einzelmerkmalen zusammen-
setzt und somit mehr als die Summe ihrer Teile ist [26]. Die Bedeu-
tung dieser ganzheitlichen Gesichtsinterpretation fiir die Erken-
nung von Emotionen unterscheidet sich zwischen den Emotionen.
Fir alle Emotionen gilt jedoch, dass sich ihre Interpretation weder
rein aus der Wahrnehmung und Verarbeitung einzelner Eigenschaf-
ten von Teilregionen des Gesichts noch ausschlieRlich aus dieser
ganzheitlichen Gesichtsinterpretation zusammensetzt, sondern
aus einer Kombination dieser beiden parallel ablaufenden Prozes-
se besteht [16,27].

3. Willkdrliche und unwillkdrliche Mimik
Einteilung von Mimik ... Mikroexpressionen

Der Mensch kann seine Mimik willkirlich steuern. Diese willkiirli-
che Steuerung kann genutzt werden, um einen emotionalen Zu-
stand vorzutduschen. Diese Tauschung bezieht sich zumeist auf
einen Kommunikationspartner, kann jedoch auch an sich selbst ge-
richtet sein. Die willkiirliche Steuerung der Mimik hat einen Zielzu-
stand, welcher einem internen Modell entspricht (das was wir aus-
driicken wollen). Neben den willkiirlichen Gesichtsbewegungen
werden empfundene Emotionen aber in aller Regel unwillkirlich
mimisch ausgedriickt und die entsprechenden Muskeln unwillkiir-
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lich angesteuert. Sie durchdringen unsere bewusste Steuerung und
spiegeln sich in unserem Gesicht. Dieses emotionales Leakage muss
dabei nicht immer mit groBen Massenbewegungen von Muskeln
einhergehen, sondern kann z.T. auch sehr dezent sein. Diese Bewe-
gungen werden unter den Namen Mikroexpressionen zusammen-
gefasst. Konkret verstehen wir unter Mikroexpressionen Gesichts-
bewegungen die kurzfristig, unwillkirlich und automatisch ausge-
fihrt werden. Bestimmte Muskelgruppen kontrahieren bzw.
entspannen sich dabei in festen Mustern. Es wird weiterhin ange-
nommen, dass diese Muster auf einer genetischen Grundlage ba-
sieren und eng mit dem emotionalen Zustand der Person gekop-
pelt sind. Die genetische Grundlage hat weiterhin zur Annahme
gefiihrt, dass es eine Reihe von basalen emotionalen Zusténde gibt,
die kulturiibergreifend universell sind [28], obgleich diese Annah-
me bis heute weiter diskutiert wird [29]. Da diese Bewegungen un-
willkdrlich sind, wird angenommen, dass sie Riickschliisse auf den
tatsachlichen emotionalen Zustand einer Person zulassen.

Von besonderem Interesse ist das Zusammenspiel von willkiir-
lichen und unwillkirlichen Gesichtsbewegungen. Eine willkirliche
Gesichtsbewegung wird haufig eingesetzt, um die tatsachlich emp-
fundene Emotion zu verbergen und damit den Kommunikations-
partner zu tduschen. Es stellt sich hier die Frage, ob diese willkiirli-
chen Gesichtsbewegungen schnell genug und vor allem vollstdn-
dig genug sind, um unwillkirliche Mikroexpressionen, die einen
Hinweis auf echte Emotionen geben, zu unterdriicken.

In einem klassischen Experiment filmten Paul Ekman und Wal-
lace Friesen eine psychiatrische Patientin, welche versuchte den
Therapeuten zu iiberzeugen, dass es ihr gut ginge und sie aus der
Psychiatrie entlassen werden kénne. Am Ende des Interviews brach
die Patientin weinend zusammen und gestand, dass es ihr weiter-
hin schlecht geht. In der Phase des Vorspielens von Wohlbefinden
konnten verschiedene kurzfristige Mikroexpressionen nachgewie-
sen werden, welche deutlich Hinweise auf die Tduschung gaben
[30]. Es gab nachfolgend noch eine groRe Anzahl an Untersuchun-
gen zu diesem Thema, die letztlich zum Schluss kommen, dass es
dem Tduschenden nichtimmer mdglich ist, die Tauschung perfekt
aufrecht zu erhalten und es haufig unwillentlich es zum Entweichen
von Emotionen {iber die Mimik in Form von Mikroexpressionen
kommt. Auf Grund der Unwillkirlichkeit dieser Mikroexpressionen
wird weiterhin angenommen, dass sie Riickschliisse auf den tat-
sachlichen emotionalen Zustand einer Person zulassen.

4. Kulturelle Gemeinsamkeiten und
Unterschiede von Mimik und Emotion

Die Dominanz der westlichen Welt in der Wissenschaft im vergan-
genen Jahrhundert fiihrte dazu, dass ein GroRteil von Studien zur
Wahrnehmung von Mimik und Emotionen an kulturell westlich ge-
pragten Kaukasiern durchgefiihrt wurden. Es gab im letzten Jahr-
hundert nur wenige Studien, welche den Zusammenhang von
Mimik und Emotionen kultur- und vélkeriibergreifend untersucht
haben. Die ersten wesentlichen Studien wurden durch den ameri-
kanischen Psychologen Paul Ekman in den 60er und 70er Jahren
durchgefiihrt und kamen zum Ergebnis, das er mimische Ausdruck
von Emotionen kulturiibergreifend universell sei[28,31]. Dies soll-
te zumindest fiir sechs Grundemotionen gelten [32]. Diese Sicht-
weise blieb lange Zeit unangefochten, doch legen neuere Studien
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nun kulturelle Unterschiede nahe [29]. Dies gilt insbesondere,
wenn der emotionale Ausdruck spezifisch nach kontextuellen und
kulturellen Einflissen hin untersucht wird. So zeigen beispielswei-
se Menschen westlicher und ostasiatischer Kultur gemeinsame Vor-
stellungen tiber Schmerzen, aber es konnten auch Unterschiede im
mimischen Ausdruck von Freude festgestellt werden [29].

In unserem alltdglichen Leben und der Kommunikation mit an-
deren gehen wir aber wie selbstverstandlich davon aus, dass unser
Modell von Emotionen und Emotionswahrnehmung universell sei.
Scheinbar kontrdr zu dieser Aussage existiert jedoch auch ein ras-
sistischer Bias der das Wahrnehmen der mimisch ausgedriickten
Geflihle von Personen anderer Kulturkreise beeinflusst [33].

5. Einfluss von Erkrankungen auf Mimik und
Emotionen

Die Expression von Mimik — wie auch die Interpretation der Mimik
anderer - kann durch verschiedene Erkrankungen verandert sein.
Das klassische Beispiel fiir eine Stérung des mimischen Ausdrucks
von Emotionen stellt das Parkinson Syndrom dar. Hierbei handelt
es sich um eine neurodegenerative Erkrankung die u. a. mit einer
Verminderung von Gesichtsbewegungen einhergeht [34,35]. In
spateren Stadien ist die Fahigkeit zur Modulation des mimischen
Ausdruck so stark eingeschrankt, dass man auch von einem
»Maskengesicht“ spricht [35]. Die Betroffenen zeigen in diesem
Stadium dann praktisch keinen emotional getriggerten mimi-
schen Ausdruck mehr. Dieser verminderte oder z.T. nicht vor-
handene mimische Ausdruck hat erhebliche Auswirkungen auf die
Kommunikationsfahigkeit der Patienten und ihre Wahrnehmung
durch andere [36-38]. So empfinden Beobachter die entsprechen-
den Patienten als weniger einfihlsam, gelangweilt, angstlich und
verschroben [36-38]. Dies fiihrt zu einem geringeren Interesse an
Beziehungen mit diesen Patienten [36]. Die Folgen sind die zuneh-
mende Verschlechterung der sozialen Beziehungen auch mit na-
hestehenden Personen, eine zunehmende soziale Isolation und eine
damit einhergehende Verschlechterung der empfundenen Lebens-
qualitat [34, 35]. Diese erheblichen Auswirkungen machen die Be-
deutung der Mimik fiir die soziale Interaktion deutlich.

Die reduzierte oder fehlende Mimik hat aber auch ganz direkte
Auswirkungen auf das Kommunikationsverhalten. So kommt es
z.B. im arztlichen Gesprdchskontext immer wieder zu drztlichen
Monologen, wo Krankheitsmodelle verdeutlicht oder die weiteren
Therapieschritte erkldrt werden. Obgleich in solchen Situationen
oft nur eine Person spricht, erhélt der Sprechende eine Vielzahl an
mimischen Botschaften, welche z. B. den Grad des Verstandnisses
des Gesagten ausdriicken aber auch tiber den emotionalen Zustand
des Gesprachspartners Auskunft geben. So der Sprecher dieser Bot-
schaften gewahrwird, moduliert er dann den Inhalt entsprechend
des erhaltenen Feedbacks. Das véllige Fehlen jeder mimischen Re-
aktion in solch einer Gesprachssituation ist ein eindrucksvolles Er-
lebnis, da es das Gefiihl vermittelt das Gesprach ohne Orientierung
zu fiihren. Der Sprechende hat keine Hinweise, ob das Gesagte ver-
standen wurde, und weil nicht, ob der Gesprachspartner mit Ver-
argerung, Ablehnung oder Akzeptanz reagiert. Der Zustand fiihrt
zu Verunsicherung und Unwohlsein beim Sprecher. Es scheint sich
hierbei um ein evolutiondr determiniertes Bedrfnis nach einem
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kommunikativen Feedback zu handeln. Dies legten zumindest die
Lstill face“ Experimente mit Babys und Kleinkindern durch Edward
Tronick nahe [39]. In diesen Experimenten stellt die Mutter pl&tz-
lich jeden mimischen Ausdruck ein. Kinder beginnen daraufhin mit
verschiedenen Aktionen um die Interaktion wieder herzustellen.
Sie zeigen in der Folge dann zunehmend Reaktionen des Unwohl-
seins bis das Kind in der Regel mit Weinen reagiert [39].

Diese Experimente, aber auch die Gefiihle als Erwachsener in
einer dhnlichen Situation, machen nicht nur die Bedeutung von
Mimik fir die Kommunikation deutlich, sondern zwingt auch zu
einer Anderung des Kommunikationsverhaltens des Gesprichs-
partners. Langere Monologe sind nicht mehr méglich, da man auf
eine verbale Riickkopplung zu dem Gesagten angewiesen ist. Es
macht zudem auch deutlich, wie stark selbst ,,Monologe*“ auf den
standigen nonverbalen Austausch von Informationen angewiesen
sind.

Die am Beispiel des Parkinson-Syndroms beschriebene Wirkung
einer verminderten oder aufgehobenen Mimik ist direkt tibertrag-
bar auf andere Erkrankungen die mit einer verminderten Fahigkeit
zum mimischen Ausdruck von Emotionen einhergehen z. B. Mus-
keldystrophien, Myasthenia gravis oder die amyotrophe Lateral-
sklerose. Die negativen Auswirkungen auf die Kommunikation und
die Wahrnehmung der Betroffen findet sich aber auch bei einseiti-
gen Stérungen der Gesichtsmotorik wie z. B. der peripheren Fazia-
lisparese [40].

Neben der verminderten Fdhigkeit Emotionen mimisch auszu-
driicken leiden Parkinsonpatienten jedoch auch unter einer ver-
minderten Fahigkeit mimische Ausdriicke anderer wahrzunehmen
[41-43] und haben auch grundsatzliche Schwierigkeiten mit der
Verarbeitung von emotionalen Inhalten [44-46]. Dies ist eine Ei-
genschaft vieler neurodegenerativer Erkrankungen. Als Ursache
wird haufig auf die begleitenden zerebralen Veranderungen der Er-
krankungen verwiesen. Allerdings wird seit einigen Jahren auch der
Einfluss der eigenen eingeschrankten Mimik als Ursache fir eine
Einschrankung der Fahigkeit zur Interpretation des emotionalen
Gehalts der Mimik anderer diskutiert. So finden sich Einschrankung
in der Interpretation des emotionalen Gehalts der Mimik anderer
auch bei Myasthenia gravis [47], myotoner Dystrophie [48], Du-
chenne Muskeldystrophy [49] und amyotropher Lateralsklerose
[50]. All diese Erkrankungen betreffen zwar primar die Motorik der
Patienten, haben jedoch auch zentrale Auswirkungen. Interessan-
terweise kdnnen allerdings auch Verdanderungen der Interpreta-
tion von emotionalen Mimik anderer bei rein peripheren Stérun-
gen wie der peripheren Fazialisparese beobachtet werden [51, 52].
Dies unterstiitzt die Theorie, dass die Einschrankungen der eige-
nen rein motorischen Fihigkeit Emotionen mimisch auszudriicken
einen negativen Effekt auf die Fihigkeit der Emotionsinterpretati-
onin der Mimik anderer haben. Diese Theorie wir unterstiitzt durch
die Befunde, dass z. B. bei der amyotrophen Lateralsklerose die mi-
mische Emotionsdetektion auch dann vermindert ist, wenn ande-
re kognitive Fahigkeiten noch erhalten waren [50]. Auch Parkinson
Patienten wie auch Patienten mit M. Huntington zeigen eine direk-
te Korrelation zwischen der Fahigkeit sich mimisch ausdriicken zu
kénnen und der Fahigkeit die Emotionen anderer interpretieren zu
kénnen [53-55]. Zusammengefasst ist die wesentliche Gemein-
samkeit der periphere Fazialisparese mit all diesen beschriebenen
neurodegenerativen Erkrankungen die Verminderung der Fahig-
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keit zur motorischen Steuerung der Mimik. Dennoch zeigen alle Er-
krankungen gemeinsam Auswirkungen auf die Emotionserkennung
und die zerebrale Verarbeitung von Emotionen. Dies deutet darauf
hin, dass auch bei méglichen alternativen Ursachen fiir eine Ver-
minderung der Emotionserkennung, die rein motorische Stérung
diese beeintrachtigen kann. Dieser Befund l3sst sich auch gut mit
der aktuell dominierenden Theorie des ,,embodied cognition in
Einklang bringen. Diese besagt, dass ein wichtiger Mechanismus
zur Wahrnehmung von Gesichtsemotionen deren sensomotorische
Simulation im eigenen Gehirn ist. Dies bedarf einer mentalen Nach-
bildung des wahrgenommenen Gesichtsausdrucks. Da der eigene
Gesichtsausdruck gestort ist, verdandert dies jedoch auch die men-
tale Nachbildbarkeit, was letztlich die Fahigkeit zu Simulation und
damit zur Erkennung von Gesichtsemotionen einschrankt [56, 57].
Neben diesen bisher beschriebenen Erkrankungen der periphe-
ren und/oder zentralen Stérungen gibt es jedoch auch viele zen-
trale Erkrankungen, welche die Emotionsdetektion der Mimik
anderer storen. So finden sich Defiziten z. B. in Patienten mit
Schizophrenie [58], chronischem Alkoholismus [59], Borderline
Personlichkeitsstorung [60] und Multipler Sklerose [61-63].

6. Mimik und Emotionen im Zeitalter von
Masken

Das Tragen von Gesichtsmasken ist im Zeitalter der COVID Pande-
mie zu einem alltdglichen Begleiter geworden. Gesichtsmasken
stellen die kosteneffektivste SchutzmalBnahme gegen den SARS-
Cov2 Virus da und erlauben weiterhin personliche soziale Kontak-
te zu pflegen [64]. Dennoch zeigten sich in vielen Landern erhebli-
che Widerstande gegen das Tragen von Masken. Als mdgliche Ur-
sache wird vor allem das Gefiihl der Einschrankung der personlichen
Freiheit diskutiert [65, 66]. Dass das Tragen einer Gesichtsmaske
trotz der erheblichen Vorteile als so starke Einschrankung der per-
sonlichen Freiheit empfunden wird, scheint mit der empfundenen
starken Einschrankung der physischen und psychischen Freiheit
durch die Gesichtsmaske zusammenzuhdngen. Hochstwahrschein-
lich wére ein Stoff den man z. B. als Binde am Oberarm tragen miiss-
te nicht mit dem gleichen Gefiihl der Einschrankung der personli-
chen Freiheit verbunden gewesen. Das Tragen einer Gesichtsmas-
ke ist sicher eine Unannehmlichkeit und kann bei einzelnen
Personen auch zu einer Verstdrkung von Kopfschmerzen [67] oder
Akne [68] fiihren. Diese Nebenwirkungen sind jedoch selten. Sehr
viel wahrscheinlicher ist jedoch, dass das Gefiihl der Freiheitsbe-
schrankung dadurch entsteht, dass die Maske den groRten Teil
genau der Kérperregionen bedeckt, die uns zu kommunikativen
und sozialen Lebewesen macht. Die eigene Akzeptanz des Tragens
der Maske beeinflusst allerdings auch wieder unsere Wahrnehmung
durch andere. So beeintrdchtigen negative Gefiihle beim Tragen
der Maske auch die soziale Wahrnehmung durch andere Masken-
trager [69]. Das Tragen von Masken stort natdrlich auch das Erken-
nen von Emotionen aus der Mimik unserer Mitmenschen und er-
schwert somit soziale Interaktionen [70]. Da mimische Emotions-
erkennung nicht aus der Summe der Gesichtsteilbereiche
zusammengesetzt ist, sondern auch einen starken holistischen Pro-
zess beinhaltet, verschlechtert das Tragen von Masken diese Fahig-
keit starker als es aus den fehlenden Informationen der bedeckten
Gesichtsbereiche zu vermuten wdre [71]. Es wird weiterhin argu-
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mentiert, dass das die entstehenden Defizite in der nonverbalen
Kommunikation Menschen ein Gefiihl der Unsicherheit und der Ent-
mutigung vermittelt und bei entsprechender Pradisposition auch
das Entstehen psychischen Stérungen beférdern kann [72].

Die beschriebenen Auswirkungen reduzieren sich aktuell durch
den zunehmenden Wedgfall von der Pflicht eine Maske zu tragen.
Im Gesundheitswesen ist es jedoch weiterhin verpflichtend und die
besonderen Anforderungen an die Empathie und Gesprachsfih-
rung von Arzten stellt diese vor besondere Herausforderungen. Hier
ist es entscheidend sich den entstehenden Perzeptionsdefiziten
von beiden Kommunikationspartnern bewusst zu sein und diese
durch ein verdndertes und vor allem starker bidirektionale Kom-
munikationsverhalten zu kompensieren.

7. Mimik und Emotionen in anderen Spezies

Die Expression von Emotionen spielt sich bei vielen Spezies auf bio-
chemischer und physiologischer Ebene dhnlich zu den menschli-
chen Reaktionen ab. So sind die Reaktionen auf Angst mit einer be-
schleunigten Atmung, Anderung der Blutverteilung, Hormonfrei-
setzung und einer Pupillenerweiterung sehr dhnlich. In der Mimik
finden sich deutlich stdrkere Unterschiede zwischen Spezies, die
allein schon durch die unterschiedliche Anzahl von Muskelgruppen
im Gesicht sowie der Fihigkeit diese anzusteuern bedingt sind.
Bereits Darwin stellte fest, dass Tiere spezifische und an ihre Art
angepasste Gesichtsausdriicke entwickeln konnen [73]. Das von
Ekman und Friesen entwickelte ,Facial Action Coding System*®, das
zur anatomiebasierten Klassifikation von Emotionen beim Men-
schen entwickelt wurde [74], konnte auch erfolgreich in sieben an-
deren Spezies einschlieRlich Schimpansen eingesetzt werden [75-
77]. Selbst in Nagern konnten mimische Ausdriicke mit einem zu-
mindest affektivem Inhalt nachgewiesen werden [78, 79].
Unstrittig ist jedoch, dass sich die Moglichkeiten der fazialen
Ausdrucksmaoglichkeiten mit niedrigerem Entwicklungsstand re-
duzieren [75]. In diesem Zusammenhang bleibt die Frage wie viel
Selbstbewusstsein notwendig ist, um Emotionen mimisch auszu-
driicken und in anderen zu erkennen von groBem Interesse.

8. Die zerebrale Verarbeitung von mimischer
Emotionsperzeption

Funktionelle Bildgebungsstudien zeigen, dass die Verarbeitung von
emotionalen Gesichtern mit erhéhter Aktivitat in visuellen, limbi-
schen, temporoparietalen, cerebelldren sowie prafrontalen Area-
len und dem Putamen verbunden sind [80] (> Abb. 1). Die opti-
schen Informationen erreichen zuerst den visuellen Kortex. Hier
erfolgt die Verarbeitung von emotionalen Gesichtern in mehreren
Unterarealen (Gyrus occipitalis inferior, Gyrus lingualis, Gyrus fusi-
formis). Die Verarbeitung in diesen Regionen scheinen tief in der
Verarbeitungshierarchie zu stehen und unabhédngig von der verar-
beiteten Emotion oder deren Valenz zu sein [81, 82]. Auch das
Kleinhirn ist bei der Verarbeitung von Emotionen beteiligt. Obwohl
die zerebelldren Areale starke anatomische Verbindungen zum kor-
tikalen Assoziationskortex und verschiedenen limbischen Strukturen
besitzen [83],. scheinen sie, dhnlich wie die visuellen Areale unabhdn-
gig von der zu verarbeitenden Emotion selbst zu sein [84-86].
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> Abb. 1 Regionen erhdhter neuronaler Aktivitat als Reaktion auf gliickliche, traurige, wiitende, dangstliche und angewiderte menschliche Gesichter
im Verglich zu neutralen Gesichtern (FG fusiformer Gyrus, ACC anteriorer cinguldrer Cortex, LG lingualer Gyrus, 10G inferiorer occipitaler Gyrus, MFG

medialer frontaler Gyrus). [80].

Angstliche Gesichter aktivieren den medialen frontalen Kortex,
welcher eine Schliisselrolle beim bewussten Erleben und der Requ-
lation von Emotionserleben spielt.

Die Amygdala wird bei der Betrachtung von traurigen, angstli-
chen oder auch gliicklichen Gesichtern aktiviert, wahrend wiiten-
de oder angewiderte Gesichter keine Aktivitdtsveranderung der
Amygdala bedingen. Fir letztere zwei Emotionen fanden sich be-
sonders starke Aktivierung in der Inselregion [80]. Diese erscheint
auf angewiderte Gesichter stdrker zu reagieren als auf wiitende. Es
wird vermutet, dass limbische Regionen wie die Amygdala und der
Hippocampus verstdrkt an der Verarbeitung von externen positi-
ven emotionalen sensorischen Informationen beteiligt sind, wéh-
rend die Inselregion vor allem bei interozeptiven Stimuli und beun-
ruhigenden externen Reizen aktiviert wird [87]. Der cinguldre Kor-
tex wird insbesondere durch die Wahrnehmung von gliicklichen
Gesichtern aktiviert [87].

Aus dieser Verteilung wird deutlich, dass die Verarbeitung des
emotionalen Inhalts von Gesichtern in einem komplexen Netzwerk
von Hirnregionen erfolgt. Die verschiedenen Emotionen involvie-
ren verschiedene Hirnregionen unterschiedlich stark, jedoch sind
viele Hirnregionen an der Verarbeitung der meisten Emotionen be-
teiligt.

Das zerebrale Aktivierungsmuster bei der Verarbeitung von
emotionalen Gesichtern scheint neben der dargebotenen Emotion
allerdings auch von der ihr zugewandten Aufmerksamkeit abzu-
hangen [88-90]. Allgemein besteht Konsens, dass die Gesichtsver-
arbeitung eine rechtshirnige Dominanz aufweist. Dies ist ein be-
reits lange bekannter Befund fiir die allgemeine Verarbeitung von
Gesichtern sowohl fiir Identitdtserkennung, Emotionen und Auf-
merksamkeit [88-90]. Dies passt auch zu dem Befund, dass bei Pa-
tienten mit parietalen Ldsionen rechtsseitige Lasionen zu starkeren
Neglectsymptomen fiihren im Vergleich zu linksseitigen [91]. Diese
rechtsseitige Dominanz fiir die allgemeine Verarbeitung von Ge-
sichtern scheint sich auch auf die Verarbeitung von emotionalen
Gesichtern zu Gibertragen. So fand sich bei einer beidseitigen Pra-
sentation von angstlichen Gesichtern eine starkere Aktivierung und
Konnektivitdt von rechtem visuellen Kortex und rechter Amygdala
im Vergleich zu neutralen Gesichtern [92]. Auch wenn Gesichtern
wenig Aufmerksamkeit geschenkt wird, findet sich eine rechts la-
teralisiert erhéhte Aktivitatin der Amygdala und dem Temporalpol
[93].
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Diese bisher beschriebene Verarbeitung von emotionalen Ge-
sichtern erfolgt explizit d. h. mit einem Bewusstsein fir die Infor-
mationen. Demgegeniiber steht die implizite d. h. unbewusste Ver-
arbeitung von emotionalen Informationen aus Gesichtern. Experi-
mentell l3sst sich diese unbewusste Wahrnehmung z.B. durch
zeitlich riickwirkende Maskierung mit anderen Stimuli oder durch
interokuldrere Suppression erzeugen. Interessant ist diese implizi-
te Verarbeitung vor allem, da bereits friihzeitig gezeigt wurde, dass
Patienten mit strukturellen Lasionen des primaren visuellen Kortex
spezifische Charakteristika dieser Reize unterscheiden konnten
[94]. Nachfolgende Studien zeigten, dass sich diese Fahigkeit ins-
besondere auch auf das Wahrnehmen von emotionalen Gesichtern
bezieht [95] - ein Phdnomen, das affektive Blindheit genannt
wurde. Betroffene Patienten zeigen die Féhigkeit die Emotionen
aus Gesichtern mit einem Gberzufdllig hdufig korrekt zu identifizie-
ren, obgleich sie diese nicht sehen kénnen [96, 97]. Sie zeigen er-
hohte Aktivitdt in der linken Amygdala, dem linken Striatum und
dem rechten mittleren temporalen Gyrus [93]. Die Verarbeitung
von unbewusst wahrgenommenen Gesichtern ist zudem abhangig
von ausgedriickten Emotionen. Bei der Verarbeitung von unbe-
wusst wahrgenommenen Gesichtern mit positiven Emotionen wird
dertemporale und der parietale Kortex starker involviert als bei der
unbewussten Verarbeitung von neutralen Gesichtern. Unbewusst
wahrgenommene Gesichtsausdriicke mit negativem emotionalen
Gehalt fihren dagegen zu starkeren Aktivitdten in subkortikalen
Regionen [93].

Insgesamt wurde flr die Verarbeitung von emotionalen Gesich-
tern das parallele existieren eines subcortikalen Verarbeitungspfa-
des zur rechten Amygdala tiber das Mittelhirn und den Thalamus
vorgeschlagen, wahrend hierzu parallel ein kortikaler Pfad fir die
bewusste Gesichtswahrnehmung existiert [93,98-100]. Diese An-
sichtist jedoch umstritten, da einige Autoren argumentieren, dass
auch die unbewusste Verarbeitung emotionaler Gesichter kortikal
erfolgt [101-103]. Die Existenz eines subkortikalen parallelen Pfa-
des wire auch eine Erklarung fiir die Tatsache, dass basale Emotio-
nen in Gesichtern in prafrontalen Arealen mit einer Geschwindig-
keit von bis zu 120 ms perzeptiert werden kénnen [104]. Dies ist
erstaunlich schnell, wenn man bedenkt, dass bewegungsunabhdn-
gige foveale Informationen erst nach ca. 60 ms den occipitalen Kor-
tex erreichen und die komplex zusammengesetzte P100 Kompo-
nente erst nach 100 ms messbar ist. Trotz dieser erheblichen Ge-
schwindigkeit ist jedoch auch hier ein schneller kortikaler Pfad nicht
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auszuschlieRen. Neben diesen schnellen Komponenten sind jedoch
auch deutlich spdtere Komponenten im préafrontalen Kortex mess-
bar. Es erscheint, dass die Interpretation von Emotionen in einem
zeitlich gestaffelten Prozess erfolgt. Der prafrontale Kortex ist in
diesem Zusammenhang auch von besonderer Bedeutung, da er die
visuelle Informationsverarbeitung in anderen Hirnregionen modu-
liert [104]. Dieser iterative Informationsverarbeitungsprozess er-
scheint insbesondere plausibel, da er starke Ahnlichkeiten zur pa-
rallelen Organisation in anderen sensorischen Systemen aufweist
[105,106]. Die Existenz von parallelen sehr schnellen Antworten
deutet auch auf die erhebliche evolutiondre Bedeutung der Emo-
tionserkennung hin, da dieser additive Verarbeitungsweg durch
seine Geschwindigkeit einen evolutionaren Vorteil erbracht haben
muss.

9. Interpretation von Emotionen aus
Gesichtsausdriicken in ihrer Bedeutung in der
Gesellschaft

Es besteht Einigkeit, dass sie Emotionen in Gesichtern, die wir an-
schauen, einen Effekt auf uns haben. Obwohl wir das nette Lacheln
der Hotelangestellten am Tresen kognitiv nicht als Zeichen der
Freude iber unseren Besuch einordnen wiirden, empfinden wir es
zumeist doch als angenehm oder zumindest das Ausbleiben eines
Lachelns als unangenehm. In den Rechtssystemen westlicher De-
mokratien wird die Interpretation von Emotionen durch Richter
auch als fiir das StrafmaR beeinflussend angesehen. Dies setzt das
Selbstverstdndnis voraus, das wir glauben Emotionen korrekt ein-
ordnen zu kénnen. So wirkt sich das Darstellen von Trauer sowohl
in Mimik aber auch im Wort héufig als strafmindernd aus. Dabei
empfinden viele die Mimik als entscheidender unter der Annahme,
dass diese einen starkeren Einblick in die Emotionen zuldsst als ein
vorgelesenes Wort des Bedauerns. So schrieb z. B. ein Richter des
obersten Gerichtshofes der USA (Anthony Kennedy) 1992, dass das
Lesen der Gefiihle des Angeklagten notwendig sei, um das Herz
und den Verstand des Taters zu erkennen (,know the heart and
mind of the offender”).

Obgleich die Interpretation von Emotionen und deren Bewer-
tung auf das StrafmaR in unserem Rechtssystem als fair angesehen
wird, gilt dies nicht fiir eine Emotionsinterpretation in anderen Be-
reichen der Gesellschaft. So hat der amerikanische Psychologe Paul
Ekman ein Schulungsprogramm fiir die US-Verkehrssicherheits-
behorde entwickelt und 2007 eingefiihrt, welches das Personal trai-
nierte Passagiere auf verdachtige Anzeichen von Stress, Tauschung
oder Angst zu beobachten. Das Programm basiert auf den For-
schungen von Paul Ekman aus den spaten 1970 Jahren, in denen
Ekman mehrere Artikel publizierte zur Identifikation von Emotio-
nen aus minimalen Verdnderungen von Gesichtsausdriicken [107].
Es basiert weiterhin auf der Annahme, dass der Versuch Emotionen
zu verbergen oder zu liigen, zum Durchsickern von Emotionen in
Form von Mikroausdriicken in die Gesichtsmimik fiihre.

Die erhebliche Ungenauigkeit und rassistische Ausrichtung fiihr-
ten jedoch zu erheblicher Kritik durch Wissenschaftler, Mitgliedern
des US-Kongresses und verschiedene Menschenrechtsorganisatio-
nen [108]. Unter Ausblendung von ethisch-moralischen Aspek-
ten ist dieses Programm aus rein wissenschaftlicher Perspektive
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hochinteressant, da es die Hypothese untersucht, dass man aus der
reinen Beobachtung von Menschen feststellen kann, ob diese be-
triigen oder feindliche Handlungen planen. Einen Eindruck der
GroRe des Programms ergibt sich aus der Zahl von Mitarbeitern.
Im Jahr 2015 wurden 2800 Mitarbeiter in diesem sogenannten
SPOT-Programm beschéftigt und zwischen den Jahren 2007 und
2013 wurden 900 Millionen US Dollar investiert. Diese Gro3enord-
nung kann selbstverstandlich keine akademisch getriebene Unter-
suchung erreichen. Die enorme DatengréRe und die verschiede-
nen Technologieeinsdtze machen dieses Programm besonders in-
teressant.

Die genannte Hypothese hat viele Anhdnger und so wurde auf
dem Londoner Heathrow Airport Personal zur Verhaltensbeobach-
tung eingestellt und auch das US-Ministerium fiir Heimatschutz
verfolgt ein Programm zur elektronischen Bewertung von nonver-
balem Verhalten. Die Untersuchung der Mimik bildet hierbei einen
besonders wichtigen Aspekt. Kritiker werfen ein, dass es keine wis-
senschaftlichen Belege fiir die Annahme gabe, dass sich aus der Be-
obachtung Riickschliisse auf Vorsatz oder zukiinftiges Verhalten
ableiten lieRen [109]. Diese Einschitzung teilte auch eine Uberprii-
fungskommission des Programms durch den US-Kongress. Als Re-
aktion auf diese Bedenken hat die Transportsicherheitsbehérde
eine unabhdngige Studie in Auftrag gegeben, deren Ergebnis ak-
tuell noch aussteht.

Automatisierte Analyse und Kategorisierung von Emotionen Die
automatisierte Analyse und Kategorisierung von Emotionen aus
Gesichternistin den letzten 2 Jahrzehnten intensiv erforscht wor-
den. Fiir statische Bilder kénnen aktuelle Algorithmen Emotionen
mit mehr als 90 % Korrektheit identifizieren. In den letzten 10 Jah-
ren ist die Analyse von Bildern in der Forschung stark in den Hinter-
grund getreten, wahrend zunehmend die Analyse von Emotionen
aus Videosequenzen erforscht wird. Auch hier konnte durch die er-
hebliche Steigerung der Rechnerleistung sowie vor allem durch
Fortschritte im Forschungsbereich Computer Vision erhebliche Er-
folge in der automatisierten Analyse und Kategorisierung von Emo-
tionen aus Gesichtern erzielt warden [110-112].

Die Analyse von Videos ist hierbei sehr viel komplexer als die
Analyse von statischen Bildern. Bei der Analyse von Videos handelt
es sich nicht um eine Analyse jedes einzelnen Bildes, sondern sind
diese Emotionsanalysen abhdngig von den Eigenschaften des Ge-
sichts in der Vergangenheit und der Zukunft. Insbesondere kénnen
in Videos anders als in statischen Bildern willentliche und unwil-
lentliche Gesichtsbewegungen unterschieden werden. Gerade das
~Durchsickern® von echten Emotionen durch eine vorgetduschte
Emotion kann analysiert werden. Gerade dieses Zusammenspiel
aus willktrlichen und unwillkiirlichen Bewegungen und die damit
einhergehende Detektion von Mikroexpressionen sind Gegenstand
sehr aktiver Forschung [113].

Das ,Durchsickern® von echten Emotionen durch einen gespiel-
ten Gesichtsausdruck dauert nur sehr kurze Zeit an und ist fiir das
menschliche Auge oft nur schwer erkennbar. Die Dauer von Mikro-
expressionen wird im Bereich von 40-200 ms angegeben [30, 114].
Eine weitere Eigenschaft von Mikroexpressionen, die sie fiir das
menschliche Auge schwer detektierbar macht, ist, dass die haufig
fragmentiert sind. Nur ein Teil der Muskelgruppen, die eine be-
stimmte Emotion ausdriicken, werden bei diesen Mikroexpressio-
nen aktiviert [115].
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Diese Eigenschaften der Mikroexpressionen machen sie zu
einem idealen Anwendungsgebiet fiir rechnergestiitzte Bildanaly-
sen. Es gibt vielfdltige Anwendungsgebiete so z. B. in Geschaftsver-
handlungen, in psychiatrischen Gesprachen und in der Forensik
[108,116]. Ein erster Ansatz wurde durch Paul Ekman im Jahr 2002
entwickelt. Er trainierte mithilfe eines Tools Menschen um 7 ver-
schiedene Kategorien von Mikroexpressionen zu detektieren [117].
Die Ergebnisse waren jedoch erniichternd, da gezeigt werden konn-
te, dass Studenten, die mit diesem Tool arbeiteten im Erkennen von
Mikroexpressionen dem Personal der US Kiistenwache, welche
ohne Hilfestellung arbeiteten, unterlegen waren [118].

Bis heute wird die Entwicklung von Analysemethoden wesent-
lich durch die nur geringen vorhandenen Datensétze limitiert. Um
Datensdtze mit moglichst reichhaltigen Mikroexpressionen zu er-
stellen, werden Probanden angehalten Videos mit emotionalem
Inhalt zu schauen und ihnen wird gleichzeitig Belohnung angebo-
ten, wenn sie keine Emotionen zeigen. Das labeln dieser Daten
bleibt jedoch schwierig und resultiert in aktuell nur wenigen vor-
handenen frei zuganglichen Datensétzen von begrenztem Umfang
[113,119].

Zusatzlich werden Analysen durch Bewegungen des Kopfes der
aufgenommenen Person aber auch durch Gesichtsbewegungen
ohne emotionalen Bezug (z. B. blinzeln) erschwert. Neben der In-
terpretation des emotionalen Gehalts einer Mikroexpression stellt
vor allem die Identifikation der Phasen des Auftretens dieser Mikro-
expression ein erhebliches Problem dar [120]. Fir diese Teilpro-
bleme gab es insbesondere in den letzten 12 Jahren eine zuneh-
mende Anzahl an Untersuchungen und eine deutliche Verbesse-
rung der Ergebnisqualitdt. Wenn die Anzahl der zu erkennenden
Emotionen limitiert wird (z. B. auf positiv, negativ, Giberrascht und
andere), konnen Ergebnisse mit einer Akkuratheit von um 70 % er-
zielt warden [121-123].

Aktuelle Ergebnisse zeigen auf einzelnen Datenbanken (keine
Datenbankibergreifende Performance) eine Akkuratheit von 65 %
bis Giber 70 % im Erkennen, wenn die zu Erkennenden Eigenschaf-
ten limitiert werden (z. B. positiv, negativ, iberrascht, andere). Ak-
tuelle Methoden setzen auch auf den Einsatz von sogenannten con-
volutional neural networks, welche mit unterschiedlichen Zusatz-
methoden eine Akkuratheit von iber 70 % erzielen kénnen [124]
und dies z.T. sogar iber verschiedene Datensdtze hinweg [125].
Trotz dieser deutlichen Fortschritte gibt es in der Emotionsdetek-
tion aus Videos und auch in der Detektion und Interpretation von
Mikroexpressionen nach Potential fiir Verbesserungen und eine ak-
tuelle Ergebnisqualitdt, die den Einsatz in der Praxis deutlich limi-
tiert.

10. Zusammenfassung

Das Zusammenspiel von Mimik und Emotionen ist ein wichtiger Teil
in der tdglichen sozialen Interaktion. Wissenschaftliche Forschun-
gen der letzten 50 Jahre haben einen groBen Wissenszuwachs er-
bringen kénnen. So konnten insbesondere tiefere Einblicke in die
evolutiondren Urspriinge und die behavioralen Eigenschaften von
Mimik und Emotion gewonnen werden. Auch die zerebrale Verar-
beitung wurde intensiv erforscht und ist heute weitgehend anato-
misch zuordenbar. Es mangelt aber bis heute an funktionellen Mo-
dellen tiber das Erkennen und den Ausdruck von Emotionen in der
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Mimik, welche uns in unserem Verstandnis tiber die zerebralen Ver-
arbeitungsmechanismen deutlich voranbringen. In den nachsten
Jahren wird das Erkennen von Emotionen in Videos und insbeson-
dere das Erkennen von Mikroexpressionen ein wesentliches wis-
senschaftliches und zunehmend auch wirtschaftliches Thema dar-
stellen.
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