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Zusammenfassung
Der Beitrag behandelt psychologische Aspekte bei der Gestaltung und Evaluation sog. anthropomorpher
Schnittstellen. Fokussiert werden dabei Ansätze zur Implementierung nonverbaler Verhaltenskomponen-
ten. Unterschieden werden in diesem Zusammenhang modell-basierte top-down-Ansätze und datenbasierte
bottom-up-Ansätze. Vor- und Nachteile der beiden Zugehensweisen werden diskutiert und Integrations-
möglichkeiten im Rahmen einer eigenen Entwicklungs- und Evaluationsplattform für anthropomorphe In-
terface-Agenten vorgestellt. Erste Forschungsergebnisse aus dem Einsatz der Methodenplattform zur Eva-
luation eines virtuellen Assistenten in der Unterhaltungselektronik werden referiert und im Hinblick auf
weitere Forschungsperspektiven bewertet.

1 Intuitive Schnittstellen: Face-to-Face-Kommunikation als
neue MCI-Metapher

Aus der wachsenden Komplexität moderner Informations- und Kommunikationstechnologien
ergeben sich zunehmend höhere Anforderungen an die Einfachheit und Benutzerfreundlichkeit
der verfügbaren Mensch-Technik-Schnittstellen. Vor diesem Hintergrund wird auch vermehrt
die Einsetzbarkeit von sog. anthropomorphen Interfaces (embodied interface agents, animated
user interface agents, face-to-face like interfaces) diskutiert, die ein- und ausgabeseitig der Hu-
mankommunikation nachempfunden sind. Durch den Einsatz natürlicher Kommunikationska-
näle, wie Sprache, Gestik, Mimik, etc. sollen solcherart gestaltete Schnittstellen einen intuitiven
- d.h. auf allgemein vorhandene Kommunikationsvoraussetzungen rekurrierenden - Zugang
selbst zu komplexesten Systemen ermöglichen. Unter Bezug auf die strukturellen Ähnlichkeiten
mit der menschlichen face-to-face-Kommunikation wird dieser Interaktionsform generell auch
eine leichtere Handhabung sowie größere Effizienz und Akzeptanz zugesprochen (vgl. Brennan,
1990; Laurel, 1990; Bolt, 1987; Thórisson, 1996). So formulieren etwa Takeuchi und Naito
(1995, S. 454) in diesem Sinne ihre optimistischen Erwartungen an die neuen Technologien:
„We surmise that once people are accustomed to synthesized faces, performance becomes more
efficient, and a long partnership further improves performance. Human-like characterization is
one good form of autonomous agents, because people are accustomed to interact with other hu-
mans“.

Bei der Entwicklung derartiger Interfaces sind sowohl auf der Eingabeseite (Spracherken-
nung, Motion-Capture, Face-tracking, Eye-tracking, etc.) als auch auf der Ausgabeseite (Dialog-
modellierung, Echtzeitausgabe realistischer verbaler und nonverbaler Verhaltensmuster) sicher-
lich noch eine Reihe technischer Probleme zu lösen, in deren Rahmen psychologische Überle-
gungen zur ‘Usability’ und kognitiven Ergonomie eine Rolle spielen (vgl. Oviatt, 1999). Ganz
besonders mit Blick auf die Ausgabeseite anthropomorpher Interfaces, also auf die Generierung
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und Eva lua ti on künst li chen mensch li chen Kom mu ni ka tions ver hal tens wer den je doch in be son -
de rer Wei se auch Kon zep te und Be fun de aus der So zial- und Kom mu ni ka tions psy cho lo gie sa -
lient. Die Mensch-Computer-Interaktion ge winnt hier eine völ lig neue - eine (pa ra-)so zia le - Di -
men si on. Kon se quen ter wei se for dern Pa ri se, Kies ler, Sproull und Wa ters (1999) auch eine Er -
wei te rung der psy cho lo gi schen For schungs per spek ti ve: „As com pu ter in ter fa ces can dis play
more li fe-like qua li ties such as speech out put and per so na ble cha rac ters or agents, it be co mes
im por tant to understand and as sess user’s in ter ac ti on be ha vi or wit hin a so ci al in ter ac ti on fra -
me work rat her than only a nar ro wer ma chi ne interac ti on one“ (S. 123). 

Ne ben der Mög lich keit zur Sprach aus ga be er öff net nun aber ge ra de die vi su el le Prä senz des
vir tu el len Ge prächs part ners eine Rei he zu sätz li cher, sog. non ver ba ler Kom mu ni ka tions ka nä le,
also Kör per be we gung, Mi mik, Ge stik, Kör per hal tung, Blick ver hal ten, etc. de ren sub ti le aber
auch nach hal ti ge Wir kun gen aus der Fa ce-to-Face-Kommunikationsforschung be reits be kannt
sind. Im Zu sam men hang mit der Mensch-Computer-Interaktion (MCI) wird die se Ka na ler wei -
te rung im Sin ne der Mul ti mo da li tät per se oft als ein Vor teil ge se hen (vgl. etwa Thó ris son, 1996), 
wo bei spe zi fi sche Pro blem stel lun gen, die sich aus der Nut zung non ver ba ler Kom mu ni ka tions -
mo da li tä ten er ge ben kön nen, über se hen wer den. Wir wer den in die sem Bei trag zu nächst Kon -
zep te und Be fun de zur Wir kung an thro po mor pher In ter fa ce-Agenten skiz zie ren und vor die sem
Hin ter grund zen tra le Pro ble me der Ver hal tens mo del lie rung im Be reich der non ver ba len Kom -
mu ni ka ti on auf zei gen. Da bei sol len of fe ne Fra gen der Grund la gen for schung he raus ge ar bei tet
und eine ex pe ri men tel le Platt form zur Im ple men ta ti on und Eva lua ti on non ver ba ler Ver hal tens -
kom po nen ten vor ge stellt wer den. 

2 Nutzen und Wirkung anthropomorpher Interface-Agenten
Die Fra ge, in wie weit die Be reit stel lung an thro po mor pher In ter fa ces über haupt zu spe zi fi schen,
und ge ge be nen falls auch zu er wünsch ten emo tio na len, ko gni ti ven und/oder ver hal tens mä ßi gen
Re ak ti on beim mensch li chen Nut zer füh ren, ist bis lang em pi risch noch we nig er forscht. Auch
die theo re ti sche Dis kus si on ist noch kaum ela bo riert zu nen nen. Ver ein zel te Be fun de al ler dings
schei nen die Fä hig keit der an thro po mor phen As si sten ten zur Aus lö sung spe zi fi scher so zio- emo -
tionaler Phä no me ne zu be le gen: So lässt sich etwa die aus der Hu man kom mu ni ka ti on be kann te,
star ke Wir kung mensch li cher Ge sich ter hin sicht lich der At tri bu ti on von Emo tio nen auch im
Kon text von MCI nach wei sen. Ta keu chi und Nai to (1995) konn ten zei gen, dass ein vir tu el les
Kar ten spiel als un ter halt sa mer be wer tet wird, wenn der Geg ner durch ein ani mier tes Ge sicht
dar ge stellt wird (vgl. auch Koda & Maes, 1996). Dass da bei vor al lem die blo ße Er schei nung des
mensch li chen Ge sichts eine Rol le zu min dest im Sin ne der Un ter hal tung spielt, be le gen Un ter su -
chun gen von Les ter et al. (1997) so wie van Mul ken et al. (1998). Les ter et al. (1997) konn ten
hier bei auch zei gen, dass die Ef fek te der be weg ten Ge sich ter kaum von der Qua li tät der Ani ma ti -
on ab hän gen. Van Mul ken et al. (1998) fan den, dass die Stei ge rung des Un ter hal tungs ef fekts
durch eine an thro po mor phe Fi gur je doch auch stark kon text ab hän gig ist, d.h. wenn das Ge sicht
dem In ter fa ce eine be son de re Sti mu lus qua li tät hin zu fügt. So konn ten die Vor tei le ei nes vir tu el -
len Ge gen übers ge gen über ei nem Pfeil-Pointer nicht be ob ach tet wer den kann, wenn im Rah men
der In ter ak ti on mit dem Sys tem oh ne hin die Be trach tung mensch li cher Ge sich ter er for der lich
war. Wäh rend die se Be fun de auf die so zio-emotionale Be deu tung vir tu el ler (In ter-)Fa ces ver -
wei sen, deu ten an de re Er geb nis se auch auf di rek te Ver hal tens fol gen für den Be nut zer. Ri cken -
berg und Ree ves (2000) etwa un ter su chen un ter dem Stich wort „so ci al fa ci li ta ti on“ (psy cho lo gi -
sche Pro zes se, die im Fal le der An we sen heit an de rer Men schen dazu füh ren, dass un ter be -
stimm ten Um stän den bes se re, je nach Si tua ti on aber auch schlech te re Er geb nis se er reicht wer -
den), ob sich durch die Ge gen wart ei nes ani mier ten Cha rak ters Aus wir kun gen auf das Lei -
stungs ver hal ten nach wei sen las sen. Die Au to ren fan den, dass Pro ban den, die von ei nem ani -
mier ten Cha rak ter be ob ach tet wer den, grö ße re Angst er le ben und mehr Feh ler ma chen. Die Au -
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to ren füh ren dies auf eine durch die so zia le Ge gen wart be ding te hö he re Er re gung zu rück, aus der 
sich dann eine Ak zen tu ie rung der vor han de nen Hand lungs- und/oder Ge fühls ten den zen er ge ben 
soll. Auch Sproull, Sub ra ma ni, Kies ler, Wal ker und Wa ters (1996) be rich ten, dass Per so nen, die
mit ei nem an thro po mor phen In ter fa ce agie ren, sich selbst als we ni ger ent spannt und selbst si cher 
be schrei ben als beim Um gang mit ei nem rein text ba sier ten Sys tem. Da rü ber hin aus konn ten die
Au to ren je doch auch eine ver stärk te Ten denz zur po si ti ven Selbst dar stel lung be ob ach ten. Die -
ses auch als „Im pres si on Ma na ge ment“ oder Selbst prä sen ta ti on be zeich ne te Phä no men (vgl.
Schlen ker, 1980; Goff man, 1959), tritt vor ran gig in Ge gen wart an de rer Per so nen auf und führt
häu fig zu kon for mis ti schem oder so zial er wünsch tem Ver hal ten (Lea ry, 1995). Ziel ist der mög -
lichst ‘gu te Ein druck’, der beim Ge gen über hin ter las sen wer den und wie der um po si ti ve Be hand -
lung nach sich zie hen soll. Sproull et al. (1996) wei sen in die sem Zu sam men hang auch auf mög -
li cher wei se kon tro vers zu dis ku tie ren de Im pli ka tio nen die ses Phä no mens hin: „Many peo ple
want computers to be re spon si ve to peo ple. But do we also want peo ple to be re spon si ve to
computers?“ (S. 119). Tat säch lich fin den sich auch wei ter rei chen de Wir kun gen so zia ler
HCI-Schnittstellen, de ren Im pli ka tio nen auch auf ge sell schaft li cher Ebe ne zu dis ku tie ren sind.
So fan den Mi lewski und Le wis (1997) auch Ef fek te hin sicht lich des Ver trau ens der Nut zer in
das Sys tem bzw. auch in der De le ga tions be reit schaft: Eine De le ga ti on an das Sys tem scheint
leich ter zu fal len, wenn ein mensch li ches Äu ße res vor han den ist. Dies ist kon sis tent mit den Er -
geb nis sen ei ni ger Ak zep tanz- und Be wer tungs un ter su chun gen, die be le gen, dass Sys te men mit
an thro po mor phen In ter fa ces auch eine be son de re Glaub wür dig keit (trust wort hi ness) zu ge -
schrie ben wird (Ri cken berg & Ree ves, 2000).

Es wird kaum zu be zwei feln sein, dass der mensch li che Nut zer in In ter ak ti on mit ei nem vir tu -
el len Ge gen über sich durch aus be wusst ist, dass die ab ge bil de te Fi gur nicht ei nem rea len Men -
schen gleich kommt und er auch nicht von die ser be ob ach tet wird. Den noch spre chen die ver -
schie de nen Un ter su chungs er geb nis se in so fern für das Er le ben ei ner (pa ra-)so zia len Prä senz, als
dass Ver hal tens ten den zen be ob ach tet wer den kön nen, die de nen in rea len so zia len Si tua tio nen
ver gleich bar sind. Den noch be dür fen die Be fun de wei te rer Über prü fung, da ver schie de ne Stör -
va ria blen und al ter na ti ve Er klä rungs mo del le nicht be rück sich tigt wur den: So moch ten Sproull et 
al. (1996) im Nach hin ein nicht aus schlie ßen, dass die Per so nen durch die Ab bil dung des
mensch li chen Ge sichts le dig lich an zu neh men ver lei tet wa ren, dass die in di vi du el len An ga ben
spä ter an eine rea le Per son wei ter ge lei tet wer den. Be züg lich al ler Un ter su chun gen muss fer ner
in Be tracht ge zo gen wer den, dass be rich te te Ak ti vie rungs er hö hun gen auch be reits durch die Be -
wegt heit des Rei zes und nicht un be dingt durch des sen so zia le Di men si on zu stan de ge kom men
sein könn ten. Fer ner kann erst durch wei te re Un ter su chun gen und be son ders durch Un ter su -
chungs rei hen im Sin ne von wie der hol ten Te stun gen oder Längs schnitt un ter su chun gen eru iert
wer den, ob es sich bei den ge zeig ten Be fun den tat säch lich um an hal ten de Phä no me ne han delt
oder ob die Pro ban den nach län ge rer Zeit das Ge fühl ver lie ren, be ob ach tet zu wer den resp. über -
haupt mit ei nem so zia len We sen zu in ter agie ren. 

3 Funktionsebenen nonverbalen Verhaltens
Ob gleich sich bei der vi su el len Ge stal tung vir tu el ler Ak teu re na tür lich auch Fra gen des Er schei -
nungs bil des so wie des Dar stel lungs rea lis mus er ge ben (vgl. Ball et al., 1997; Cas sell et al., 1999;
Par ke, 1991), wer den wir uns im fol gen den auf die dy na mi schen Aspek te, d.h. auf das kon kre te,
vi su ell wahr nehm ba re Ver hal ten von vir tu el len Ak teu re und des sen mög li che Be deu tung für den
In ter ak tions ver lauf zwi schen Mensch und Com pu ter kon zen trie ren. Tat säch lich scheint aus un -
se rer Sicht die Fra ge nach dem ‘Wie’ des Ver hal tens der prin zi piel len Fra ge nach dem ‘Ob’ des
Ein sat zes von an thro po mor phen In ter fa ces vor ge ord net. Auch Ri cken berg und Ree ves (2000)
stel len fest, dass es nicht aus reicht „... to fo cus on whet her or not an ani ma ted cha rac ter is pre -
sent. Rat her the ul ti ma te eva lua ti on is si mi lar to tho se for real peo ple - it de pends on what the
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cha rac ter does, what it says, and how it pre sents it self (p. 55)“ und for dern: „... that de ci sions
con cer ning the use of ani ma ted cha rac ters should ad dress the de tails of exe cu ti on and so ci al
pre sen ta ti on“. Ge ra de die Aus ge stal tung kom mu ni ka ti ver Ver hal tens de tails so wie die Ana ly se
mög li cher Wir kun gen auf den Be trach ter kann nun kaum der In tui ti on von Ani ma to ren und De -
sig nern über las sen wer den. Viel mehr ist hier ein sys te ma ti scher Bei trag der Psy cho lo gie ge for -
dert, der sich nicht in der nach träg li chen Eva lua ti on al ter na ti ver Im ple men tie run gen er schöpft,
son dern viel mehr früh zei tig im Sin ne der Rea li sa tions for schung in die kon kre te Tech nik ent -
wick lung ein greift und Ba sis wis sen für de ren Ge stal tung be reit stellt. Da bei ist je doch kri tisch zu 
prü fen, in wie weit die se Wis sens vor aus set zung hin rei chend für um fas sen de Im ple men ta tio nen
sind bzw. für wel che Teil be rei che sie ge nü gen, und wel che of fe nen For schungs fra gen ge ge be -
nen falls noch be ant wor tet wer den müs sen. 

Tat säch lich ist der Er kennt nis stand in ner halb der Psy cho lo gie bis her nur be grenzt ge eig net,
um um fas sen de re gel ba sier te Ver hal tens ge ne ra to ren be reit zu stel len. Vie le der vor han de nen Be -
fun de sind von ei nem ho hen All ge mein heits grad oder be ru hen auf Ag gre gat da ten, die zwar sta -
tis ti sche Zu sam men hän ge zwi schen der Häu fig keit non ver ba ler Phä no me ne und spe zi fi schen in -
ter per so nel len Wir kun gen auf zei gen, die je doch kei ne Aus sa gen über die kon kre te Ein bet tung in 
den In ter ak tions ver lauf, über Kon text ab hän gig kei ten, Ti ming und Do sie rung zu las sen und ent -
spre chend für die com pu ter-basierte Pro duk ti on spon ta nen In ter ak tions ver hal tens we nig hilf -
reich sind. Al ler dings las sen sich vor die sem Hin ter grund ei ni ge Klas si fi ka tions ge sichts punk te
he raus ar bei ten, die eine dif fe ren zier te re Pro blem sicht so wie rea lis ti sche Pla nungs zie le er mög li -
chen könn ten. Prin zi piell las sen sich im Hin blick auf po ten tiel le Wir kun gen vi su ell wahr nehm -
ba ren Ver hal tens in der Real in ter ak ti on vier be deut sa me Funk tions aspek te un ter schei den:
1. Mo dell funk tio nen (mo del ling functions): Hie run ter sind in stru men tell-kommunikative Ope -

ra tio nen zu fas sen, d.h. mo to ri sche Ak ti vi tä ten (im Sin ne von Lo ko mo tio nen oder ma ni pu la ti -
ven Ein grif fen in der rea len bzw. vir tu el len Ob jekt welt) die für den Be trach ter Vor bild funk ti -
on ha ben kön nen (Zu sam men bau ei nes elek tro ni schen Ge rä tes). 

2. Dis kurs funk io nen (dis cour se functions): Hier steht die non ver ba le Ak ti vi tät in en gem Zu sam -
men hang mit der Sprach pro duk ti on und über nimmt sub sti tu ie ren de, kom ple men tä re oder
supp le men tä re Funk tio nen (etwa il lu stra ti ve und em ble ma ti sche Ge sten wie Zei ge ge sten
oder ‘beat-gestures’, d.h. Kopf- und Blick be we gun gen, die zur zeit li chen Struk tu rie rung und
Ak zen tu ie rung der ver ba len Pro duk ti on ge nutzt wer den kön nen).

3. Di alog funk tio nen (di alo gue functions): Hier dient das non ver ba le Ver hal ten der Ab lauf steue -
rung der Kom mu ni ka ti on im Dien ste ei nes mög lichst rei bungs lo sen Spre cher- Hörer- Wech -
sels und ei nes we nig über lap pen den und un ter bre chungs frei en In ter ak tions ver laufs (turn-
 taking Sig na le wie Blick kon takt bzw. -ab wen dung, back-channel Sig na le wie Kopf ni cken,
Kopf schüt teln, Au gen brau en hoch zie hen, etc.) 

4. So zio-emotionale Funk tio nen (re la tio nal functions): Hie run ter sind spe zi fi sche Wir kun gen
des non ver ba len Ver hal tens im Be reich der in ter per so nel len Be zie hung zu ver ste hen. Das
non ver ba le Ver hal ten hat ei nen nach hal ti gen Ein fluss auf die in ter per so nel le Ein drucks bil -
dung (etwa im Sin ne der Zu schrei bung von At trak ti vi tät, Sym pa thie, Glaub wür dig keit, etc.)
und spielt eine be deut sa me Rol le bei der Ver mitt lung von In ti mi tät, der Aus übung von Macht
und so zia len Kon trol le und der Aus lö sung von Emo tio nen.

Die hier vor ge schla ge ne Klas si fi ka ti on um fasst in ge wis sem Sin ne auch eine hie rar chi sche Glie -
de rung, wo bei von Punkt 1 zu Punkt 4 das ex pli zi te Re gel wis sen ab- so wie die Am bi gui tät zu -
nimmt. Wäh rend der Ab lauf in stru men tel ler mo to ri scher Ope ra tio nen pro to ty pisch zu meist
durch die Auf ga be bzw. das zu ma ni pu lie ren de Ob jekt de ter mi niert ist und in te rin di vi du el le Va -
ria tio nen ver nach läs sig bar sind, so klä ren die se Va ria tio nen un ter Punkt 4 im Sin ne des per sön li -
chen Ver halt ens stils und der emo tio na len An mu tungs qua li tät ei nen Groß teil der Va rianz in der
Per son wahr neh mung und in ter per so nel len Ein drucks bil dung auf. Im Be reich der Dis kurs funk -
tio nen, ins be son de re bei den Zei ge ge sten, sind eben falls per son-externe Si tua tions- und Auf ga -
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ben merk ma le ab lauf be stim mend (wo ist das re fe ren zier te Ob jekt), ob wohl be reits grö ße re Frei -
heits gra de in der Aus ge stal tung der Ge ste vor han den sind (Zei gen mit der Hand, mit dem Fin ger, 
mit ei ner Kopf be we gung, etc.). Auch für sprach be glei ten de Il lu stra to ren sind die Mög lich kei ten
durch Ob jek tre fe ren zen in ner halb ei ner - wenn auch nicht ex pli zit be stimm ten - Gren ze ein ge -
schränkt. So lässt sich die Dar stel lung ei ner Wen del trep pe eben kaum durch eine li nea re Hand -
be we gung von rechts nach links ver bild li chen. Per so nen un ab hän gi ge Ver hal tens re geln las sen
sich auch noch für Punkt 3 ex pli zie ren. Die se wur den vor al lem auf em pi ri schem Wege ge won -
nen, und las sen durch aus Im ple men tie run gen zu, so z.B. in be zug auf das Blick ver hal ten beim
Spre cher-Hörerwechsel. Über gän ge zu Punkt 4 fin den sich hier je doch be reits im Be reich des
Back-Channel-Verhaltens. Die Häu fig keit be stä ti gen den Kopf ni ckens etwa kann von Per son zu
Per son stark va ri ie ren und hat nicht nur Ein fluss auf die Sprach pro duk ti on des Ge gen übers, son -
dern na tür lich auch auf des sen in ter per so nel le Ein drucks bil dung, die Ge füh le des Spre chers und
mög li cher wei se auch die Zu- bzw. Ab nei gung, die die ser zum Hö rer ent wi ckelt. An ge sichts der
Tat sa che, dass die Mo del lie rung in stru men tel ler Be we gun gen kaum der psy cho lo gi schen Un ter -
stüt zung be darf und das Wis sen um die so zio-emotionale Kom po nen te noch we nig ent wi ckelt
ist, nimmt es nicht Wun der, dass bis he ri ge Im ple men ta ti on vor al lem auf Punkt 2 und 3 Be zug
ge nom men ha ben.

4 Regelbasierte Implementationen sprachbegleitender Gestik
und Mimik

Re gel ba sier te Im ple men ta tio nen von non ver ba lem Ver hal ten wur den in den letz ten Jah ren vor
al lem von der Ar beits grup pe um Jus ti ne Cas sell am Me di aLab des MIT vor ge legt (Cas sell et al.,
1994). Sie mo del lie ren aus schnitt haft die Be zie hung von sprach li chem In halt, In ton ati on und il -
lu strie ren den Ge sten. Auf der Grund la ge ela bo rier ter Mo del le zum Zu sam men hang von Ge stik
und Spra che (Bo lin ger, 1983; McNeill, 1992) for mu lie ren die Au to ren Re gel wer ke, die die au to -
no me Steue rung ei ner vir tu el len Fi gur in be grenz tem Um fang er mög li chen. Ei nen ver gleich ba -
ren An satz ver folgt auch Thó ris son (1996). Er um fasst ba sa le turn-taking-Mechanismen (Dun -
can, 1972) so wie Zei ge ge sten. Die se wer den im Rah men ei ner In ter ak tions-Plattform im ple -
men tiert, die auch ein ga be sei tig die Er fas sung von Ge sten und Blick rich tung (vgl. Bers, 1996)
er laubt. Aus ga be sei tig si mu liert das Sys tem Au gen be we gun gen, ba sa le Mi mik, Kopf- und ein fa -
che Hand be we gun gen. In der In ter ak ti on kann sich der Be nut zer durch den hu ma noi den Agen -
ten „Gan dalf“ über das Pla ne ten sys tem in for mie ren las sen. Neue re Ent wick lun gen der
MIT-Arbeitsgruppe (Cas sell et al., 1999) mün de ten in eine com pu ter ge ne rier te Im mo bi lien be ra -
te rin („Rea“, Real esta te agent), die den Be nut zer mit tels Ka me ras (vi deo ba sier tes Trac king von
Kopf und Hän den) und Sprach ein ga be ‘ver ste hen’ kann und selbst über ver schie de ne Kom mu ni -
ka tions ka nä le, wie Spra che, In ton ati on, Mi mik und Ge stik ver fügt. Doch selbst bei die sem um -
fas sen de ren An satz, der sein Haupt au gen merk auf die In ter ak tions struk tur im Sin ne von
Turn-Taking-Prozessen legt, blei ben zahl rei che kom mu ni ka ti ve Aspek te un be rück sich tigt. Die
Mo del lie rung von so zio-emotionalen Sig na le etwa be schränkt sich auf das Lä cheln. Na gao und
Ta keu chi (1994) leis ten bei ih rem Ver such, ein an thro po mor phes In ter fa ce zu ent wi ckeln, eben -
falls nur die Im ple men tie rung von Teil as pek ten, in die sem Fall der sprach be glei ten den Mi mik,
die nach den Be fun den von Cho vil (1991) mo del liert wur de. 

Der un be streit ba re Vor teil ei ner re gel ba sier ten Im ple men tie rung, die wir als „Top-Down-
 Ansatz" be zeich nen wol len, be steht ganz ohne Zwei fel da rin, dass For schungs lü cken so wie un -
klar for mu lier te Mo del le durch die kon kre te Si mu la ti on ent larvt wer den. Ein we sent li cher Nach -
teil der Top-Down-Ansätze be steht nun aber da rin, dass im Be reich des non ver ba len Ver hal tens
nur eine ge rin ge An zahl an Be fun den und Mo del len vor liegt, die sich in Al go rith men zur Ver hal -
tens ge ne rie rung um set zen las sen. Dies liegt zum Teil an der Tat sa che, dass die Mehr zahl der em -
pi ri schen Be fun de auf Ag gre gat da ten be ru hen, d.h. dass zwar quan ti ta ti ve Zu sam men hän ge zwi -
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schen be stimm ten non ver ba len Ver hal tens wei sen und so zio-emotionalen Ef fek ten zu fin den
sind, dass aber kei ne Pro zess in for ma tio nen, d.h. Da ten zur Kon text ab hän gig keit und in ter ak ti -
ven Kon tin genz der je wei li gen Ver hal tens mus ter vor lie gen. Die se Be schrän kung führt bei
Top-Down-Ansätzen zwangs läu fig dazu, dass die se nur ei nen sehr be grenz ten Ver hal tens be -
reich ab de cken kön nen, was im Ef fekt zu re la tiv ver arm ten gra fi schen Si mu la tio nen füh ren
muss. Nur ver hält nis mä ßig eng mit der Spra che ver bun de ne Teil funk tio nen (Zei ge ge sten, Il lu -
stra to ren, Turn-Taking) wur den bis lang be rück sich tigt. So zio-emotionale Aspek te, die ei nen be -
deu ten den Teil des non ver ba len Wir kungs spek trums aus ma chen, wur den in ner halb von Top-
 Down- Ansätzen wei test ge hend ver nach läs sigt. Der Ver such die se in die Ent wick lung an thro po -
mor pher In ter fa ce-Agenten ein zu be zie hen, wirft den For scher al ler dings auf das Pro blem der
de fi zi tä ren Be fund la ge zu rück.

5 Das Forschungsprogramm: Entwicklungsplattform für
anthropomorphe Interface-Agenten

An ge sichts der für eine theo rie ge lei te te Im ple men tie rung von an thro po mor pher In ter fa ce-
 Agenten kaum ver wert ba ren kom mu ni ka tions psy cho lo gi schen Be fund la ge schla gen wir ins be -
son de re mit Blick auf die so zio-emotionalen Funk tio nen non ver ba len Ver hal tens ei nen da ten ge -
stütz ten „Bot tom-Up-Ansatz“ vor. Da bei wer den auf der Grund la ge de tail lier ter Ver hal tens pro -
to kol le na tür li cher In ter ak tio nen, die auf dem Wege spe zi fi scher de skrip ti ver Ko dier ver fah ren
(Ber ner Sys tem zur Zeit rei hen no ta ti on des Be we gungs ver hal ten, Fa ci al Ac ti on Co ding Sys tem)
und/oder mit tels au to ma ti scher Be we gungs de tek ti on (Mo ti on Cap tu re, Mi mik-Tracking, Eye
Trac king, Da ta-Gloves) ge won nen wer den (vgl. Ben te, 1989; Ben te, Feist & El der, 1996; Ben te,
Krä mer, Pe ter sen & Bu schmann, 1999) 3D-(Re-)Ani ma tio nen mensch li chen In ter ak tions ver -
hal tens er stellt  und als an no tier te ‘Ver hal tens kon ser ven’ in Da ten ban ken ab ge legt. Wir konn ten
zei gen, dass auf der Grund la ge sol cher Da ten sät ze - selbst wenn sie per Vi deo-Transkription ge -
won nen wur den -, äu ßerst rea lis ti sche Ani ma tio nen mög lich sind und dass die so zio- emo tio -
nalen Wir kun gen der ar ti ger 3D-Animationen je nen ver gleich bar sind, die von den Ori gi -
nal-Videoaufzeichnungen aus ge hen (Ben te, Pe ter sen, Bu schmann & Krä mer, 1999). Der Vor teil
die ser Vor ge hens wei se liegt nun ei ner seits da rin, dass alle Ver hal tens ka nä le auf grund der Aus -
gangs da ten voll stän dig mo del liert wer den kön nen, an de rer seits kön nen - mit Hil fe spe zi fi scher
Edi to ren - sys te ma ti sche ex pe ri men tel le Va ria tio nen an den Aus gangs da ten pro to kol len vor ge -
nom men wer den. Die auf die sem Wege er stell ten - in be zug auf ein zel ne Ver hal ten sa spek te di -
ver gie ren de Se quen zen - kön nen nun be ur teilt wer den, so dass se man ti sche Zu schrei bun gen auf
em pi ri schem Wege ge won nen und ent spre chen de An no ta tio nen vor ge nom men wer den kön nen.
Es las sen sich auf die sem Wege nicht nur Ver hal ten sin di zie run gen für die spä te re Di alog mo del -
lie rung vor neh men, son dern es kön nen auch sys te ma ti sche Wir kungs zu sam men hän ge auf ge -
deckt wer den, z.B. hin sicht lich des Ein sat zes von Blick kon takt, Lä cheln, Kopf zu wen dung
u.a.m. Die se Er kennt nis se kön nen dann wie der um im Rah men von Top-Down-Ansätzen zur re -
gel ba sier ten Ver hal tens ge ne rie rung be nutzt wer den. Eine ent spre chen de ex pe ri men tel le Ent -
wick lungs platt form wur de von den Au to ren im Rah men des vom BMBF ge för der ten Leit pro jek -
tes EMBASSI (Elek tro ni sche Mul ti mo da le Be dien- und Ser vi ce as si stenz) in Ko ope ra ti on mit
dem „La bo ra to ry for Mi xed Rea li ties“ der Kunst hoch schu le für Me dien, Köln, be reit ge stellt.
Kerns tück der Platt form sind die er wähn ten Ver hal ten se di to ren, die als in tui ti ve Schnitt stel le
zwi schen Ex pe ri men ta tor und den Be we gungs da ten aus ge legt sind. Die se Ver hal ten se di to ren
ver fü gen über mul tip le Kon ver ter pro gram me, die eine Über set zung in ver schie dens te Da ten for -
ma te zu las sen so wie über ein echt zeit fä hi ges 3D-Render-Modul, in dem Ver än de run gen der Da -
ten ba sis un mit tel bar als Ani ma ti on an ge zeigt wer den kön nen.

Die im Rah men von Bot tom-Up-Modellierung er stell ten Ani ma tio nen ge wäh ren al ler dings
nur eine ein ge schränk te In ter ak ti vi tät und kön nen so mit nur ei nen Zwi schen schritt zur Ge stal -
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tung an thro po mor pher In ter fa ces dar stel len. Auf die sem Wege sieht un se re Ent wick lungs- und
Eva lua tions platt form nun ver schie de ne ex pe ri men tel le Test an ord nun gen vor, die je weils un ter -
schied li che An sprü che an die In ter ak ti vi tät des Sys tems stel len:
1. Pas si ve Ob ser va ti on Pa ra digm: In die sem Fall be fin det sich der eva lu ie ren de Be ob ach ter in

ei ner pas si ven Be ob ach tungs si tua ti on, bei der er eine com pu ter-animierte In ter ak ti on be ob -
ach tet und im An schluss die ge se he nen Per so nen be wer tet. Die ses Pa ra dig ma ist be son ders
ge eig net, um un ter Ein satz von sys te ma ti schen Va ria tio nen be stimm ter Aspek te die spe zi fi -
sche Wir kung eben die ser Ver hal tens wei sen zu er grün den.

2. Pol led Re spon se Pa ra digm: Der Be nut zer wird durch ei nen vir tu el len As si sten ten auf An fra -
ge hin in for miert und be ur teilt die In ter ak ti on im An schluss. Ne ben der Mög lich keit zur Ge -
win nung von Er kennt nis sen zur Wir kungs wei se spe zi fi scher non ver ba ler Sig na le durch sys -
te ma ti sche Va ria ti on, kön nen in die sem Rah men ers te kon trol lier te Stu dien zur Ak zep tanz
von an thro po mor phen Schnitt stel len durch ge führt wer den. In ei nem fort ge schrit te ne ren Sta -
di um wer den ers te in ter ak ti ve Ele men te er gänzt (z.B. Be ach tung der Blick rich tung des Ak -
teurs, Be rück sich ti gung von Turn-Taking-Signalen).

3. Hid den Ex pert Pa ra digm: Vol le In ter ak ti vi tät ist der zeit tech nisch noch nicht zu rea li sie ren.
Um Chan cen und Ri si ken des an ge streb ten Zu kunfts sze na ri os ab schät zen zu kön nen, wird
In ter ak ti vi tät si mu liert. Das non ver ba le Ver hal ten ei nes rea len Hel fers, der den Nut zer über
Vi deo be ob ach tet, wird per mo ti on cap tu re er fasst und un mit tel bar auf den vir tu el len As si -
sten ten über tra gen. Hier bei ste hen ne ben Fra gen der Ak zep tanz und Ef fek ti vi tät bei der Be ar -
bei tung ver schie dens ter Auf ga ben auch mo ti vat ions- und so zial psy cho lo gi sche Aspek te im
Vor der grund.

4. Em bo died In ter fa ce Pa ra digm: Die in den Pha sen 1 bis 3 ge won ne nen Er kennt nis se zur Funk -
tions wei se non ver ba len In ter ak tions ver hal tens sol len hier im Rah men von re gel ba sier ten Im -
ple men tie run gen um ge setzt wer den. Um fas sen de Ver hal tens bi bli othe ken sol len mit Al go -
rith men zur kon text ab hän gi gen Mo di fi ka ti on bzw. Ge ne rie rung von Ver hal tens pro to kol len
ge kop pelt wer den. Hier zu sind Di alog ma na ge ments ys te me auf zu bau en und Kon text mo del le
be reit zu stel len. We sent li che Kom po nen ten ei nes sol chen Sys tems wer den von den Pro jekt -
part nern in oben ge nann tem Leit pro jekt EMBASSI ent wi ckelt. 

Um wei te ren Ein flußgrö ßen im Zu sam men hang mit der Ge stal tung an thro po mor pher In ter fa ces
Rech nung tra gen zu kön nen, stellt die von uns ent wi ckel te Platt form auch Mög lich kei ten zur Va -
ria ti on des Er schei nungs bil des der In ter fa ce-Agenten be reit, die im Rah men der ex pe ri men tel len 
Un ter su chun gen als un ab hän gi ge Va ria blen ein ge setzt wer den. We sent li che ex pe ri men tel le Va -
ria tio nen be tref fen wei ter hin die Auf ga ben ty pen (die se rei chen von ein fa chen Be die nungs auf ga -
ben von elek tro ni schen Ge rä ten bis zu kom ple xen Pro blem lö sungs- und Ent schei dungs auf ga -
ben). Auch un ter schied li che Nut zer grup pen (im Hin blick auf Ge schlecht, Al ter, Ex per ti se, Per -
sön lich keits va ria blen) kön nen - im Sin ne von po ten tiell mo de rie ren den Va ria blen - so weit als
mög lich Be rück sich ti gung fin den. Auf sei ten der ab hän gi gen Va ria blen wer den ne ben ob jek ti -
ven auf ga ben orien tier ten Ef fek ti vi täts- und Ef fi zienz kri te rien und dem Nut zer ver hal ten (Auf -
merk sam keit, non ver ba le Re ak tio nen) ins be son de re auch Ak zep tanz so wie so zio-emotionale
Be wer tun gen er fasst. 

Ers te ex pe ri men tel le Un ter su chun gen ba sie ren auf dem Pol led Re spon se Pa ra digm. Kon kre tes 
Ziel ist hier bei die Be stim mung der Ak zep tanz von vir tu el len Hel fern im Rah men ei ner Vi deo re -
kor der pro gram mie rung. Ins be son de re wird ana ly siert, in wie weit die se eine ef fek ti ve und ef fi -
zien te Hil fe im Ver gleich zu her kömm li chen Be die nungs an lei tun gen dar stel len. Zu sätz lich wer -
den dy na mi sche Aspek te des non ver ba len Ver hal tens des vir tu el len Agen ten (z.B. die Wir kung
von un ter schied li chen In ten si tä ten des Be we gungs ver hal tens und ver schie de ner Kopf hal tun gen) 
va ri iert und de ren Wir kung auf die Zu schrei bung von spe zi fi schen Per son merk ma len, wie sym -
pa thisch, freund lich, kom pe tent etc. un ter sucht. Ab bil dung 1 zeigt die Be nutz er ober flä che un se -
res Pro gram mes zur Be nut zer füh rung bei der Vi deo re kor der-Programmierung mit ei nem vir tu -
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el len As si sten ten. Die In ter ak tions mög lich kei ten sind be schränkt. Der Nut zer kann le dig lich
durch Be tä ti gung ver schie de ner But tons ver schie de ne In for ma tions bat ches ab ru fen oder den
Hel fer dazu ver an las sen, sei ne Aus füh run gen zu wie der ho len.

Die Er geb nis se un se rer Pi lot stu die kön nen hier nicht en De tail wie der ge ge ben wer den. Von be -
son de rer Be deu tung für die ak tu el le Dis kus si on er schei nen uns je doch ne ben den in fe renz sta tis -
ti schen Be fun den zur dif fe ren tiel len Wir kung der ex pe ri men tel len Ver hal tens va ria tio nen vor al -
lem auch Be ob ach tun gen bei der Ver suchs durch füh rung. So zei gen ers te Er fah run gen, dass es
sich bei der Auf ga be, ei nen Vi deo re kor der zu pro gram mie ren, um eine durch aus an spruchs vol le
und für ei ni ge Ver suchs per so nen be la sten de An for de rung han delt, die mit Hil fe ei ner an thro po -
mor phen Fi gur aber in der über wie gen den Zahl der Fäl le - auch aus Sicht der Ex pe ri men tal teil -
neh mer - be frie di gend ge löst wer den konn te. Es wird al ler dings deut lich, dass er war tungs ge mäß
eine hö he re In ter ak ti vi tät (va ria ble res Auf su chen spe zi fi scher In for ma tio nen, ak ti ves Ein grei fen
des Hel fers bei fal schem Vor ge hen im Sin ne ei nes in tel li gen ten Sys tems) als an ge neh mer bzw.
wün schens wert emp fun den wird. Die ins ge samt po si ti ve Be wer tung ei nes vir tu el len Hel fers
oder Ge sprächs part ners könn te so mit folg lich durch grö ße re In ter ak ti vi tät wei ter ver bes sert wer -
den. Be züg lich der Va ria ti on der dy na mi schen Kom po nen ten lässt sich be reits für die sub ti le
Ver än de rung der Be we gungs ak ti vi tät eine Be ur tei lungs dif fe renz fest stel len: Wird z. B. die
Kopf be we gung leicht in ten si viert, wird die vir tu el le Per son als fe mi ni ner (T = -2,58, df = 48,91,
p = ,013), we ni ger zu rück hal tend (T = 2,35, df = 56, p = ,022), freund li cher (T = 1,733, df = 58, p
= ,088), auf merk sa mer (T = 1,77, df = 58, p = ,082) und zu ge wand ter (T = -1,82, df = 58, p =
,073) er lebt. Die Ur teils dif fe ren zen für bei de ex pe ri men tel le Be din gun gen sind in Ab bil dung 2
dar ge stellt. Die se ers ten Ana ly sen deu ten da rauf hin, dass bei der Im ple men ta ti on non ver ba ler
Ver hal tens aus ga ben auf sub tils te Va ria tio nen ge ach tet wer den muss, wenn ver mie den wer den
soll, dass po ten tiel le Ef fi zienz stei ge run gen in der Sys tem be die nung nicht durch mas si ve Ak zep -
tanz pro ble me neut ra li siert wer den. 
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6 Fazit: Aufgabenstellungen für die Psychologie
Bis lang wur den vie le der Fra gen, die mit der Ein füh rung der so zia len Di men si on im Rah men der 
Mensch-Computer-Interaktion ver bun den sind, noch kaum sys te ma tisch un ter sucht (vgl. Dehn
und van Mul ken, 2000). Auch die Eva lua ti on von an thro po mor phen Schnitt stel len im Sin ne der
Über prü fung von Ak zep tanz, Ef fi zienz/Ef fek ti vi tät und Ver hal ten der Be nut zer im Um gang mit
der neu en Tech no lo gie weist noch zahl rei che Lü cken auf (vgl. Ben te & Krä mer, 2000). So ver -
misst man bis lang etwa die kon trol lier te Be rück sich ti gung po ten tiell Ein fluss neh men der Fak to -
ren wie des Auf ga ben typs oder eine dif fe ren zie ren de Be rück sich ti gung un ter schied li cher Nut -
zer grup pen. Doch nicht nur im Rah men der Eva lua ti on wer den psy cho lo gi sches Wis sen so wie
ent spre chen de Un ter su chungs me tho den be nö tigt und be reits ein ge for dert, auch im Be reich der
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Rea li sa ti on stel len sich zahl rei che Pro ble me etwa be züg lich der Mo del lie rung der im fa -
ce-to-face-Kontakt sa lient wer den den non ver ba len Kom mu ni ka ti on, die ei nen Bei trag von Psy -
cho lo gie und Kom mu ni ka tions for schung zur In ter fa ce-Entwicklung an ge zeigt er schei nen las -
sen. Es las sen sich so mit drei mit ein an der ver schränk te Pro blem be rei che auf zei gen, bei de ren
Be ar bei tung die Psy cho lo gie zen tral bei tra gen kann:
1. Grund la gen for schung: Theo rie ent wick lung und ex pe ri men tel le Mo dell über prü fung zur Wir -

kung non ver ba ler Kom mu ni ka ti on; Trans fer auf die Mensch-Computer-Interaktion
2. Eva lua tions for schung: Über prü fung kon kre ter Im ple men tie run gen im Hin blick auf Ak zep -

tanz, Ef fek ti vi tät/Ef fi zienz und Aus wir kun gen auf den Be nut zer
3. Rea li sa tions for schung: Im ple men tie rung und Va li die rung von Ver hal tens da ten ban ken und

Al go rith men zur Ver hal tens ge ne rie rung und Di alogs teue rung in kon kre ten An wen dungs sze -
na rien.
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