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Zusammenfassung

Aktuelle Themen auf dem Gebiet der intelligenten Benutzerschnittstellen be-
handeln derzeit die automatische Planung multimodaler Prasentationen. Hierbei
stand bisher im wesentlichen die koordinierte Generierung von Text und Graphik
im Vordergrund. In Zukunft wird hier aufgrund der Komplexitdat der zu prasen-
tierenden Information zunehmend auch die Einbeziehung realistischer animierter
3D-Graphiken gefordert sein. Einen anderen wichtigen Forschungsschwerpunkt bil-
det der Einsatz graphischer Ausgabekomponenten fiir planbasierte Hilfesysteme.
Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel zunichst einen Uberblick iiber den derzeitigen
Stand der Forschung in diesen beiden Bereichen zu geben, als auch neue Anfor-
derungen an die automatische Animationsgenerierung und an Systeme zur planba-
sierten graphischen Hilfe zu formulieren. Anschlieend wollen wir, basierend auf
Ergebnissen und Erfahrungen aus WIP und PLUS, Perspektiven fiir eine maogli-
che Weiterentwicklung und Integration von Techniken der Animationsplanung und
graphischen Hilfe prasentieren.

*Die Autoren danken Wolfgang Wahlster und Thomas Rist fiir wertvolle Anregungen zu dieser Arbeit.
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1 Einleitung

Aktuelle Themen auf dem Gebiet der intelligenten Benutzerschnittstellen behandeln der-
zeit die automatische Planung multimodaler Prasentationen (vgl. u.a. [ST91, WAB*92,
AFG*92, 0SS92]). Hierbei stand bisher im wesentlichen die koordinierte Generierung
von Text und Graphik im Vordergrund. Neben diesen beiden Modi stellt die Animation
von realistischen 3D-Graphiken ein sehr effektives Kommunikationsmedium dar, insbe-
sondere bei der Visualisierung komplexer raumlicher Interaktionen. Das manuelle Design
animierter Darstellungen ist jedoch eine zeitintensive und komplexe Tatigkeit, die eine
Menge Fachwissen bedingt. Eine Automatisierung konnte hier den Designprozef effizien-
ter gestalten sowie eine dynamische Animationsgenerierung ’on the fly’ ermdglichen, auch
wenn deren Inhalt nicht vollig antizipiert werden kann. In solchen Fillen wire es einem
menschlichen Designer nicht moglich eine adaquate Prasentation zu erstellen.

Animation z&hlt neben gesprochener Sprache zu den temporalen Medien, die sich durch ein
dynamisches Verhalten auszeichnen. Eine Prasentationskomponente zum automatischen
Design animierter Prasentationen hat deshalb im Gegensatz zu statischen Medi wie Text
oder Graphik, die derzeit bevorzugt in intelligenten multimodalen Benutzerschnittstellen
wie WIP (vgl. [WAGR91, WAB*92, AFG*92]) eingesetzt werden, zeitliche Informationen
zu verarbeiten. Die wissensbasierte Erzeugung von bewegten Graphiken erfordert hier un-
bedingt den Einsatz von Alltagswissen, sowohl zur Festlegung der zeitlichen Reihenfolge,
in der Informationen zu prasentieren sind, als auch zur Koordination der Zeitpunkte und
Zeitintervalle von Aktionen. Wir interessieren uns hierbei besonders fiir Fragen, wie sich
zeitliche Information mittels animierter Darstellungen ausdriicken 1at und wie eine iiber
der Zeit préasentierte Information von einem Présentationsdesigner kontrolliert werden
kann.

[Cinen anderen wichtigen Forschungsschwerpunkt bildet die Verwendung objektorientier-
ter graphischer Oberflichen in intelligenten Hilfesystemen (vgl. u.a. [BBD*91, TB92]),
z.13. zur Softwareunterstiitzung von fenster-basierten Applikationen, wie CAD/CAM-
Systeme, CASE-Werkzeuge etc. Es bietet sich an, in diesen Systemen wissensbasierte
generierte Animationen, sowohl als Hilfestellung, z.B. bei der Menii-Selektion, Cursor-
Positionierung unter Verwendung der Maus oder anderen Fenster-Manipulationsschritten,
als auch zur Présentation von visuellen Erklarungen zu verwenden.

Neue 3D-Kommunikationsmoglichkeiten wie etwa DataGlove und DataSuit (vgl. z.B.
[I'vDFH90]) oder auch n-dimensionale Ein-/Ausgabemedien beim Aufbau virtueller Wel-
ten (vgl. auch [FB90]) stellen hier immer hohere Anforderungen bzgl. Erklarungsprisenta-
tion und Hilfe bei der Benutzerfiihrung. Dynamische Animation von zeitlicher Information
kann hier die Verstandlichkeit einer Prasentation erheblich erhdhen.

Wir wollen im folgenden einige grundlegende Techniken des Designs animierter Prasen-
tationen darstellen sowie Ziele, Anforderungen, offene Probleme und Vorschlage zur Rea-
lisierung von Systemen, die diese Verfahren automatisch anwenden kénnen, aufzeigen.
Hierzu zahlen insbesondere intelligente multimodale Benutzerschnittstellen, die wie in



Beispiel von WIP bisher nur die beiden Modi Graphik und Text behandeln, aber auch
planbasierte graphische Hilfesysteme. AnschlieBend wollen wir, basierend auf Ergebnissen
und Erfahrungen aus den Projekten WIP und PLUS, Perspektiven fiir eine mogliche Wei-
terentwicklung und Integration von Techniken der Animationsplanung und graphischen
Hilfe prasentieren.

2 Relevante Arbeiten

Durch die breite Verfiigbarkeit von Arbeitsplatzrechnern mit graphisch orientierten Benut-
zeroberflichen sowie der Entwicklung dedizierter Graphikhardware bzw. innovativer Pro-
grammiermethoden (z.B. objektorientierten graphischen Entwicklungsumgebungen) hat
heute die wissensbasierte Erzeugung von realistischen Computergraphiken zunehmende
Bedeutung fiir den kommerziellen Einsatz erlangt (vgl. u.a. [KW90, FS91, SF91, RA92]).

Dagegen bildet die automatische Generierung animierter Graphiken innerhalb der KI
noch ein relativ junges Forschungsgebiet. Erste Ansidtze zur Bewegungsplanung finden
sich u.a. in [Bad87, Rey87, Wil87, TT90]. Hier wird zwar teilweise auf Spezialsoftware
fir Animation zuriickgegriffen, wie etwa prozedurale Programmiersprachen oder auf in-
teraktive Editoren zur Animationsgenerierung, jedoch sind nur wenige Arbeiten bekannt,
die sich mit der eigentlichen Entwicklung einer Préasentationskomponente zum automa-
tischen Animationsdesign beschaftigen. Eine solche Komponente hat die Aufgabe, die
Selektion der durch Animation zu prasentierenden Information und die Ansteuerung der
oben genannten Spezialsoftware wissensbasiert auszufiihren.

Eine Pionierarbeit stellt gewissermaflen das 1979 am MIT AlLab von Kahn entwickelte
System ANI (vgl. [Kah79]) dar. Das System generiert animierte 2D-Darstellungen von
Handlungsbeschreibungen. ANI bestimmt dabei die Geschwindigkeit, mit der sich die
Charakter bewegen und wie diese positioniert werden sollen.

Im Gegegensatz zu diesen Anséatzen ist bisher der Einsatz von planbasierten Verfahren,
wie sie derzeit zur wissensbasierten Graphikgenerierung verwendet werden (vgl. [AR92]),
weitgehend unerforscht. Erste rudimentidre Ansatze der automatischen Animationspla-
nung wurden von Feiner et al. an der Columbia University (vgl. [KF'90]) entwickelt und
in dem regelbasierten Expertensystem ESPLANADE (Expert System for PLANning
Animation Design and Editing) implementiert. ESPLANADE erwartet als Eingabe ei-
nen detaillierten Plan von Aktionen, die geometrische Veranderungen und Bewegungen
der Objekte in der modellierten Welt beschreiben, sowie mogliche Constraints fiir die
Prasentation. Die ESPLANADE-Regeln erzeugen dann einen Prasentationsplan fiir eine
vollstandige Animation, d.h. Spezifikation der Einstellparameter fiir die Kamera etc.

Einen ersten Versuch zur Reprasentation komplexer zeitlicher Pline wurde von [FLMP91]
durchgefithrt. Zur Beschreibung zeitlicher Aktionen wurde Allens intervall-basierte Zeit-
logik verwandt. Das Ziel der Arbeit bestand in einer Repréasentation temporaler Pline in
FForm einer terminologischen Logik.



Verstarkte Bemiihungen, die den Préasentationsaspekt in den Vordergrund stellen, wur-
den in den letzten Jahren auch von der Gruppe um Badler an der UPenn (siehe insb.
[BBZ91, BWKE91, Zel91]) durchgefiihrt. Hier wird Animation aus natiirlichsprachlichen
Anweisungen generiert, mit dem Ziel sog. narrated animations. Der Schwerpunkt dieser
Arbeit liegt in der Bewegungskontrolle.

Im folgenden mochten wir zwei Systeme vorstellen, die 2D-Animation in Hilfesystemen
verwenden. Das System GAK (Graphical Animation from Knowledge, vgl. [Nei82]) erwei-
tert das bestehende wissensbasierte Hilfesystem CADHELP, das dem Benutzer natiirlich-
sprachliche Unterstiitzung im Umgang mit einer kleinen CAD Anwendung bietet, um
eine Animationskomponente zur Visualisierung der fiir bestimmte Applikationsaktionen
notwendigen Interaktionsschritte.

Im Gegensatz zum System GAK verzichtet der Ansatz in Cartoonist (vgl. [SF90]) auf
eine animierte Darstellung der Kausalitat der Cursor-Bewegung auf dem Bildschirm.
Sind allerdings Mausaktionen wie linke-Maustaste-driicken oder bewegen-der-Maus-mait-
niedergedrickter-Taste von Bedeutung fiir die Durchfithrung einer Interaktion, wird die
Darstellung des Mauscursors entsprechend verdndert. Diese Technik der animierten 2D-
Darstellung von Mausaktionen wird mit Hilfe von vordefinierten Characters erreicht. Sie
wird auch zur Animation von Tastatureingaben verwendet. Cartoonist erzeugt eine so
animierte Sequenz unter Beriicksichtigung des aktuellen Bildschirmkontextes.

Die Erzeugung von animierten Darstellungen setzt Informationen tiber die Benutzer-
schnittstelle, die Anwendung und die Interaktionsstile voraus. Cartoonist greift dabei
auf die Wissensreprasentation des User Interface Design Environment (vgl. [FGKIKSS])
zuriick. Das Wissen ist in applikationsspezifisches, schnittstellenspezifisches und interak-
tionstechnisches Wissen und Relationen zwischen Applikationsaktionen, Schnittstellenak-
tionen und den Interaktionstechniken unterteilt. Mit Hilfe von Vor- und Nachbedingungen
wird deduktiv eine Sequenz von Animationsschritten fiir eine bestimmte Applikationsak-
tion generiert. Enthalten die Animationsschritte nicht-instantiierte Parameter, so werden
diese, unter Berticksichtigung des aktuellen Bildschirminhalts, bestimmt. Dabei wird
die Menge der in Frage kommenden Objekte mit Hilfe von in der Wissensbasis definier-
ten Parameter-Constraints eingeschrankt. Aus der eingeschrinkten Menge wird nicht-
deterministisch ein Objekt selektiert. Analog wird mit Parametern aus dem numerischen
Bereich verfahren. Cartoonist eignet sich zur Unterstiitzung des Benutzers bei Hilfeanfor-
derungen wie “Zeige mir (exemplarisch) wie ich ...”. Es wird dem Benutzer exemplarisch
cine animierte Sequenz von Interaktionsschritten prasentiert.

Die im folgenden beschriebenen Ansdtze der automatischen Animationsplanung basieren
im wesentlichen auf Verfahren zur wissensbasierten Erzeugung realistischer statischer Gra-
phiken oder 3D-Bildsequenzen zur Beschreibung von Aktionsfolgen wie sie derzeit [iir die
Graphikgeneratoren der multimodalen Prasetationsysteme WIP (s. [WAB192, AFG192])
und COMET (s. [MF90]).



3 Anforderungen an die Generierung animierter Prasenta-
tionen

Computer-Animation behandelt simtliche Bewegungsprozesse, die visuelle Effekte haben.
Dazu zahlen sowohl die zeitliche Variation der Position (sog. motion dynamics) als auch
der Merkmale (z.B. Form, Farbe, Transparenz, Struktur und Annotation, sog. update dy-
namics) von graphischen Objekten sowie Entscheidungen der Kameraplanung. Techniken
der Animation fanden bisher bevorzugt Einsatz in Simulationsprogrammen fiir industrielle
Anwendungen, Tutorsystemen und medizinischen Applikationen. Die Forschung in die-

sem Bereich hat sich bisher im wesentlichen auf Techniken zur Planung von Bewegungen
(motion planning), wie sie etwa bei der Filmproduktion eingesetzt werden, konzentriert.
Die Aufgaben reichen dabei von high-level Verfahren zum Drehbuch-Design (scripting) bis
zur low-level Bewegungsplanung einzelner Charakter. Fir eine ausfithrlichere Beschrei-
bung elementarer Techniken der Filmerstellung (wie shooting und editing) sei an dieser
Stelle auf die Arbeit von [KF90] bzw. entsprechende Spezialliteratur verwiesen.

Bedingt durch die Entwicklung von dedizierter Graphikhardware, wird die Computer-
Animation in naher Zukunft auch im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz einen hohen
Stellenwert erlangen, z.B. als Erweiterung von intelligenten multimodalen Schnittstellen,
die wie in WIP bisher auf die statischen Medi Text und Graphik beschrankt waren. Die
automatische Erzeugung von realistischen 3D-Animationen erfordert jedoch neben der
Verarbeitung von Wissen iiber Filmerstellungstechniken auch den Einsatz von Alltags-
wissen iber Inhaltauswahl, Inhaltsdarbietung, Erhaltung der visuellen Kontinuitdt und
Kohérenz etc.

Der Prozel der Animationsgenerierung lait sich damit in die folgenden beiden wesentli-
chen Teilbereiche untergliedern (vgl. auch [KF90]):

1. Aufbau einer animierten virtuellen Welt
(i) Spezifikation der Objekte der zu animierenden Welt sowie der Aktionen an
denen diese beteiligt sind,
(ii) High-level Scripting,
(iii) Low-level Objektmodellierung,
(iv) Bestimmung der frame-to-frame Bewegungen interagierender Objekte in einer
Newton- Welt.

2. Planung wie diese Objekte und Aktionen prasentiert werden sollen

(i) Selektion der zu prasentierenden Inhalte,
(ii) Bestimmung der Zeitpunkte zu denen die Information préasentiert werden soll,

(i) Bestimmung der Reihenfolge in der die Information prisentiert werden soll,



(iv) Definition der virtuellen Kamera, durch die die Welt betrachtet wird (d.h.
u.a. Wahl der Betrachtungsspezifikationen, der Viewports und der Transitio-
nen zwischen Kameras innerhalb von Viewports).

Hieraus ergibt sich schlielich der Unterschied zwischen einer animierten Prasenta-
tion und einer animierten virtuellen Welt.

In bestimmten Situationen kann es auch intendiert sein, dem Benutzer Prasentationsent-
scheidungen tiber den Aufbau einer virtuellen Welt zu {iberlassen oder Entscheidungen
unter Beriicksichtigung von vorher spezifizierten Kommunikationszielen zu treffen.

Bei der wissensbasierten Erzeugung animierter Darstellungen im Rahmen eines multimo-
dalen Prasentationssystems ergeben sich im Hinblick auf eine Koordinierung der verschie-
denen Modalitdten u.a. die folgenden im Moment offenen Probleme:

o Synchronisation statischer und dynamischer Modi
Die Kombination und Koordinierung verschiedener Modalitdten, insbesondere zwi-
schen statischen und bewegten Bilder, aber auch zwischen Text (z.B. Annotationen)
und bewegten Graphiken, oder zwischen einem fixem Hintergrund und im Vorder-
grund bewegten Bildern (sog. 23-dim. Darstellungsweise) 18t sich mit den bisheri-
gen Mehoden nicht zufriedenstellend behandeln.

o Reprdsentation temporaler raumlicher Information

Einen zentralen Punkt bei der Behandlung eines temporalen Mediums wie der Ani-
mation nimmt die Verarbeitung temporaler Information ein. Hierunter wollen wir
Entitaten und Relationen verstehen, die tiber der Zeit definiert sind, wie z.B. Zeit-
punkte, Zeitintervalle, Aktionen, Ordnungsrelationen und Uberlappungsintervalle.
Die fiir die Beschreibung statischer Graphiken verwendete propositionale Wissens-
basis reicht zur Représentation von Bewegungen i.a. nicht aus. Hier sind u.a. Infor-
mationen iiber die Geschwindigkeit, die Trajektorien, den kiirzesten Weg zwischen
zwei Objekten in animierten Aktionen etc. zu modellieren. Um ein einigermafen
effizientes Verhalten zu garantieren, scheint eine Verwendung von Heuristiken, die
durch Regeln oder Defaults repréasentiert sind, sinnvoll zu sein. Dariiberhinaus sind
I'ragen der Sichtbarkeit von Objekten und der Perspektivenwahl zu klaren.

Objekte bewegen sich in einer physikalischen Welt nicht unbedingt auf geraden Li-
nien, sondern iiben relativ zu anderen Objekten nichtlineare zusammengesetzte Be-
wegungen aus. Zur Spezifikation animierter Sequenzen und deklarativen Représen-
tation struktureller (z.B. semantisch-pragmatischer) dynamischer Zusammenhinge
auf einem hohen Abstraktionsniveau werden in letzter Zeit héaufig innovative Pro-
grammiermethoden wie logische und constraint-basierte Formalismen verwendet.

o Layout dynamischer Prdsentationen
Eine wichtige Fragestellung wirft auch das Design des Layouts von zeitlich variieren-
den Préasentationen auf. Die fiir statische Dokumente verwendeten Gridansatze sind
fiir animierte Prasentationen zu unflexibel. Ahnlich dem graphischen Layout von

T



Text-Bildkombinationen (vgl. [GM91]) kénnen Uberlappungsfreiheit und Ordnungs-
relationen zwischen animierten Objekten durch Constraints garantiert werden. Er-
ste Ansatze constraint-basierter Animation finden sich in den Systemen Sketchpad
(vgl. [Sut63]) und ThingLab (vgl. [Bor81]). Erweiterung von Constraint-Systemen
kann man sich hier bzgl. der Verarbeitung von Constraint-Hierarchien, sowie die
Modellierung von potentiellen Bewegungen physikalischer Kérper und deren struk-
turellen Materialeigenschaften mittels Constraints, vorstellen

o Benutzermodellierung

Im Gegensatz zum statischen Fall, bei dem der Benutzer sehr leicht einen Bezug
zwischen den dargestellten Objekten und entsprechenden Weltobjekten herstellen
kann, ist bei animierten Aktionen (z.B. Kamerabewegungen oder speziellen Film-
techniken wie Zooming) schwer zu entscheiden, was der Betrachter zu welchem Zeit-
punkt der zeitlichen Prasentation weifl und damit, welche Information repréasentiert
werden mufl. Hierzu zahlt u.a. auch die Frage, auf welche der dargestellten Ob-
jekte z.B. mittels anderer Modalitaten referenziert wird und welche Objekte den
Kontext bilden (sog. cross references, vgl. WAGR91]). Da sich insbesondere intel-
ligente Préasentationsysteme wie WIP zum Ziel gesetzt haben, alle Information, die
prasentiert wird, auch zu reprasentieren, ist die Frage Was ist zu reprdasentieren?
offen.

4 Planbasierte graphische Hilfe

Neben der Generierung realistischer animierter Darstellungen, ist die Entwicklung plan-
basierter graphischer Hilfesysteme zur Unterstiitzung des Benutzers bei der Interaktion
mit Softwareapplikationen ein aktuelles Forschungsthema. Konventionelle und wissensba-
sierte Hilfesysteme, wie etwa die Systeme WIZARD (s. [Fin83]), AKTIVIST (s. [FLS85]),
UC (s. [WCL*88]), SC (s. [WDHK90]) und PHI (s. [BBD191]) leisten dem Benutzer
hinsichtlich der Terminologie, des Sachproblems und des konzeptuellen Vorgehens im Zu-
sammenhang mit einer Applikation Unterstiitzung. Die meisten intelligenten Hilfesysteme
verwenden Pléne als zentrale Hilfeinformation.

Allerdings stoflen diese Systeme mit einer rein textuellen Hilfe an ihre Grenzen, sobald der
Benutzer Hilfe zur Durchfiithrung einzelner Interaktionsschritte einer Applikation benotigt,
wenn es also um die Beantwortung von Fragen oder Aufforderungen folgender Form geht:
“Wie verbinde ich zwei Objekte?” oder “Zeige mir bitte wie ich nur die Objekte A, B
und C angezeigt bekomme.”. Ein Hilfetext, der méglicherweise von obigen Hilfesystemen
generiert wird, konnte lauten: “Bewege die Maus zu der Position des ersten Objektes und
dricke die linke Maustaste nieder. Lasse die Maustaste wieder los und bewege die Maus an
die Position des zweiten Objektes...”. Es wird deutlich, dafl eine graphische Visualisierung
der Interaktionsschritte dem Benutzer eine adiquatere Unterstiitzung bietet.

Eine solche aufgabenbezogene graphische Hilfe bietet das PLUS System (vgl. [TB92]). Im

Gegensatz zu den bisherigen Hilfesystemen, die meist fiir kommando-orientierte Schnitt-
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stellen entwickelt wurden, arbeitet PLUS mit Applikationen, die dem Benutzer graphische
Bedienoberflichen zur Verfiigung stellen, und deren Interaktion auf dem Prinzip eines be-
nutzergefithrten Dialoges mittels direkter Manipulation (vgl. [Shn83, Shn87]) basiert,
sog. Direkt-Manipulative Benutzerschnittstellen (DMI).

Den Kern des Projektes bildet die Beschreibung von Benutzeraktionen mittels planba-
sierter Verfahren. Die Beschreibung ist anwendungsunabhéngig und somit universell
einsetzbar. Die Plane sind um Wissen {iber generische Schnittstellenkonzepte (nach
SAA/Common User Access') in Form von Fakten und Regeln ergénzt. Der Beschrei-
bungsrahmen einer Benutzerschnittstelle mittels Planen und Wissen wird im Rahmen
dieses Projektes als Basis fiir verschiedene Hilfearten eingesetzt. Die zentrale Kompo-
nente des Systems ist der Planerkenner. Er versucht vom Benutzer ausgefithrte Aktionen
auf die in der statischen hierarchischen Planbasis gespeicherten Pline abzubilden. Als
statische Planbasis wollen wir hier die Menge der von einem Plandesigner vordefinierten
Plane und deren Ziele bezeichnen.

Die Planerkennung wird mittels eines Spreading Activation Algorithmus realisiert, der zur
Laufzeit eine dynamische hierarchische Planbasis erzeugt. Das in der dynamischen Plan-
basis enthaltene hypothetische Wissen iiber die aktuell vom Benutzer verfolgten Plane und
Ziele dient zusammen mit einer Wissensbasis tiber allgemeine Hilfekonzepte als Grundlage
fiir die graphische Komponente InCome™ (vgl. [Thi90, FT91]) und weiteren Hilfekompo-
nenten wie animierte Hilfe. InCome* visualisiert den Interaktionskontext des Benutzers
und stellt dariiberhinaus weitere Merkmale wie semantische Undo- und Redo-Méglichkei-
ten und einen kontext-sensitiven Tutor zur Verfiigung.

Die animierte Hilfe arbeitet analog zu Cartoonist, indem sie animierte 2D-Darstellungen
von Mausaktionen generiert. Gleichzeitig werden diese Mausaktionen imitiert und der
Applikation so zugefiihrt, dafl diese auf die simulierten Eingabedaten reagiert, als ob sie
von einem Benutzer stammen wiirden.

Im Gegensatz zur animierten Hilfe in Cartoonist erreicht diese Komponente einen starke-
ren Bezug zur momentan vom Benutzer verfolgten Aufgabe (Planhypothese). Ein an den
Planerkenner und die Planvervollstindigungskomponente angebundener Animationsde-
signer kann auf Anfrage gezielt fiir diese Planhypothese eine Sequenz von Animations-
schritten generieren. Die Generierung erfolgt deduktiv, indem auf die in der Wissensbasis
fiir jede Aktion definierten Vor- und Nachbedingungen zugegriffen wird. Durch die in
der statischen Planbasis definierten Parameter-Constraints kénnen durch den Planerken-
nungsprozeB bekannte Parameter von der Planvervollstandigungskomponente propagiert
werden. Bleiben auch nach der Propagierung Parameter unspezifiziert, miissen diese vom
Benutzer spezifiziert werden.

Durch die Reprasentation von generischen Schnittstellenkonzepte in der Wissensbasis,
kénnen auch navigatorische Animationsschritte generiert werden. Wurde als Ziel der

'SAA/Common User Access beschreibt eine einheitliche Architektur fiir Benutzerschnittstellen auf
IBM Systemen. Dabei wird ein benutzergefiihrter Dialog mittels direkter Manipulation zugrunde gelegt.
Als wesentliches Prinzip gilt: “Wahle zuerst ein Objekt aus und wende darauf eine Aktion an.”



Animation 'Verbinden der Objekte A und B’ bestimmt und Objekt A ist aus dem sichtba-
ren Bereich des Applikationsfensters hinausgeschoben worden, generiert die Animations-
komponente die entsprechenden navigatorischen Animationsschritte zum Verschieben des
sichtbaren Bereiches des Applikationsfensters bis Objekt A sichtbar wird. Nachdem die
entsprechenden Animationsschritte zur Selektion der beiden Objekte generiert wurden,
wird durch das Aktivieren der Meniifunktion Connect das gewiinschte Ziel erreicht.

Der an jedes Hilfesystem gestellte Anspruch der Addquatheit der Unterstiitzung bedingt
auch die Beriicksichtigung von Benutzertypen (z.B. unerfahrener Benutzer, Gelegenheits-
benutzer oder Experte) in einer graphischen Hilfe. Einem ungeiibten Benutzer muf} die
Bedienung des Eingabemediums durch eine animierte Darstellung erklart werden, dage-
gen ist dies bei einem Experten meist nicht erforderlich. Die Unterstiitzung zur Eingabe
von Text mit Hilfe des Eingabemediums Tastatur (siehe Cartoonist) durch eine animierte
Darstellung ist selbst fiir einen ungelibten Benutzer zu detailliert. Dagegen erscheint
die graphische Prasentation der Kombination von mehreren Tasten zur Aktivierung von
Meniifunktionen sinnvoll, um die Lage der Tasten und die temporale Abhédngigkeit der
Aktivierung der Tasten auszudriicken.

Im folgenden Kapitel werden wir {iber die bisher verwendete 2D-Animation hinausgehen
und die wissensbasierte 3D-Animationsprasentation mit der planbasierten Hilfe verkniipfen.

S Verkniipfung intelligenter Animationsprasentation und plan-
basierter Hilfe

Der Schwerpunkt der Verwendung des Mediums 3D-Animation liegt bei der Verdeutli-
chung der Zusammenhange zwischen Bewegung und Position des Eingabemediums und
dem Cursor auf dem Bildschirm. Die Animationssequenz koénnte z.B. exemplarisch vi-
sualisieren, wie eine Hand den Stylus aufgreift und auf dem Digitizer-Tableau bewegt.
Synchron zu den generierten Bewegungen der Hand samt Stylus wird der Cursor auf dem
Bildschirm mitbewegt.

Bisherige Hilfesysteme mit 2D-animierter Hilfe (vgl. Kap. 4) zeigen einen guten Ansatz
auf. Allerdings beschrankt sich die Verkniipfung von Animation und Hilfekomponente
auf die Ebene der Simulation von Mausinteraktionen mit einer mehr oder weniger ani-
mierten Darstellung ihrer Kausalitit. Wir verwenden bewufit den neutralen Begriff des
Eingabemediums, um nicht eine Fixierung auf die iblichen Medien wie Maus oder Tasta-
tur zu erhalten, sondern um auch der Entwicklung neuerer Kommunikationsmittel, wie
3D-Maduse, Data-Gloves oder Data-Suits (siehe u.a. [FvDFH90]), Rechnung zu tragen.

Animation stellt eine Visualisierung von Handlungssequenzen dar. Im Gegensatz zu den
in Cartoonist und PLUS verwendeten animierten 2D-Graphiken, ist fiir die Visualisierung
von Handlungssequenzen, die eine Manipulation des Eingabemediums zeigen, eine Gene-
rierung von realistischer 3D-Animation erforderlich, da nun 3D-Objekte aus der 'realen’
Welt (wie Eingabemedium und Hand) umfafit. Dabei ist es essentiell, realistische 3D-
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Animation zu erzeugen, da gerade neue Eingabemedien die dritte Dimension als weiteres
Eingabedatum einfiithren. Interessant ist die Integration dieser generierten Présentation in
Systeme wie PLUS oder Cartoonist, um zusétzlich die Handhabung des Eingabemediums,
im Kontext der aktuellen Aufgabe des Benutzers, visualisieren zu kénnen.

Hierzu ein Beispiel: Der Benutzer benotigt Hilfe fiir die Umsetzung der zum Erreichen
seines Aufgabenziels notigen Aktionen, die er von einer Komponente zur Visualisierung
des Interaktionskontextes (wie InCome™) in statischer Form prasentiert bekommt, in die
korrekte Sequenz von Interaktionsschritten und Schritten zur Manipulation des Eingabe-
mediums. Hier setzt nun die Simulations- und Prasentationskomponente ein. Die Simu-
lationskomponente fiithrt die Interaktionsschritte durch. Gleichzeitig wird die Bedienung
des Eingabemediums durch die Prasentationskomponente in einer 3D-Animation erklért.
So kann der Benutzer verfolgen, welche Interaktionsschritte nétig sind und wie diese In-
teraktionsschritte mit Hilfe des Eingabemediums erreicht werden. Verwenden wir hierzu
eine 3D-Maus, ist die Perspektivenwahl der zu generierenden Animation entscheidend fiir
das Verstandnis des Benutzers. Eine Animation zur Darstellung des Handlungsablaufs:
'‘Bewegen der Maus von vorne links unten nach hinten rechts oben mit niedergedriickter
Maustaste’, entspricht dem Verschieben eines Objektes durch den Raum, bedingt sogar
eine Perspektivenverschiebung wiahrend der Animation (s. Kap. 3).

Arbeiten iiber planbasierte Hilfesysteme haben gezeigt, dafl es schwer ist, aufgrund der
beobachteten Aktionen eindeutig auf das Ziel des Benutzers zu schlieBen. Hieraus wird
ersichtlich, daf§ eine ausschlieBliche Verwendung von Animation oftmals nicht ausreichen
kann, um dem Benutzer eindeutig ein Ziel zu vermitteln. Eine Erweiterung durch Text,
der die Animation erklarend ergénzt, erscheint notwendig (siehe [BWKE91], vgl. hierzu
auch Erklarungskomponenten [Wah81] und Klarungsdialoge [Feh89]).

6 Resumee

Mit der vorliegenden Arbeit wollten wir einige Zukunftsperspektiven fiir den Bereich
der intelligenten Benutzerschnittstellen aufzeigen, die sich insbesondere aus dem Ein-
satz dynamischer Medien wie Animation ergeben. Dazu haben wir Anforderungen an
eine Prasentationskomponente zur automatischen Planung von Animationen spezifiziert.
AnschlieBend haben wir versucht zu illustrieren, wie sich Ansdtze der Generierung rea-
listischer 3D-Animationen in graphischen Schnittstellen planbasierter Hilfesysteme inte-
grieren lassen. Eine solche Kombination fithrt zu einer Erweiterung der bisherigen Hil-
fesysteme und zu neuen Kommunikationstechniken bei der Unterstiitzung des Benuzters.
Der Aspekt der animierten Hilfe erreicht durch den Einsatz evtl. n-dimensionaler Ein- und
Ausgabemedien in neuen Anwendungsgebieten wie virtuellen Realititen einen erhdhten
Stellenwert. Daraus ergeben sich mogliche Trends fiir zukiinftige Erweiterungen von mul-
timodalen Benutzerschnittstellen.
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