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1 Einleitung

Um die Bedienung komplexer technischer Systeme besser an menschengerechte Interakti- -
onsformen anzupassen, werden vermehrt spezialisierte Software-Systeme eingesetzt, die als
Mittler in der Kommunikation zwischen Menschen und technischen Systemen auftreten.
Solche Interface-Agenten erleichtern und verbessern die Mensch-Maschine-Kommunikati-
on z.B. dadurch, daf siec Wissen iiber die Tétigkeiten und Priferenzen ihrer Benutzer
einbeziehen, um an deren Stelle Handlungen auszufiihren [Maes et al., 1993].

In diesem Beitrag geht es um Interface-Agenten fiir die Interaktion mit einer virtu-
ellen Umgebung. Ein erfolgreiches Interagieren mit solch dreidimensionalen Grafikwelten
erfordert, daf Interface-Agenten sich auf implizite Annahmen und Voraussetzungen des
Menschen beziehen kdnnen. Hierzu zidhlen u.a. Voraussetzungen wie die situierte Wahr-
nehmung und Handlung [Lobin, 1993} und Annahmen iiber die physikalische Modellie-
rung der Szenenobjekte. Zudem sind bet der verbalen Interaktion kognitive Faktoren der
Raumwahrnehmung einzubeziehen [Wachsmuth & Cao, 1995]. Um solchen Anforderungen
gerecht zu werden, mufl die analoge Grafikbeschreibung um symbolisches Wissen angerei-
chert werden. Erst durch diese hybride Reprisentation wird der Interface-Agent in die
Lage versetzt, gemif den menschlichen Anforderungen zu handeln.

Im Bereich der Virtual Reality werden stark immersive Systemé entwickelt, wofiir al-
lerdings technisch aufwendiges Equipment, wie 2.B. Datenhelm und Tracking-Systeme,
benbtigt wird. Hier hingegen wird ein durch natiirliche Spracim hewegbarer Interface-
Agent betrachtet mit dessen Hilfe sich der Designer “in der Szene einbringen” und aus
wechselnden Perspektiven heraus handeln kann. Somit kann ein héheres Maf an “Situiert-
heit” in der Mensch-Maschine-Kommunikation erméglicht werden, ohne daB g]elch extreme
Formen der Virtual Reality erforderlich sind.

Diese Aspekte werden nachfolgend anhand der Konzeption eines in der v1rtuellen Um-
gebung sichtbaren Interface-Agenten konkretisiert, der im Rahmen des Projektes VIENA
(Abschnitt 2) entwickelt wird. Im Abschnitt 3 wird der anthropomorphe Agent vorgestellt
und seine Funktionalititen im virtuellen Raum beschrieben. :

* Ausgearbeitete Version des Papiers zum Vortrag auf dem K1-95 Workshop 9: Hybride Systeme fiir die
Mensch-Maschine-Kommunikation.



In Abschnitt 4 wird der Einsatz des Agenten und der damit verbundene Nutzen fiir
die Bedienung des Grafiksystems diskutiert. Darunter fillt aus ergonomischer Sicht die
Verbesserung der Fxplorationen im virtuellen Raum, die zum einen durch den Perspek-
tivenwechsel auf die involvierte Sicht des Agenten erreicht wird, zum anderen durch die
mogliche Bezugnahme auf anthropometrische Merkmale. Aus psychologischer Sicht wird
der Agent als personifiziertes Gegeniiber betrachtet, wodurch der Gebrauch natiirlicher
Sprache motiviert werden kann. SchwerpunktmiBig wird schlieBlich der erweiterte Ge-
~ brauch situierter Sprache beschrieben, wobei das Problem der verschiedenen Referenzsy-
steme betrachtet und im weiteren die mogliche Verwendung der Adverbien “hier” und
“da” vorgestellt wird.

Abschliefend enthilt Abschnitt 5 eine Zusammenfassung iiber die vorgesteliten Ergel-
nisse und ein Ausblick auf weitere Forschungsvorhaben.

2 Das Projekt VIENA

Die globale Zielsetzung im Projekt VIENA! ist die Entwicklung einer intelligenten Kom-
munikation mit einer virtuellen Umgebung im Bereich des interaktiven Grafikdesigns
[Wachsmuth & Cao, 1995]. Als Beispielszenario dient eine Anwendung aus der Innenarchi-
tektur. Statt der relativ abstrakten Eingabe mit Maus und Meniis kénnen Manipulationen

Abbildung i: Der anthropomorphe Agent im virtuelten Biiroraum

in der virtuellen Umgebung einfach durch verbale Anweisungen ﬁorgenommen werden. Da-
bei {ibernimmt ein Agentensystem die Rolle eines intelligenten Mittlers, indem qualitative
- (auch unprézise) verbale Eingaben in quantitative interne Kommandos iibersetzt werden,
mit denen die visualisierte Szene aktualisiert wird.

Im ersten Projektabschnitt wurde eine in der Szene nicht vergegenstandlichte Interface-
Agentur entwickelt. Darauf aufbauend wird in dem seit 1995 laufenden Projektabschnritt

'VIENA ist ein Projekt im KI-NRW Forschungsschwerpunkt “Kiinstliche Intelligenz und Computergra-
fik” an der Universitit Bielefeld und wird vom Ministerium fiir Wissenschaft und Forschung in Nordrhein-
Westfalen unter der Férder-Nr. IVA3-1067 007 93 unterstiitzt. .



- cin virtueller Interface-Agent (VIA) entwickelt, der in die kiinstliche Szene einbezogen ist.
So kdnnen Explorationen und Manipulationen in der virtuellen Umgebung vorgenommen
werden, die auf anthropomorphe Merkmale des Menschen bezugnehmen. Abbildung 1 zeigt
den vergegensténdlichten VIA in einer Beispielszene eines virtuellen Biiroraums aus der
VIENA-Testumgebung. h

Erste Schritte in dieser Richtung wurden in Forschungsarbeiten mit computergrafischen
Animationen humanoider Kérper vorgenommen, die u.a. ergonomische Faktoren des Auf-
enthalts und der Bewegung von Menschen in engen Fahrerkabinen von Zweckfahrzeugen
an CAD-Modellen dieser Fahrzeuge demonstrieren [Badler et al., 1991]. Diese Arbeiten
beschrdnkten sich allerdings auf die rein bildhafte Darstellung, ohne dafi weitergehende
Eingriffe des menschlichen Betrachters in der virtuellen Umgebung méglich sind. Der VIA
soll aber verbesserte bzw. erweiterte interaktive Manipulationen erlauben, indem er als
personifiziertes Gegeniiber dem Benuizer einerseits als Explorationshilfe im Raum dient,
vor allem aber flexiblere Kommunikationsformen eréffnet, in denen verschiedene situierte

Referenzsysteme berticksichtigt werden kénnen,

3 Anthropomorpher Interface-Agent

Der virtuelle Agent ist mit Hilfe der Modellierungssoftware SOFTIMAGE entwickelt wor-
den. Da wir keine animierten Bewegungen betrachten, war es nicht notwendig, dement-
sprechende funktionale Einzelheiten zu modellieren. Jedoch sollte ohne zu hohen Aufwand
eine méglichst menschenéhnliche Figur entstehen. Der Agent, der in unserem System Ha-
multon genannt wird, ist mit zwei Zeigearmen ausgeriistet, da eine wesentliche Aufgabe in
der Einbringung von Zeigegesten in die natiirlichsprachliche Interaktionen liegt. Zopf und
Schirmmiitze des Agenten sowie die Schriften auf dem Overall dienen zur besseren Unter-
scheidbarkeit von Vorder- und Riickseite: Ein weiterer Wunsch bei der Modellierung war,
die Figur androgyn zu halten, um eine ldentifikation durch Benutzerinnen und Benutzer

gleichermaBen zu erméglichen.
Der anthropomorphe Agent kann im virtuellen Raum in vielfiltiger Weise agieren:

o Translationen und Rotationen

Der Agent kann als Ganzes im Raum verschoben und gedreht werden. Die Transla-
tionen sind wegen Beriicksichtigung eines durch Schwerkraft gekennzeichneten Be-
zugssystems nur in der horizontalen Ebene moglich, die Rotationen nur um die ver-
tikale Achse. Auf diese Weise bewegt sich der Agent analog zu menschlichen Bewe-
gungsmoglichkeiten, und der Anwender kann durch ihn den virtuellen Raum von al-
fen Standorten und Perspektiven aus wahrnehmen. Bei allen Transformationen wird
die Undurchdringbarkeit von Gegenstinden beriicksichtigt (Kollisionskontrolle).

e Anderung der Blickrichtung
Zur weiteren Verbesserung der Wahrnehmungsfiahigkeit kann der Kopf des Agenten

um zwel Achsen gedreht werden, so dall er nach rechts, links, oben und unten se-
hen kann. Die maximalen Winkel liegen bei Rotationen um die vertikale Achse bei
45 Grad und bel Rotationen um die horizontale Achse bei 20 Grad. Diese Grenz-
werte ergeben sich aus dem optischen Bild des Agenten (der Kopf sollte eine feste
Verbindung zum Hals behalten und der Zopf darf nicht den Kérper durchdringen).



Zudem besteht bei gréBeren Winkeln die Gefahr, dafl der Anwender wegen des einge-
schriankten Blickfeldes die Orientierung verliert. Wird der Kopf des Agenten durch
eine Benutzeranweisung gedreht, so wird diese Anderung in der nichsten Visuali-
sierung automatisch wieder riickgingig gemacht, um den Anwender ein explizites
Zuriicksetzen der Blickrichtung zu ersparen. Als zusitzlicher Vorteil dieser Reali-
sierung ergibt sich, dafl kein zusitzliches unabhiéngiges Referenzsystem des Kopfes
beriicksichtigt werden muB.

Zeigegesten :

Eine weitere Funktion des Agenten ist die Erleichterung der Kommunikation durch
Zeigegesten. Von den vielen mdglichen Arten der Kérpersprache ist bei Hamilton ei-
ne Zeigegeste mit ausgestrecktem Arm und dem Zeigefinger als weitere Verstirkung
realisiert {Abb. 2). Dieses ist im Vergleich zu anderen Koérpergesten und zur Mimik
ein sehr priziser Hinweis, der auch noch aus weiterer Entfernung verstanden werden
kann. Die Arme des Agenten sind dazu um alle drei Achsen rotierbar, wodurch er
(z.Z. nur mit dem rechten Arm) auf beliebige Positionen (Objekte) im Raum ver-
weisen kann. Diese Gesten sind so implementiert, da8l sich der Kérper des Agenten

Abbildung 2: “Point to the designer-chair.” |

immer erst zu dem jeweiligen Objekt dreht. Daher ergeben sich keine Schwierig-
keiten beziiglich Kollision zwischen Arm und Kérper. Der Zeigearm wird in einer
nachfolgenden Visualisierung ebenfalls automatisch wieder zuriickgesetzt. Weitere
richtungszeigende Gesten (z.B. Augenbewegungen) finden zur Zeit keine Anwen-
dung, da sie fiir den Benutzer oft zu schwierig zu erfassen sind.

Groflenverdnderung

Weitere Flexibilitdt bei Explorationen im Raum ist durch-die Gréflenverinderung
von Hamilton gegeben. Mit den Befehlen be smaller/taller kann der Agent um einen
bestimmten Prozentwert wachsen oder schrumpfen.



¢ Hello :
Zusitzlich zu deén zwel Zeigearmen wurde noch ein Arm modelliert, der sich in Gruf-

stellung befindet. Dieser kann als Reaktion auf ein Hello vom Benutzer fiir eine
vorgegebene Zeitspanne gegen den rechten Zeigearm ausgetauscht werden, um dem
Benutzer vor dem Bildschirm zuzuwinken (Abb. 1). Dazu dreht sich Hamilton zu
der Kamera und sieht den Benutzer an.

s Perspektivenwechsel
Mit Hilfe des Befehls change the view kann die Kamera nun geeignet im Kopf von
Hamilton positioniert werden. Dabei wird der Schirm der Kappe am oberen Bildrand
sichtbar, jedoch nur insoweit, da8 nicht zu viel vom Sichtfeld verdeckt wird. Um den
Wechsel des Standortes und der Orientierung dariiber hinaus zu verdeutlichen, ist
an der Kappe der Schriftzug “Hamilton View” angebracht, der nur bei Einnahme

von Hamiltons Sicht zu erkennen ist.

Die folgende Tabelle liefert einen Uberblick tiber die moglichen Anweisungen, mit denen
der Anwender den anthropomorphen Agenten steuern kann. '

Translationen im Raum Go [a bit/a little bit] right/left

Go [a bit/a little bit} forwards/backwards
Go to the < object >

Go to the left/right of the < object >

Go to the front/back of the < object >
Rotationen des Kérpers Turn {(a bit/a little bit) right/left

Turn to the < object >

Verdnderung der Blickrichtung | Look [a bit/a little bit] right/left

Look [a bit/a little bit] up/down

Gesten ausfiihren Point to the < object >
' Hello .
Auf Gesten bezugnehmen Go there
Come here
| Move the < object > there
GroBenverdnderungen Be smaller/taller
Perspektivenwechsel Change the view

Die Implementierung dieser Befehle ist auf einfachen Grundfunktionen aufgebaut. Diese
kénnen auf verschiedene Weisen gekoppelt werden, wodurch sich eine Vielzah] von Reali-
sierungsmaoglichkeiten ergibt und das System somit leicht zu modifizieren bzw. zu erweitern

1st.

4 Der Einsatz des anthropomorphen Agenten

Benutzer von interaktiven Grafiksystemen stammen hiufig aus Anwendungsfeldern, in de-
nen mehr Kreativitit als technisches Verstandnis gefordert ist. Durch das Sichtbarmachen
cines mit menschenihnlichen Merkmalen ausgestatteten Agenten méchte man daher ein
personifiziertes Gegeniiber schaflen, das dem ungeiibten Benutzer die Kommunikation mit

wr o



dem System erleichtern kann. Der anthropomorphe Agent ist der sichtbare Teil des Vir-
tuellen Interface-Agenten (VIA}. In ihm sieht der Anwender das Wissen des technischen
Systems vertreten, so daBl er in seiner Vorstellung mit einem menschlichen Gegeniiber
kommuniziert. Menschen neigen dazu, Gegenstinde zu personifizieren. Das Erkennen ei-
nes menschenihnlichen Wesens kommt dem Benutzer daher entgegen und motiviert zur
Verwendung der natiirlichen Sprache [Laurel, 1990].

Im folgenden wird nun betrachtet, wie der anthropomorphe Agent dem Anwender zwei
Sichten auf den virtuellen Raum erméglicht und wie Explorationen damit in verschiedenen
Formen durchgefiihrt werden kénnen. Das Hauptaugenmerk richtet sich jedoch dann im
zweiten Unterkapitel auf die erweiterten Mdglichkeiten fiir den situierten Sprachgebrauch.
Eine ausfiihrlichere Darstellung findet man in [J6rding, 1995).

4.1 Unterstiitzung bei der Exploration

Die Existenz eines anthropomorphen Agenten ermoglicht erweiterte Formen der Explora-
tionen im virtuellen Raum. Bisher konnte sich der Anwender durch Anderung der Position
und des Point of Interest der Kamera durch das visualisierte Biiro bewegen. Dabei ist die
Anderung des Standortes nur durch die Undurchdringbarkeit von Objekten eingeschrinkt.
Im iibrigen kann die Kamera in Form eines lem®-grofien unsichtbaren Wiirfels frei im vir-
tuellen Raum bewegt werden. Diese unabhingigen Kamerabewegungen sind bereits im
ersten Projektabschaitt (1993/94) realisiert worden. Durch den Perspektivenwechsel hat
der Anwender jetzt zwei Mdglichkeiten, den Raum zu erkunden:

Abbildung 3: Sicht durch Hamiltons Augen bei der Ausfiihrung einer Zeigegeste

e Die involvierse Sicht: Durch Hamilton steht eine krperliche Hiille zur Verfiigung,
in die der Benutzer schliipfen kann. Auf diese-Weise kann er virtuell mit den ge-
wolinten menschlichen Bewegungsméglichkeiten den Raum erkunden, was sich zum
Beispiel in einer konstanten Blickhdhe bemerkbar macht (die allerdings durch “be
smaller/taller” verdnderbar ist). Der Anwender kann so stirker in den virtuellen
Raum involviert werden und Objekte aus seiner individuelien Perspektive wahrneh-
men. Die Sicht, die der Mensch im realen Leben auf Riume und Gegenstinde hat,



kann so auf den virtuellen Raum iibertragen werden. Abbildung 3 zeigt den Blick
durch Hamiltons Augen bei der Ausfiihrung einer Zeigegeste.

e Die externe Sicht: Betrachtet man auf der anderen Seite die externe Sicht auf den
anthropomorphen Agenten, so hat man durch ihn eine Personifizierung eines allo-
zentrischen, durch den Standort des Agenten variabel verankerten Bezugssystems.
Der Benutzer kann Hamilton im Raum auf verschiedene Arten bewegen, wodurch er
einen zweiten Standort und eine zweite Orientierung erhilt, die er dann einnehmen
kann. Durch diese externe Sicht auf den Agenten kann der Anwender Objekte bezo-
gen auf anthropometrische Merkmale wahrnehmen. Ergonomische Gesichtspunkte,
wie zum Beispiel die Hohe einer Arbeitsplatte, konnen durch den Vergleich mit dem
anthropomorphen Agenten besser beurteilt werden.

Die Explorationen im Raum k&nnen auf zwei Arten durchgefiihrt werden: man kann von
aulen den menschenihnlichen Agenten sehen, zudem aber auch in dessen Korper schliipfen
und den virtuellen Raum von innen beurteilen.

Diese Erkundungen kénnen durch eine GréBenverinderung von Hamilton noch flexibler
gestaltet werden. Der Designer hat dadurch die Moglichkeit, das Zimmer aus melireren
Blickhiéhen zu betrachten, um so zum Beispiel auch die Perspektive eines Kindes beriick-
sichtigen zu kénnen. Einfach realisierbar wire auch eine Anpassung an die individuelle

Benutzergréfie.

4.2 Die Verwendung situierter Sprache

Wenn man im tiglichen Leben versucht, einen Weg zu erkliren oder eine Zimmereinrich-
tung zu beschreiben, so entstehen bei Sprecher und Harer oft Ausdrucks- bzw. Verstindi-
gungsschwierigkeiten. Da die Kommunikationspartner meist unterschiedliche Standpunkte
und Orientierungen einnehmen, ist es mdglich, rdumliche Aussagen in verschiedenen Be-
zugssystemen auszudriicken. Dies fiihrt zu einem Blickpunktproblem, d.h. die Gesprichs-
partner miissen Nenntnis von den moglicherweise unterschiedlichen Perspektiven haben
[Herrman & Grabowski, 1987).

 Eine weitere Schwierigkeit ist durch die strukturelle Verschiedenheit vonr Sprache und
Raum gegeben. Der Raum ist dreidimensional, die Sprache jedoch beruht auf der Eindi-
mensionalitit der Zeit [Friederici, 1989]. Dies bedeutet, daf das Nebeneinander des Raum-
es auf das geordnete Nacheinander der Sprache abgebildet werden muf. Dadurch ergibt
sich fiir den Sprecher ein Linearisierungsproblem [Levelt, 1986].

Wie also lésen wir diese Probleme in der tiiglichen Kommunikation? Besonders in
der gesprochenen Sprache fillt zunichst der starke Nontextbezug auf. Hért man einzel-
ne Sitze eines Gesprichs auBerhalb ihres Kontextes, so hat man in den meisten Fillen
groBe Verstandnisschwierigkeiten. Das begriindet sich z.B. in der viel{iltigen Verwendung
deiktischer Verweise. Das Wort Deixis leitet sich von einem griechischen Wort ab, welches
’hinweisend’ oder ’anzeigend’ bedeutet. Man unterscheidet zwischen der Personaldeixis fiir
die Identifikation der Nommunikationspartner (ich, du, ihr}, der Zeitdeixis zur tempora-
len Einordnung (hier, jetzt, heute) und der Ortdeixis zur Lokalisation (da, hier, vorne,
rechts von). Mit den deiktischen Verweisen kann eine Beziehung zwischen den Personen,
Objekten, Ereignissen und dem augenblicklichen Raum-Zeit-Kontext hergestellt werden

[Biihler, 1965].



Die direkte Kommunikation ist ein komplexer Vorgang, der nicht nur aus dem Spre-
chen und Horen besteht, sondern auch Augenkontakt, Mimik und Gestik beinhaltet. Diese
Korpersprache kann eine Vielzahl von Empfindungen verraten, wie Interesse, Verwirrung,
Zuneigung oder Abneigung. Mit Nicken, Schulterzucken, fragendem Blick oder zustimmen-
den Gerduschen signalisiert der Horer sein Verstédndnis oder Unverstdndnis. Der Sprecher
kann auf diese Horersignale eingehen und so in seinen Erkldrungen das passende MaB an
Granularitit erreichen [Dix et al., 1993]. In vielen Situationen sind Mimik und Gestik red-
undant, sie erleichtern jedoch durch die zusétzliche Betonung das Verstéindnis des Hérers
und bringen Lebendigkeit in die Kommunikation. In anderen Fillen sind Gesten oder Blick-
richtungen zum Verstdndnis unbedingt notwendig, da sie oft den Fokus der Konversation
verdeutlichen. Dazu verwendet der Mensch meist ein Deuten mit dem Kopf, verbunden
mit einem kurzen Blick, oder verschiedene Arten von Zeigegesten mit Arm und Hand, die
entweder ungenau in eine Richtung weisen oder aber gezielt lokalisieren. Dennoch kommt
es in alltiglichen Gespriichen durchaus oft zu MiBverstindnissen. Im Vergleich zu ande-
ren Kommunikationsformen kénnen wir diese im direkien Gesprich jedoch meist schnell
erkennen und durch flexiblen Sprecherwechsel auch unverziiglich korrigieren.

Als ein erster VorstoB wird im weiteren nun die Ortdeixis betrachtet, die sich in di-
menstonale und positionale Deixis aufteilen 148t. Dabei wird das Ziel verfolgt, diese kon-
textbezogenen Kommunikationsformen durch den anthropomorphen Agenten in gréBSerem
Mafe fiir die Meinsch-Maschine-Kommunikation zu modellieren.

4.3 Dimensionale Deixis

Die dimensionale Deixis ist ein System aus den drei Paaren oben/unten, vorne/hinten
und rechts/links, mit denen auf die drei Dimensionen des Raumes verwiesen wird. Die so
aufgebaute raumliche Beziehung ist sowohl von der Position als auch von der Orientierung
der Kommunikationspartner abhingig

Die Wahrnehmung der Dreidimensionalitdt wird durch physikalische und biologische
Faktoren bestimmt. Die vertikale Achse ist durch die Gravitation und durch die Asym-
metrie des menschlichen K&rpers gegeben, die vorne/hinten-Achse durch die Ausrich-
tung unserer Wahrnehmungsorgane und ebenfalls durch die Asymmetrie des menschlichen
AuBeren. Verwechslungen treten hingegen hiufig bei der zweiten Horizontalen auf, da der
Mensch bezogen auf die rechts/links-Achse duflerlich fast symmetrisch ist.

Referenzsysteme

Die eindeutige Interpretation rdumlicher Ausdriicke erfordert die Festlegung eines Refe-
renzrahmens. Bezogen aul diese implizit oder explizit festgelegte Orientierung kénnen die
Positionen und Richtungen, die vom Sprecher benutzt werden, auch vom Hérer eingeord-
net und verstanden werden. Als Referenzrahmen stehen dem Sprachverwender mehrere
Bezugssysteme zur Verfiigung: die Koordinaten der eigenen Person, die des Hérers, die
von dritten Personen oder die der physikalischen Umwelt [Friederici, 1989).

In der Literatur findet man mehrere Unterteilungen, die verschiedene Aspekte dieser
Referenzarten unterschiedlich stark betonen. Von der intrinsischen Perspektive spricht
man, wenn riumliche Ausdriicke relativ zur Orientierung des Bezugsobjektes verwandt
werden. In Abb. 4 liegt der Ball, bezogen auf die Vorderseite des Schreibtisches, an seiner
rechten Seite. Die Verwendung der intrinsischen Perspektive erfordert jedoch Bezugsobjek-



Abbildung 4: Der Ball liegt rechts vom Schreibtisch

te, die eine ausgezeichnete Ausrichtung haben. Diese Ausrichtung erhalten Objekte durch
die Art, wie sie {iblicherweise verwendet werden. ‘ .

Wenn ein Bezugsobjekt keine intrinsische Orientierung hat oder diese nicht benutzt
werden soll, entscheidet der situative Kontext iiber den Referenzrahmen, und man spricht
dann von der extrinsischen Perspektive [Retz-Schmidt, 1988}, Diese kann zum Beispiel
durch die aktuelle Bewegungsrichtung des Objektes gegeben sein oder oft auch durch
die Gravitation. In Abb. 5 wird durch die Fahrtrichtung des Autos die Verwendung von
vor motiviert, Die dritte Mdglichkeit fiir den Referenzrahmen ist durch die deiktiische
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Abbildung 5: "Der Ball rollt vor das Auto (welches gerade riickwirts fihrt)”

Perspektive gegeben. Dabei wird der Ursprung des Koordinatensystems durch die Position
des Menschen festgelegt und die drei Achsenrichtungen durch die Art der menschlichen
Raumwahrnehmung. In Abb. 6 stehen zwei Menschen in unterschiedlicher Position zu
zwei Objekten, wodurch sich aus threr jeweiligen Sicht verschiedene Beschreibungen des
Ballortes ergeben.

Zusitzlich zu dem Standpunkt des Menschen sind auch noch durch Augen, Kopf und
Oberkdrper eigene Referenzsysteme gegeben, da diese Kdrperbereiche in eine jeweils eigene
Richtung gedreht sein kdnnen. Im allgemeinen sind jedoch die Standpunktkoordinaten fiir
die Art der Referenzierung maBgebend [Biihier, 1965). Deiktische Referenzsysteme kénnen
beim Sprecher, Hérer oder bei dritten Personen verankert sein {Abb. 6).

Diese Art der Binteilung ‘indet man sehr hdufig in verschiedenen Literaturquellen
({Ehrich, 1992}, [Sichelschmidt, 1989]) und [Retz-Schmidt, 1988]), wobei zum Teil nur die
intrinsische und die deiktische Perspektive betrachtet werden, da diese im Sprachgebrauch
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Abbildung 6: Aus meiner Sicht liegt der Ball vor dem Stuhl, von dir aus liegt er rechis
vom Stuhl '

{iberwiegen.
Eine andere Art der Unterteilung, die sich auf den Ort des Referenzrahmens bezieht,

wird in [Rauh, 1983] beschrieben: das egozenirische Bezugssystem, definiert durch die
drei Korperachsen des Sprechers und das allozentrische Bezugssystem, welches ebenfalls
durch drei senkrecht avfeinanderstehende Achsen gegeben ist, die jedoch unabhingig vom
Sprecher sind. In {Wachsmuth & Cao, 1995] wird dariiber hinaus beschrieben, wie diese
Systeme in virtuelien Umgebungen iibernommen werden kénnen. Verglichen mit den oben
eingefiihrten Perspektiven, findet man das egozentrische Bezugssystem in der sprecher-
deiktischen Perspektive wieder und das allozentrische System in allen {ibrigen Orientie-
rungen.

Eine Einordnung, die sich auf das bendtigte Wissen bezieht, findet man in {Saile, 1984].
Er unterscheidet zwischen der objektiven und der subjekiiven Interpretation. Unter die ob-
jektive Interpretation {allt die Benutzung der intrinsischen Perspektive. Fiir diese spielen
die Standorte des Sprechers und des Horers keine Rolle, dafiir bendtigt man jedoch Wis-
sen iiber das Objekt, wie zum Beispiel die Kenntnis iiber die ausgezeichnete Vorderseite
beim Schreibtisch [Lang, 1989]. Die subjektive Interpretation wird bei dem deiktischen
Referenzrahmen bendtigt. Hier werden tdumliche Ausdriicke bezogen aufl den Sprecher
‘oder auf die eigene Person interpretiert. Dazu bendtigt man Wissen iiber Orte und Per-
spektiven der betreffenden Personen. Wenn der Sprecher einen Raum beschreibt, ohne'im
Sichtbereich des Horers zu sein, so kann dieser die Beschreibungen aus sprecherbezogener
deiktischer Sicht nur verstehen, wenn er Kenntnis iiber die Position und Orientierung des
Sprechers hat.

In Abb. 7 wird versucht, tiber die vorgestellten Einteilungsformen eine Ubersicht zu
geben. Die verschiedenen Referenzsystemarten sind dazu als Mengen dargestellt, um Zu-
gehorigkeiten zu verdeutlichen.

In der natiirfichen Sprache kann das verwendete Referenzsystern explizit zum Ausdruck
gebracht werden (von dir qus gesehen ...}. Von dieser Moglichkeit wird jedoch meist nur
Gebrauch gemacht, wenn den Kommunikationspartnern die Mehrdeutigkeit bewuBt ist.
Das kann zum Beispiel geschelien, wenn sie sich spiegelbildlich gegeniiber stehen, so daf§

eine rechts/links-Verwechslung naheliegt. .
Hiéufig hilft jedoch das Wissen {iber die jeweilige Situation, rdumliche Beschreibungen
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allozentrisch

hoerer- dritte- IR
e person- - intrinsisch

sprecher-

deiktisch deiktisch objektiv

Abbildung 7: Zusammenhang zwischen den unterschiedlichen Einteilungsformen der Refe- -
renzsysteme

richtig zu verstehen. Wenn bel schiebe die Pflunze nach rechts nur auf einer Seite geniigend
Platz vorhanden ist, treten MiBverstiindnisse selten auf, da die andere Seite erst gar nicht
in Betracht gezogen wird. Kommt es dennoch zu Verstdndnisschwierigkeiten, so werden
diese in der direkten Kommunikation meist umgehend erkannt und konnen durch den

schnell méglichen Sprecherwechsel behoben werden,
Wie aber 16st man dieses Problem in einem interaktiven Grafiksystem? Im folgenden
werden nun die Referenzsysteme und deren Einsatz im virtuellen Raum beschrieben.

Verwendung im VIENA-System

Abbildung 8: “Go left”

In dem VIENA-System konnen verschiedene Bezugssysteme verwendet werden. Bewe-
gungen des Hamilton-Agenten kénnen sowohl durch dessen eigene Sicht spezifiziert sein,
als auch durch die Blickrichtung des Benutzers. Diese verschiedenen Referenzsysteme be-
einflussen vorwiegend die Translationen im Raum. Am ausgeprigtesten tritt dieses zutage,
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wenn der virtuelle Agent dem Benutzer gegeniiber steht. Abb. & zeigt fiir diesen Fall die
zwei Realisierungsmoglichkeiten auf die Anweisung go left. Nimmt der Benutzer mit Hilfe
des Befehls change the view dagegen Hamiltons Blickrichtung ein, so fallen die beiden Re-
ferenzsysteme zusammen. Bei Objektransformationen ergeben sich bei Gegenstinden mit

Abbildung 9: “Move the palmtree to the left.” I: intrinsisch, B: Benutzer-deiktisch, i:
Hamilton-deiktisch

ausgezeichneten Seiten drei mogliche Bezugssyteme: das intrinsische, welches Verschiebun-
gen bezogen auf die Ausrichtung des Referenzobjektes durchfiilirt, das Hamilton-deiktische
und das benutzer-deiktische. In Abb. 9 sind die Auswirkungen der verschiedenen Referenz-
systeme in einer Beispielanwelsung (move the palmiree to the left) cingezeichnet. In dem
intrinsischen Koordinatensystem wiirde die Schale auf die Position I geschoben, aus Ha-
miltons Sicht auf die Position H und aus Sicht des externen Benutzers auf die Position

B.

Empirische Untersuchung

Die Auswahl des jeweils giiltigen Referenzsystems ist von sehr vielen unterschiedlichen
Faktoren abhingig. Darunter fallen sowohl geometrische Aspekte, wie Abstand und Win-
kel zwischen Benutzer, Hamilton und Objekt, optische Faktoren, wie Sichtbarkeit und
Zuganglichkeit, als auch der situative Kontext, durch den das Anwendungsgebiet oder
auch die soziale Situation bestimmt ist. Um zunichst einen Eindruck zu erhalten iiber
die Verwendung verschiedener Referenzsysteme, wurde eine einfache Untersuchung mit 62
zufdllig auvsgewillten Versuchspersonen durchgefithrt (Abb. 10). Dazu muBten sich die
Versuchspersonen einzeln im Abstand von ca. 2 Metern und einem Winkel von 45 Grad
zu einem Schreibtisch stellen. In der Mitte des Schreibtisches stand eine Kafleekanne, Die
Aufgabe bestand darin, auf die Anweisung Sehiebe die Raffeckanne nach links die Kanne
auf dem Schreibtisch zu einer neuen Position zu bewegen.

12



Abbildung 10: “Schematische Skizze der Versuchsanordnung”

| Position 1 (intrinsisch) | Position 2 (deiktisch) |
[ 22 Vpa (35.5 %) [ 40 Vpn (64.5 %) [

Fiir dieses Versuchsszenario war die Auswahl des Referenzsystems durch die Versuchsper-
son also keineswegs eindeutig, sondern signifikant von individuellen Préferenzen getragen.
Weiterhin interessant war die Becbachtung, dafi unter den Versuchspersonen, die die in-
trinsische Perspektive bevorzugten, weitaus mehr Frauen als Minner zu finden waren
(Dieses Ungleichgewicht fiel erst im Laufe der Untersuchung auf und wurde daher nicht
als Datum erhoben). Fiir das Anwendungsfeld des virtuellen Designs zog man den SchiuB,
dafBl beide Referenzsysteme relevant sind und in den Interaktionén beriicksichtigt werden
miissen. Zur Frage der Bevorzugung von Referenzsystemen wurde deshalb zuna,chst rele-
vante Fachliteratur ausgewertet

Betrachtet man die darin enthaltenen Experimente, so &,tellt man fest, daB die Aus-
sagen sehr vage sind und sich zum Teil widersprechen. [Miller & Johnson-Laird, 1976)
postulieren, daff die intrinsische Perspektive der deiktischen {iberlegen ist. [Ehrich, 1992]
erhélt bel Raumbeschreibungen iiberwiegend die Verwendung des deiktischen Bezugssy-
stem. [Wunderlich, 1981] beobachtet bei statischen Situationen eine Mehrheit fiir die in-
trinsische Perspektive, in unserer eigenen Untersuchung wird jedoch die deiktische Sicht
bevorzugt. Die Wahl des giiltigen Referenzsystems scheint daher sehr stark vom situati-
ven Kontext abhingig zu sein. Dies fiihrt dazu, daf man eine Vielzah! von EinfluBfak-
toren berticksichtigen miiite, um exakte und a‘ussagéi{riiftige Ergebnisse zu erhalten. Die
persénliche Wahrnelimung der jeweiligen Situation und der individuelle Sprachgebrauch
spielen eine entscheidene Rolle. Die Daten, die man erhalten wiirde, sind daher nur in der
Jeweiligen Versuchssituation aussagekriiftig. Eine Veraligemeinerung, die man bei einer Re-
gelextraktion vornehmen wiirde, wire vermutlich wenig aussagekriftig. Aus diesemm Grund
wurde davon abgeselien, einen EntscheidungsprozeB durch Regelwissen herbeizufiihren.

Realisierung

Sowolll in der eigenen Untersuchung, als auch bei Wunderlich erkennt man, daB die Ent-
scheidung fiir die deiktische oder intrinsische Sicht selten mit liberwiegender Mehrheit
geschieht. Beide Bezugssysteme sind also relevant. Zudem liefert die Untersuchung von
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{Graf & Herrmann, 1989] noch Hinweise fiir die Hérerabhingigkeit. Um den individuel-
len Priferenzen des Benutzers bei der Wahl des Referenzsystemes Rechnung zu tragen,
bendtigt man ein System, welches die verschiedenen Sichten flexibel verwenden kann. In
VIENA werden daher alle drei Referenzsysteme (sprecher-deiktisch, horer-deiktisch und
intrinsisch) beriicksichtigt und in Form von verschiedenen Agenteninstanzen dem Benutzer
zur Verfiigung gestellt. _

Auf diese Weise kann der Benutzer nach einer durchgefiihrten Transformation das
System mit der Anweisung “wrong” korrigieren und erhilt daraufhin einen Realisierungs-
vorsehlag, der ein alternatives Referenzsystem verwendet. Darauf aufbavend wird in ak-
tuellen Arbeiten des Projektes an einem adaptiven Verhalten des Systems gearbeitet
[Lenzmann & Wachsmuth, 1995]. Auf eine Anweisung, wie zum Beispiel move the palm-
tree left wird zu Beginn der Interaktionen das sprecher-deiktische Bezugssystem verwen-
det. Stimmt diese Transformation nicht mit den Vorstelungen des Anwenders iiberein,
so kann er das System korrigieren und erhdlt dann einen anderen Realisierungsvorschlag.
Die Agenteninstanzen fithren sogenannte credit values mit, die eine Bewertung fiir ihren
Zuverlidssigkeitsgrad darstellen. Entsprechend der jeweilig durchgefiihrten Transformation
werden die credits der verschiedenen Agenten erhht oder erniedrigt. Bei einer neuen Be-
nutzeranweisung erhalt dann der Agent mit dem hochsten credit value den Auftrag. Auf
diese Weise erfolgt wihrend einer Session eine Adaption an die Priferenzen des jeweiligen
Anwenders, Die zur Zeit noch relativ einfachen credit-Funktionen sollen in zukiinftigen Ar-
beiten weiter ausgebaut werden, zum Beispiel dadurch, daf das System iiber verschiedene
Auswahlkriterien Statistiken erstellt. :

Ein weiterer Vorteil der Agenteninstanzen liegt in der Verbesserung der Handlungsfih-
igkeit des Systems. Falls der zuerst ausgewihlte Agent eine Transformation nicht ausfithren
kann, so kénnte er der anderen Instanz des Agenten seinen Auftrag iibergeben. Durch diese
Kommunikation der Agenten untereinander kdnnte bei der Wahl des giiltigen Referenzsy-
stems rdumliches Wissen beriicksichtigt werden, Ist auf einer Seite nicht geniigend Platz
vorhanden, so wiirde auf diese Weise dem Anwender automatisch die andere Seite vorge-
schlagen und eine entsprechende Losung vorgelegt.

Anhaltspunkte fiir die Auswahl eines Referenzsystems kénnen in Zukunft auch durch
die Gestenerkennung gegeben sein. Wenn der Anwender in der Situation der Abb. 9 zusitz-
lich zu der Anweisung move the palmiree left eine Geste nach rechts ausfiihirt, so kénnte
sich seine AuBerung auf das Hamilton-deiktische Referenzsystem bezichen. In Situationen
dieser Art kénnen Ambiguititen somit vorzeitig durch die Gestik des Benutzers aufgeldst

‘werden.

4.4 Positionale Deixis

Die positionale Raumdeixis ist im Deutschen ein dreigliedriges System, gegeben durch
hier, da und dort [Ehrich, 1992]. Durch diese Adverbien werden Regionen im Raum be-
stimmt, wobei sich die Lokalisation fast immer auf die Koordinaten des Sprechers bezieht.
Die Worte hier, da und dort kénnen in sehr vielfdltiger und komplexer Weise verwendet
werden, wodurch mehrere Probleme bei der Interpretation der angegebenen rdumlichen
Bereiche entstehen [Klein, 1978}, Als erstes muB das giiltige Bezugssystem herausgefunden
werden. Dieses kann dadurch erschwert werden, daB Sprecherort und -zeit und Hérerort
und -zeit nicht iibereinstimmen. Durch Zeigegesten oder sprachliche Formulierungen kann
der Koordinatenursprung verschoben werden, es kann auf abstrakte Riume verwiesen wer-
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. den, und die Bereiche kénnen unterschiedlich weit ausgedehnt sein. Zusitzlich kénnen sich
“die Bereiche iiberiappen. In manchen Situationen ist nur eines der Adverbien méglich, in
anderen kbnnen sie gleichwertig benutzt werden [Klein, 1978]. Bei [Biihler, 1965] findet

man folgende Charakterisierung:
e [lier bezeichnet eine den Sprechort umgebene Region.

o Da bezeichnet eine den Sprechort ausschliefende Region, die im Interaktionsbereich
des Sprechers liegt.

o Dort bezeichnet eine den Sprechort ausschlieBende Region, die jedoch auflerhalb des
Interaktionsbereiches liegt.

Interpretationsmdoglichkeiten fiir das VIENA-System

In unserem Szenario beschrinkt sich die Kommunikation auf Anweisungen, die Orts-
veriinderungen von Objekten zur Folge haben sollen. Beim Verschieben von Einrich-
tungsgegenstinden wird vorwiegend auf bestimmte Regionen in einem speziellen Zim-
mer verwiesen, meist sogar nur auf. Positionen auf dem Boden oder auf Einrichtungsge-
genstdnde. Positionen auBerhalb des Raumes oder Verweise in abstrakte Riume finden
in der VIENA-Testumgebung keine Anwendung. Dieser eng gefalite Kontext des virtuel
len Designs schrinkt somit die Verwendungsmdglichkeiten fiir die positionale. Deixis ein
und ermdéglicht {iberhaupt erst eine Interpretation der angesprochenen Raumbereiche. Die
Verwendung von dort ist in einem eng begrenztem Raum selten. Im folgenden werden fiir
das VIENA-System daher nur Interpretationsméglichkeiten fiir die hier- und da-Bereiche
aufgefiihrt?. Diese sind als Vorschlige des Systems zu verstehen, die vom Anwender abge-

lehnt bzw. korrigiert werden kénnen.

“Stelle den Stuhl hierhin!”

o Aus Sicht des Benutzers entspricht das Zentrum des hier-Bereiches {iblicherweise
seinem Standpunkt. In dem VIENA-System hat der Benutzer jedoch die Moglich-
keit, zwischen verschiedenen Perspektiven zu wechseln. Er hat eine externe Sicht
auf den Raum, die durch eine virtuelle Kamera gegeben ist, und er kann die Sicht
des anthropomorphen Agenten einnehmen. Dies fihrt dazu, da$ nicht eindeutig be-
stimmt ist, wo der Anwender seine Position in der virtuellen Umgebung empfindet.
Hat er die externe Sicht auf den Raum und den Agenten, so ist sein Standpunkt
formal durch die Kameraposition gegeben. Auf der anderen Seite ist es jedoch auch
denkbar, dafi sich der Anwender mit dem anthropomorphen Agenten identifiziert.
Somit kann der hier-Bereich je nach Wahl des giiltigen Bezugssystems durch den Po-
sitonsvektor der Kamera bzw. des anthropomorphen Agenten gegeben sein. Nimmt
der Anwender die Sicht des Agenten ein, so fallen die beiden Bereiche zusammen.
Im Kontext des oben aufgefiihrten Satzes bedeutet es, daBl der Stuhl entweder in die
Nihe des anthropomorphen Agenten gestellt wird oder aber in unmittelbarer Nihe
der virtuellen Kamera, die die Position des externen Betrachters reprisentiert (d.h.

varne im Bild).

*Diese Vercinfachung ergibt sich fiir VIENA ohnehin durch den gegenwirtigen Gebrauch der englischen
Sprache, da hier die positionale Raumdeixis nur zweigliedrig ist (here und there}.



e Zusitzlich besteht die Moglichkeit, diesen Bereich durch eine Zeigegeste zu verlagern,
wobei der Ort von hier dann in der Verlingerung des Zeigearms zu erwarten ist (“Ein
verschobenes hier ersetzt ein unverschobenes da” [Ehrich, 1992]).

“Stelle den Schreibtisch duhin!”

» Im thglichen Leben werden derartige Aussagen hiufig durch ein vielfiltiges Reper-
toire von Gesten unterstiitzt, wie zum Beispiel ein Deuten mit dem Kopf oder Zei-
gegesten mit Arm und Hand. In unsérem System haben wir die Méglichkeit, den
anthropomorphen Agenten mit seinem (rechten) Arm auf Objekte zeigen zu lassen.
Folgt darauf dann ein Befehl mit der Ortsangabe dg, so kann man diesen Ort wie-
derum in der Verlingerung des Zeigearms erwarten. Eine weitere Flexibilitit kénnte
dem Benutzer in Zukunft durch einen mausgesteuerten Zeigearm geboten werden.
Zur Zeit werden die Zeigehandlungen durch eine sprachliche Eingabe ausgeldst, so
dafl die Vorteile der Gesten, wie das Vermitteln riumlicher Informationen, nicht
ausreichend genutzt werden kdnnen. Kénate man jedoch die Gestik unabhingig von
der sprachlichen Aussage verwenden, so wiirde dem Benutzer das schwierige und
unnatiirliche Beschreiben von Positionen im dreidimensionalen Raum erspart.

e Wenn keine Zeigegeste vorangegangen ist und der anthropomorphe Agent fiir den Be-
nutzer sichtbar ist, so kann sich da auf die Position von Hamilton beziehen (“Sprecher-
da ist oft Hérer-hier” [Biihler, 1965)). Diese Situation kann man sich anhand folgen-

der Befehlssequenz vorstellen:

»Hamilton, gehe nach rechts,
ein biichen weiter,
stelle den Schreibtisch dahin.“

¢ Bine dritte Moglichkeit kann durch die Blickrichtung des Benutzers gegeben sein,
wenn er die Sicht des anthropomorphen Agenten einnimmt und auf diese Weise sich
virtuell in der visualisierten Szene bewegt. Statt eine Kamera zu dirigieren, nimmt
der Benutzer den virtuellen Raum aus einer anthropomorphen Hille wahr.

»Hamilton, gehe ein wenig zuriick,
schau nach links,
stell den Schreibtisch dahin.

Diese Interpretation von du spezifiziert die Position fiir das Ohjekt jedoch nur sehr
ungenau, da sich unter Umsténden ein groBer Teil des Raumes im Sichtbereich des
Benutzers befitiden kann. In der Realitdt wiirde dieser Bereich durch ein kurzes
Nicken oder Deuten mit Kopf oder Augen eingeschriinkt. Diese feinen Gesten des
Menschen sind jedoch nur sehr schwer auf ein Grafiksystem zu ibertragen, da sie

~ nicht realistisch genug modelliert werden kénnen (z.B. Augenbewegungen) und daher
fiir den Benutzer nur schwer zu erkennen sind.

Die hier aufgefiihrten Mbglichkeiten geben Position an, an die sich die Lokalisation der
Adverbien richten kann. Offen bleibt hier noch, wie ausgedehnt die angegebenen Bereiche
sein knnen und wo genau die Objekte positioniert werden. Da dieses wiederum von vielen
Faktoren (z.B. Objektgriofe, Sichtbarkeit) abhingen kann, auf der anderen Seite durch
bereits belegten Raum die Wahl der Zielpositionen eingeschrankt ist, wird es hier nicht

ndher betrachtet.
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Realisierung

Das Problem bei der Realisierung von Befehlen, wie Go there oder Come here bestand
darin, daB bendtigtes Wissen auf mehrere Agenten verteilt ist. Uber vorangegangene Zei-
gegesten kann nur der Buchhalter Auskunft geben, riumliches Wissen ist hingegen nur in
den Raum- und Hamilton-Agenten vorhanden.

Wie bereits zu Beginn beschrieben, liegt der Hamilton-Agent in zwei Instanzen vor: eine
fiihrt Transformationen aus der Sicht des Benutzers durch, die andere verwendet die Sicht
des anthropomorphen Agenten. Diese zwei Agenten stellen bei der Anweisung Come here
jeweils eine Anfrage an den Buchhalter. Dieser gibt dem Agenten bei einer vorangegan-
genen Zeigegeste die Daten des Objektes, auf das gezeigt wurde. Die Agenten realisieren
dann die Befehlsform Go to the < object > mit den iibergebenen Daten. Hier und da
werden somit derzeit als Nullobjekte betrachtet, die Orte im Raum reprasentieren, aber
keine Ausdehnung haben. Liegt keine Zeigegeste vor, so bekommt der benutzer-deiktische
Agent fiir die Lokalisation von hier die Daten der Kamera, der Hamilton-deiktische Agent
erhilt die Daten seiner eigenen Position.

Bei Befehlen, die da verwenden, wird vom Buchhalter ebenfalls zunichst iiberpriift,
ob eine Zeigegeste vorangegangen ist. Ist dies nicht geschehen, so iibergibt der Buchhalter
zur rdumlichen Bestimmung von de die Daten von Hamilton. Aus Sicht des Hamilton-
deiktischen Agenten ist somit da nur durch cine Zeigegeste spezifiziert. Fehlt diese, so
stellt er eine Nachfrage an den Benutzer: “Wo ist da"? Die Adverbien hier und da sind im
System quasi Objektvariablen, die zur Zeit mit hamilton, der camera oder mit referenzier-
ten Objekten gefiillt werden kiénnen. Die genaue Positionierung der Objekte ist durch die
verwendete Funktion des Raumagenten determiniert und kann in [Otto, 1994] nachgelesen
werden. . '

Der Buchhalter hat somit Funktionen (hierfk(), da.fkt()), die als Argumente
die Perspektive der nachfragenden Agenteninstanz (benutzer-deiktisch oder Hamilton-
deiktisch) und das Pridikat geste erhalten, welches angibt, ob in der vorangegangenen
Interaktion eine Zeigegeste durchgefiihrt wurde. Ergebnis der Funktionen ist ein Objekt,
welches in dem angegebenen Kontext den Bezug fiir hier bzw. da darstellt.

hier_fkt (perspektive, geste)
= referenziertes_Objekt, if geste = TRUE,

camera, if geste = FALSE und
perspektive = benutzer-deiktisch:
hamilton, if geste = FALSE und

perspektive = Hamilton-deiktisch;

da_fkt (perspektive, geste)
= referenziertes_ﬂbjekt, if geste = TRUE;

hamilton, if geste = FALSE und
perspektive = benutzer-deiktisch;
unbestimmt, if geste = FALSE und

perspektive = Hamilton-deiktisch;

Analog zu der hier vorgesteliten Realisierung der Hamilton-Agenten kann eine Erwei-
terung der Raumagenten erfolgen, um Benutzeranweisungen der Art put the bowl here und
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move the chair there zu erméglichen.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde ein anthropomorpher Agent fiir ein interaktives Grafiksystem mit
dem Ziel entwickelt, die Bedienung des Systems auch fiir Menschen mit geringer technischer
Vorbildung zu vereinfachen und den Nutzen fiir das jeweilige Anwendungsfeld zu steigern.
Es wurde dargestellt, wie der anthropomorphe Agent als personifiziertes Gegeniiber psy-
chologisch motiviert ist und wie durch ihn eine stirkere Involviertheit des Menschen in
der virtuellen Umgebung erreicht werden kann. :

* Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag in der Betrachtung der natiirlichen Kommunikation
tiber den dreidimensionalen Raum. Mit dem anthropomorphen Agenten als virtuellem Ge-
sprachspartner enstanden neue Moglichkeiten bei der Verwendung deiktischer Ausdriicke.

Bei den Adverbien der dimensionalen Deixis standen die verschiedenen Referenzsyste-.
me im Mittelpunkt der Betrachtung. Hier wurden die Schwierigkeiten bei der Auswah! des
jeweils giiltigen Bezugssystems verdeutlicht, was zu dem L&sungsansatz der verschiede-
nen Agenteninstanzen fiihrte. Die Agentenprogramme liegen in mehreren Instanzen vor,
die sich in ihrer Funktionalitit dahingehend unterscheiden, daB sie verschiedene Refe-
renzsysteme fiic ihre Berechnungen verwenden. Priferenzen des Benutzers kdnnen durch
Korrekturen und daraufhin generierte Alternativvorschlige beriicksichtigt werden.

Fiir Adverbien der positionalen Deixis ergaben sich mehrere Lokalisationsméglichkeiten
durch die Positionen der kooperierenden Gesprichspartner und durch die Zeigegesten des
anthropomorphen Agenten. Auch wenn damit keineswegs alle Interpretationsvarianten
erschépft werden konnten, sind geliufige Verwendungsformen der deiktischen Ausdriicke
nun in dem interaktiven Grafiksystem anwendbar.

AbschilieBend sollen derzeit diskutierte Erweiterungen angesprochen werden, die zum
Teil schon in den vorherigen Kapiteln kurz erwihnt wurden:

* Parallele Visualisierung zweier Sichten

Die Explorationen im Raum kénnen durch die Existenz des anthropomorphen Agen-
ten auf zwel Arten durchgefiihrt werden: durch die externe Sicht, die durch die virtu-
elle Kamera gegeben ist, und durch eine involvierte Sicht, die dadurch erreicht wird,
dall Hamilton die Kamera “auf die Nase gesetzt” wird. Um diese beiden Perspek-
" tiven in héherem MaBe ausnutzen zu kénnen, ist es wiinschenswert, beide Sichten
paralle] zu verfolgen. Dazu mul} lediglich eine zweite Kamera verwaltet werden. Der
Bildschirm kénnte dann in der Mitte geteilt und beide Sichten in jeweils einer Hilfte
visualisiert werden. Méchte man einen Wechsel in dem Fensterformat vermeiden, so
ist auch denkbar, eine Sicht in einem kleinen fibergelagerten Fenster zu visualisieren.

¢ Maussteuerung des Zeigearms
Problematiscl ist zur Zeit, daf man die Zeigegesten nur mit der sprachlichen Eingabe
auslosen kann. Eine wirkliche Gestik, die eine Ergiinzung zur Sprache darstellt, fin-
det noch nicht statt. Eine nichste Zielsetzung ist daher, den Zeigearm mit Hilfe der
Maus zu positionieren, um so mit einer nicht-sprachlichen Handlung die sprachliche
Instruktion um rdumliches Wissen zu erweitern. So kann der Benutzer mit Anwei-
sungen, wie Schiebe den Schreiblisch dahin auf sehr einfache Art einen beliebigen Ort
lokalisieren. Ebenso hilfreich wire diese unabhingige Gestik bei der Referenzierung

18



~von Objekten. Dieser Stuh! kénnte mit einer Zeigegeste identifiziert werden, ohne
daB er zuvor angesprochen werden muB.

¢ Zeigegesten von auflen
Alternativ dazu konnte der Benutzer von auBen mit Hilfe eines geeigneten Eingabe-

gerdtes (experimentiert wird derzeit mit dem PowerGlove) eine Position im Raum
bedeuten, die von Hamilton durch entsprechendes Zeigen mit seinem Arm beantwor-
tet und vom System als rdumliches Wissen aufgenommen werden kann,

¢ Beantwortung von Fragen

Um die Funktion des anthropomorphen Agenten als Gesprichspartner fiir den Men-
schen noch zu steigern, ist eine weitergehende Idee die Beantwortung von Fragen.
Auf diese Weise konnte der Benutzer auf einfache und natiirliche Art Wissen von
dem System vermittelt bekommen. Dabei wiire sowohl raumliches Wissen interes-
sant, wie z.B. Wo steht der Designer-Stuhl? als auch Fachwissen iiber Objekte im
Raum: Welche Mafe hat die Arbeitsplatte? Hamilton kdnnte den Charakter eines Ex-
perten erhalten, der den Anwender mit fachlichen Ratschligen durch den virtuellen
Raum fiihren kann. Die fraglichen Informationen (z.B. auch die genauen metrischen
Angaben) sind aus der erweiterten Datenbank exakt ermittelbar und kénnten durch
Zeigegesten oder durch eine verbale Ausgabe beantwortet werden. :

¢ Adaptives Verhalten
Ein wichtiger Schritt zu einem benutzerfreundlichen System ist die Entwicklung von

adaptivem Verhalten [Lenzmann & Wachsmuth, 1995]. Dieses ist durch die Verga-
be von credit-values an die Agenteninstanzen bereits in einfacher Form entwickelt
worden. In zukiinftigen Arbeiten soll dieser Aspekt z.B. durch das Erstellen von Sta-
tistiken in dem Agentensystem weiter verstirkt werden, um so Benutzerpriferenzen
bezogen auf situative Kontextfaktoren beriicksichtigen zu kénnen.

Mit Hilfe dieser Erweiterungen méchten wir dem Ziel der Vereinfachung und Verbes-
serung der Interaktion mit virtuellen Umgebungen einen weiteren Schritt niher kommen.
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