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Abb.4: HamNoSys-Notat einer ,,Nach-vorn-und-dann-rechts“-Zeigegeste, die in etwa der in Abb. 3 dar-
gestellten zweiten (zusammengesetzten) Zeigebewegung entspricht.

Realisiert wurden zunichst Erkenner fiir universelle Basisinteraktionen (Zeigen, Greifen, Los-
lassen, Rotation, Translation), die in HamNoSys ausgeben konnen. Bei der sprachlich-gesti-
schen Interaktion werden drei Typen kommunikativer Gesten ausgewertet: Deiktische Gesten
(,,nimm <Zeigegeste> dieses Teil“) spezifizieren ein Objekt der virtuellen Umgebung oder auch
einen Ort, mimetische Gesten (,,drehe es <kreisender Zeigefinger> so herum‘) qualifizieren die
Ausfiihrung einer Aktion, und ikonische Gesten (,,das so <Andeutung von Form/Lage mit den
Hinden> geformte Objekt ...“) werden zur Objektreferenz verwendet (Abb. 5). Bei der Zusam-
menfithrung von Sprache und Gestik (multimodale Integration) ist das Korrespondenzproblem
(Srihari 1994) zu 16sen, d.h. die semantisch-pragmatische Zuordnung zeitlich paralleler sprach-
licher und gestischer AuBerungssegmente. Dabei wird als Hauptkriterium zeitliche Nihe ausge-
wertet: Perzepte des gestischen und sprachlichen Kanals werden zeitgestempelt in einem Kurz-
zeitspeicher abgelegt, auf den der Integrationsprozess zugreift, und iiber ein erweitertes ATN
einander zugeordnet (Latoschik 2000).

Die Interpretation der Gesten erfolgt grundsitzlich im Kontext einer sprachlichen AuBerung
und vor dem Hintergrund des Anwendungsszenarios der Virtuellen Konstruktion. Die Umset-
zung multimodaler Anweisungen kann dabei diskret oder kontinuierlich erfolgen (Latoschik et
al. 1999). Sind alle Parameter einer Manipulation durch die Eingabe und den Kontext bestimmt,
wird sie in einem diskreten Schritt durchgefiihrt; dies ist der Fall fiir alle gestischen Eingaben mit
deiktischem Typ und im Grundansatz auch fiir ikonische Gesten angemessen. Mimetische Ge-
sten (die gewiinschte Objektmanipulationen vormachen) werden als kontinuierliche Interaktio-
nen umgesetzt. Zur Abstraktion von den gemessenen Korperdaten dienen sog. Aktuatoren als
virtuelle Reprisentanten; sie binden wihrend einer kontinuierlichen Interaktion an sog. Moti-
on-Modifikatoren, die die iibermittelten Daten im Hinblick auf die gestisch angedeutete Bewe-
gung auswerten. Die so erhaltenen Bewegungsprimitive binden dann an Objekt-Manipulatoren,
die wiederum die virtuellen Objekte modifizieren. Die Interpretation mimetischer Gesten wird
unter Auswertung externer Wissensquellen durch die moglichen Lage- und Positionsidnderun-
gen der dargestellten Bauteile beschrinkt. Unverbundene Teile lassen prinzipiell alle manipulati-
ven Freiheitsgrade zu; nach einem Verbindungsschluss werden diese Freiheitsgrade entspre-
chend eingeschrénkt.

Abb.5: ... stecke es an dieses Rohr...“, ,,...das so liegende Objekt...", ,,... drehe es so herum...*
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2.2  Multimodale, insbesondere gestische Ausgabe-Interaktion

Als Pendant zur multimodalen Eingabeverarbeitung werden die beschriebenen Ansétze auch zur
Generierung von , lifelike“-Gesten eingesetzt, mit denen sich u.a. deiktische Referenzen im vir-
tuellen Raum erzeugen und system- wie benutzerseitig auswerten lassen. Eine virtuelle anthro-
pomorphe Figur — in Abb. 6 als kinematisches Skelett dargestellt — kann durch Kombination
symbolischer und numerischer Techniken Gesten mit den oberen Gliedmaf3en und Hénden in na-
tiirlichem zeitlichen Ablauf generieren; sie wird derzeit fiir den simultanen Einsatz mit syntheti-
scher Sprachausgabe vorbereitet. Abb. 6 zeigt Extrempunkte im Phasenablauf einer Geste des
Heranziehens oder -winkens, die aus einer erweiterten HamNoSys-Beschreibung (Abb. 7) in
Realzeit generiert wird (Kopp & Wachsmuth 2000).

Abb. 6: ,,pull“-Geste eines artikulierten Kommunikators

Als ein Einsatzziel soll diese Figur als sog. artikulierter Kommunikator, gewissermaflen als Ver-
korperung des Systems, dem Benutzer bei virtuellen Konstruktionsabldufen assistieren und sich
dabei multimodal du3ern konnen (Kopp & Jung 2000).

Fril-1
- PARALLEL (Start 1.1, By End 235, 00
i ii?EQLiEH.’.'E [Etart 1.1, A [End 2.3, 0}
®(PARALLEL [Start 1.1, 01(End 1.7, §
(STATIC [ Star
[STATIZ [Start 1.1, 0)[End 1.7, 0i{Handshape BSfato))
=-(PARALLEL [Start 13, 0)(End 2.3, 07}
(ETATIC (Start 1.5, 0y(End 23, 0){HandLacation LocShoulder Lo aftBaslda LocM ear])
[STATE: [Start 1.9, 0)[End 2.5, O{HandShape BSfist)
STATIC [Start 1.1, 0} End 2.2, 0y PaimOnentaton Falmy)

Abb.7: Erweiterte HamNoSys-Beschreibung (hier in ASCII) der ,,pull“-Geste

3 Diskussion und Ausblick

Mit den hier beschriebenen Arbeiten wurden Grundlagentechniken fiir multimodale Interaktion
entwickelt, die in folgender Hinsicht iiber bislang existierende Ansétze hinausgehen: Formen
des natiirlichen Zeigens und Vormachens konnen parallel zu gesprochenen Instruktionen echt-
zeitfahig zur Manipulation virtueller Objekte eingesetzt werden; die Interaktionen konnen lose
gekoppelt (diskret) oder eng gekoppelt (kontinuierlich) erfolgen; die Generierung natiirlicher
Gestik durch einen synthetischen Agenten ist auf Basis ,.hochsprachlicher Spezifikationen
komfortabel moglich und zudem an Zeitvorgaben ausrichtbar, welche die Synchronisation mit
Sprechausgaben vorbereiten. Da unsere Arbeiten auf die Erweiterung bisheriger Techniken ab-
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zielen, sind die implementierten Systeme Forschungsprototypen, deren Erfolgsmesspunkt die
Erprobung durch Laborpersonal ist; die Systemperformanz ist fiir prototypische Beispiele wie-
derholbar und variierbar verldsslich. Weitergehende Evaluationen und Untersuchungen der Sys-
temniitzlichkeit sind derzeit noch nicht vorgesehen.

In unseren weiteren Arbeiten wollen wir Forschungsansitze aus den Bereichen Multimodale
Interaktion und Virtuelles Konstruieren erweitern und derart zusammenfiihren, dass ihre reali-
tiatsnahe Erprobung auf einer generischen Handhabungsplattform demonstrierbar wird. Ver-
stirkt sollen dabei zweihidndige manipulative Gesten aufgegriffen werden, wobei auch Erkennt-
nisse aus den Humanwissenschaften {iber bimanuales Arbeiten (z.B. Guiard & Ferrand 1996)
einbezogen werden sollen. Mit der Netzwerkverteilung und Installation der virtuellen Umge-
bung bei einem Kooperationspartner (GMD) soll zudem die Eignung der entwickelten Techni-
ken fiir Anwendungen im Concurrent Engineering untersucht werden.

Die Integration einer virtuellen Figur in die virtuelle Umgebung lédsst verschiedene Fortset-
zungen der Arbeiten denkbar erscheinen. Einerseits kann die Figur das systemseitige Gegeniiber
des Benutzers verkorpern und mit ihm/ihr in beiderseitige multimodale Interaktion treten, als au-
tonomer artikulierter Kommunikator. Andererseits erscheint es moglich, die korperlichen Aufe-
rungen eines entfernten (menschlichen) Kooperateurs in verteilter VR zu erfassen und aus ent-
sprechenden Beschreibungen vor Ort mit dem artikulierten Kommunikator zu reproduzieren; die
virtuelle Figur wiirde in diesem Fall den entfernten Partner als Avatar repédsentieren. Eine andere
Fortsetzung finden unsere Arbeiten im neu angelaufenen DEIKON-Projekt (,,Deixis in Kon-
struktionsdialogen*), in dem entwickelte Formen des Zeigens, die ikonische Anteile der Be-
schreibung von Formen und Orientierungen einschlieen konnen — empirisch und in Simulatio-
nen mit einer virtuellen Figur — untersucht werden. Hieriiber wird zu anderer Gelegenheit zu be-
richten sein.

Hinweise

Die Forschungsarbeiten im SGIM-Projekt wurden im Projektverbund , Multimedia NRW: Die
Virtuelle Wissensfabrik* in Zusammenarbeit mit Partnerprojekten der Universitit Bielefeld, des
Européischen Mechatronikzentrums Aachen und des Instituts fiir Medienkommunikation der
GMD (GMD IMK-VMSD) Sankt Augustin durchgefiihrt und vom Land Nordrhein-Westfalen
unterstiitzt. Die Arbeiten zum virtuellen Konstrukteur und im DEIKON-Projekt werden im Rah-
men des Sonderforschungsbereichs 360 ,,Situierte Kiinstliche Kommunikatoren von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft gefordert.
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