
Rea li siert wur den zu nächst Er ken ner für uni ver sel le Ba sis in ter ak tio nen (Zei gen, Grei fen, Los -
las sen, Ro ta ti on, Trans la ti on), die in Ham No Sys aus ge ben kön nen. Bei der sprach lich- gesti -
schen In ter ak ti on wer den drei Ty pen kom mu ni ka ti ver Ge sten aus ge wer tet: Deik ti sche Ge sten
(„nimm <Zei ge ge ste> die ses Teil“) spe zi fi zie ren ein Ob jekt der vir tu el len Um ge bung oder auch
ei nen Ort, mi me ti sche Ge sten („dre he es <krei sen der Zei ge fin ger> so he r um“) qua li fi zie ren die
Aus füh rung ei ner Ak ti on, und iko ni sche Ge sten („das so <An deu tung von Form/Lage mit den
Hän den> ge form te Ob jekt ...“) wer den zur Ob jek tre fe renz ver wen det (Abb. 5). Bei der Zu sam -
men füh rung von Spra che und Ge stik (mul ti mo da le In te gra ti on) ist das Kor re spon denz pro blem
(Sri ha ri 1994) zu lö sen, d.h. die se man tisch-pragmatische Zu ord nung zeit lich par al le ler sprach -
li cher und ge sti scher Äu ße rungs seg men te. Da bei wird als Haupt kri te ri um zeit li che Nähe aus ge -
wer tet: Per zep te des ge sti schen und sprach li chen Ka nals wer den zeit ge stem pelt in ei nem Kurz -
zeit spei cher ab ge legt, auf den der In te gra tions pro zess zu greift, und über ein er wei ter tes ATN
ein an der zu ge ord net (La to schik 2000).

Die In ter pre ta ti on der Ge sten er folgt grund sätz lich im Kon text ei ner sprach li chen Äu ße rung
und vor dem Hin ter grund des An wen dungs sze na ri os der Vir tu el len Kon struk ti on. Die Um set -
zung mul ti mo da ler An wei sun gen kann da bei dis kret oder kon ti nu ier lich er fol gen (La to schik et
al. 1999). Sind alle Pa ra me ter ei ner Ma ni pu la ti on durch die Ein ga be und den Kon text be stimmt,
wird sie in ei nem dis kre ten Schritt durch ge führt; dies ist der Fall für alle ge sti schen Ein ga ben mit 
deik ti schem Typ und im Grund an satz auch für iko ni sche Ge sten an ge mes sen. Mi me ti sche Ge -
sten (die ge wünsch te Ob jekt ma ni pu la tio nen vor ma chen) wer den als kon ti nu ier li che In ter ak tio -
nen um ge setzt. Zur Ab strak ti on von den ge mes se nen Kör per da ten die nen sog. Ak tua to ren als
vir tu el le Re prä sen tan ten; sie bin den wäh rend ei ner kon ti nu ier li chen In ter ak ti on an sog. Mo ti -
on-Modifikatoren, die die über mit tel ten Da ten im Hin blick auf die ge stisch an ge deu te te Be we -
gung aus wer ten. Die so er hal te nen Be we gungs pri mi ti ve bin den dann an Ob jekt-Manipulatoren,
die wie der um die vir tu el len Ob jek te mo di fi zie ren. Die In ter pre ta ti on mi me ti scher Ge sten wird
un ter Aus wer tung ex ter ner Wis sens quel len durch die mög li chen La ge- und Po si tions än de run -
gen der dar ge stell ten Bau tei le be schränkt. Un ver bun de ne Tei le las sen prin zi piell alle ma ni pu la ti -
ven Frei heits gra de zu; nach ei nem Ver bin dungs schluss wer den die se Frei heits gra de ent spre -
chend ein ge schränkt.
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Abb. 4: Ham No Sys-Notat ei ner „Nach-vorn-und-dann-rechts“-Zei ge ge ste, die in etwa der in Abb. 3 dar -
ge stell ten zwei ten (zu sam men ge setz ten) Zei ge be we gung ent spricht.

Abb. 5: „... ste cke es an die ses Rohr...“,  „...das so lie gen de Ob jekt...“,  „... dre he es so he rum...“



2.2 Multimodale, insbesondere gestische Ausgabe-Interaktion

Als Pen dant zur mul ti mo da len Ein ga be ver ar bei tung wer den die be schrie be nen An sät ze auch zur 
Ge ne rie rung von „li fe li ke“-Ge sten ein ge setzt, mit de nen sich u.a. deik ti sche Re fe ren zen im vir -
tu el len Raum er zeu gen und sys tem- wie be nut zer sei tig aus wer ten las sen. Eine vir tu el le an thro -
po mor phe Fi gur – in Abb. 6 als ki ne ma ti sches Ske lett dar ge stellt – kann durch Kom bi na ti on
sym bo li scher und nu me ri scher Tech ni ken Ge sten mit den obe ren Glied ma ßen und Hän den in na -
tür li chem zeit li chen Ab lauf ge ne rie ren; sie wird der zeit für den si mul ta nen Ein satz mit syn the ti -
scher Sprach aus ga be vor be rei tet. Abb. 6 zeigt Ex trem punk te im Pha sen ab lauf ei ner Ge ste des
He ran zie hens oder -win kens, die aus ei ner er wei ter ten Ham No Sys-Beschreibung (Abb. 7) in
Real zeit ge ne riert wird (Kopp & Wachs muth 2000). 

Als ein Ein satz ziel soll die se Fi gur als sog. ar ti ku lier ter Kom mu ni ka tor, ge wis ser ma ßen als Ver -
kör pe rung des Sys tems, dem Be nut zer bei vir tu el len Kon struk tions ab läu fen as si stie ren und sich
da bei mul ti mo dal äu ßern kön nen (Kopp & Jung 2000).

3 Diskussion und Ausblick 
Mit den hier be schrie be nen Ar bei ten wur den Grund la gen tech ni ken für mul ti mo da le In ter ak ti on
ent wi ckelt, die in fol gen der Hin sicht über bis lang exis tie ren de An sät ze hin aus ge hen: For men
des na tür li chen Zei gens und Vor ma chens kön nen par al lel zu ge spro che nen In struk tio nen echt -
zeit fä hig zur Ma ni pu la ti on vir tu el ler Ob jek te ein ge setzt wer den; die In ter ak tio nen kön nen lose
ge kop pelt (dis kret) oder eng ge kop pelt (kon ti nu ier lich) er fol gen; die Ge ne rie rung na tür li cher
Ge stik durch ei nen syn the ti schen Agen ten ist auf Ba sis „hoch sprach li cher“ Spe zi fi ka tio nen
kom for ta bel mög lich und zu dem an Zeit vor ga ben aus richt bar, wel che die Syn chro ni sa ti on mit
Sprech aus ga ben vor be rei ten. Da un se re Ar bei ten auf die Er wei te rung bis he ri ger Tech ni ken ab -
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Abb. 6: „pull“-Ge ste ei nes ar ti ku lier ten Kom mu ni ka tors

Abb. 7: Er wei ter te Ham No Sys-Beschreibung (hier in ASCII) der „pull“-Ge ste



zie len, sind die im ple men tier ten Sys te me For schungs pro to ty pen, de ren Er folgs mess punkt die
Er pro bung durch La bor per so nal ist; die Sys tem per for manz ist für pro to ty pi sche Bei spie le wie -
der hol bar und va ri ier bar ver läs slich. Wei ter ge hen de Eva lua tio nen und Un ter su chun gen der Sys -
tem nütz lich keit sind der zeit noch nicht vor ge se hen.

In un se ren wei te ren Ar bei ten wol len wir For schungs an sät ze aus den Be rei chen Mul ti mo da le
In ter ak ti on und Vir tu el les Kon stru ie ren er wei tern und der art zu sam men füh ren, dass ihre rea li -
täts na he Er pro bung auf ei ner ge ne ri schen Hand ha bungs platt form de mon strier bar wird. Ver -
stärkt sol len da bei zwei hän di ge ma ni pu la ti ve Ge sten auf ge grif fen wer den, wo bei auch Er kennt -
nis se aus den Hu man wis sen schaf ten über bi ma nua les Ar bei ten (z.B. Gui ard & Fer rand 1996)
ein be zo gen wer den sol len. Mit der Netz werk ver tei lung und In stal la ti on der vir tu el len Um ge -
bung bei ei nem Ko ope ra tions part ner (GMD) soll zu dem die Eig nung der ent wi ckel ten Tech ni -
ken für An wen dun gen im Con cur rent En gi nee ring un ter sucht wer den. 

Die In te gra ti on ei ner vir tu el len Fi gur in die vir tu el le Um ge bung lässt ver schie de ne Fort set -
zun gen der Ar bei ten denk bar er schei nen. Ei ner seits kann die Fi gur das sys tem sei ti ge Ge gen über
des Be nut zers ver kör pern und mit ihm/ihr in bei der sei ti ge mul ti mo da le In ter ak ti on tre ten, als au -
to no mer ar ti ku lier ter Kom mu ni ka tor. An de rer seits er scheint es mög lich, die kör per li chen Äu ße -
run gen ei nes ent fern ten (mensch li chen) Ko ope ra teurs in ver teil ter VR zu er fas sen und aus ent -
spre chen den Be schrei bun gen vor Ort mit dem ar ti ku lier ten Kom mu ni ka tor zu re pro du zie ren; die 
vir tu el le Fi gur wür de in die sem Fall den ent fern ten Part ner als Ava tar re pä sen tie ren. Eine an de re
Fort set zung fin den un se re Ar bei ten im neu an ge lau fe nen DEI KON-Projekt („Dei xis in Kon -
struk tions di alo gen“), in dem ent wi ckel te For men des Zei gens, die iko ni sche An tei le der Be -
schrei bung von For men und Orien tie run gen ein schlie ßen kön nen – em pi risch und in Si mu la tio -
nen mit ei ner vir tu el len Fi gur – un ter sucht wer den. Hie rü ber wird zu an de rer Ge le gen heit zu be -
rich ten sein.

Hinweise
Die For schungs ar bei ten im SGIM-Projekt wur den im Pro jekt ver bund „Mul ti me dia NRW: Die
Vir tu el le Wis sens fab rik“ in Zu sam men ar beit mit Part ner pro jek ten der Uni ver si tät Bie le feld, des
Eu ro päi schen Me cha tro nik zen trums Aa chen und des In sti tuts für Me dien kom mu ni ka ti on der
GMD (GMD IMK-VMSD) Sankt Au gus tin durch ge führt und vom Land Nord rhein-Westfalen
un ter stützt. Die Ar bei ten zum vir tu el len Kon struk teur und im DEI KON-Projekt wer den im Rah -
men des Son der for schungs be reichs 360 „Si tu ier te Künst li che Kom mu ni ka to ren“ von der Deut -
schen For schungs ge mein schaft ge för dert.
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