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Zusammenfassung

Es wird ein computerbasiertes System zur Steuerung multimedialer Prasentationen durch Armgesten vorge-
stellt. Das System ist in der Lage, zuvor angelernte Armbewegungen (Gesten) des Benutzers zu erkennen
und zur Interaktion mit einem Présentationssystem einzusetzen. Die Gestenerkennung erfolgt iiber Hid-
den-Markow-Modelle (HMM), zur Modellierung einer Présentation wird ein spezielles Interaktionspara-
digma verwendet. Die Erweiterbarkeit des Systems und das Ansteuern und Einbinden existierender, weit
verbreiteter Prisentationssoftware auf unterschiedlichen Plattformen ist wesentlicher Bestandteil des Kon-
zepts. Eine iibersichtliche intuitive Benutzungsoberfliche fiir Systemeinstellungen sowie ein Kontrollbild-
schirm auf Anwenderseite sorgen fiir einen reibungslosen Ablauf der Présentation.

1 Einfihrung

Multimediafidhige Rechner zusammen mit der Videoprojektion werden zunehmend das zentrale
Prisentationshilfsmittel fiir Vortragsveranstaltungen. Dies reicht von Notebook-basierten Pri-
sentationen hin zur gleichzeitigen Prisentation in ortlich entfernten, vernetzten Horsédlen (De-
ponte 1997). Solche Vortrige erfordern die Interaktion mit dem Présentationssystem, im ein-
fachsten Fall etwa zum Wechseln auf die nidchste Vortragsseite. Hierfiir kann die Rechnertastatur
verwendet werden, die aber hdufig an den Aufstellungsort des Benutzers gebunden ist. Fernbe-
dienungen, wie sie etwa bei Videoprojektoren mitgeliefert werden, konnen ortsungebunden ein-
gesetzt werden. Sie haben jedoch den Nachteil geringer Flexibilitit bzgl. der Anpassung an un-
terschiedliche Vortragsmodi und es fillt etwas schwer, sich in diesem Fall an die Tastenbelegun-
gen zu gewoOhnen.

Im folgenden wird das System BodyTalk zur Interaktion mit rechnerbasierten Présentations-
systemen vorgestellt. BodyTalk 16st die Ortsgebundenheit der Tastatur in gewissem Unfang auf,
behilt jedoch die Flexibilitit der tastaturbasierten Bedienung in gewissem Umfang bei. Der Be-
nutzer wird iiber eine Videokamera erfasst. Durch Ausfiihrung spezieller Armbewegungen, so-
genannter Bewegungsgesten, kann er diesen zugeordnete Kommandos an das Préasentationssys-
tem auslosen. Die moglichen Kommandos werden dem Vortragenden auf einem grofflichigen
Monitor mit grob strukturierten Fenstern angezeigt, die ein Erkennen auch iiber eine groflere
Distanz erlauben.

Die Verwendung von Videokameras zur Interaktion mit technischen Systemen findet zuneh-
mend Interesse. Es gibt eine Vielzahl von Szenarien beziiglich eingesetzter Korperteile und An-
wendungen. Eine recht umfassende Ubersicht zum Einsatz der Hand ist bei (Kohler, 1998, 1999)
zu finden. Der Vorteil von Videokameras gegeniiber anderen Sensoren liegt darin, dass am Be-
nutzer keine Sensoren angebracht werden miissen, wie dies etwa bei elektromagnetischen Ver-
fahren der Fall ist. Das Computersehen stellt eine Moglichkeit, auch in Kombination mit ande-
ren, zum Ersatz von Tastatur und Maus in Interaktionssituationen dar, wo diese ungiinstig sind
(Cooperstock 1997).
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Das BodyTalk-System représentiert eine Moglichkeit der computersehensbasierten Interakti-
on, deren Funktionsfihigkeit anhand eines Prototypen nachgewiesen wurde. Dariiber hinaus
wurden in BodyTalk weitere Konzepte integriert, die fiir ein Interaktionssystem zur Vortragspra-
sentation unabhéngig von der computersehensbasierten Vorgehensweise interessant und rele-
vant sind:

* Bodytalk ist ein Interaktionssystem, das unabhingig vom Prisentationssystem ist. Im vorge-
stellten Prototyp wird dies an KPresenter (Stadlbauer 1999) demonstriert. Das Anbinden an-
derer Fremdprodukte ist vorgesehen.

* Die Navigation durch die Prisentation ist unabhingig vom Prisentationssystem und wird von
BodyTalk iiberlagert.

* Zur Navigation bietet BodyTalk einen Prisentationsbaum mit roten Fiden an, mit denen iiber
die Gesteneingabe interagiert wird.

In Kapitel 2 wird der Aufbau und die Funktionsweise des BodyTalk-Systems erldutert. Insbeson-
dere wird das Konzept des Présentationsbaums vorgestellt. In Kapitel 3 wird auf die Software-
Struktur eingegangen. Dabei werden auch ausgewihlte technische Aspekte skizziert, insbeson-
dere der Losungsansatz fiir die Computersehenskomponente. Kapitel 4 beschreibt Erfahrungen
mit der Anwendung des BodyTalk-Systems.

2 Aufbau und Funktionsweise des BodyTalk-Systems

2.1 Hardware-Konfiguration

Zum Autbau des BodyTalk-Systems werden zwei Rechner benétigt, die mittels einer Netzwerk-
verbindung miteinander verbunden sind: ein Interaktionsrechner mit Framegrabberkarte und ein
Prisentationsrechner. Weiterhin sind ein Videoprojektor zur Darstellung der Prisentation, eine
Videokamera zur Erfassung des Vortragenden sowie ein Display zur Visualisierung des Prisen-
tationszustandes erforderlich. Da das BodyTalk-System zur Zeit noch keine kontinuierliche Ge-
stenerkennung leistet, wird zudem ein FuBlschalter eingesetzt, dessen Betitigung den Anfang
und das Ende einer Steuerungsgeste markiert. Abbildung 1 zeigt den schematischen Aufbau der
BodyTalk-Hardware.

2.2 Funktionsweise

Der Ablauf einer Prisentation mit BodyTalk erfolgt prinzipiell &hnlich wie eine rein computer-
gestiitzte Vorfiihrung. Lediglich die Interaktion des Vortragenden mit dem Présentationscompu-
ter wird durch das BodyTalk-System iibernommen. Auf dem Kontrollbildschirm des Benutzers
wird der Zustand der Prisentationssteuerung und die aktuelle Position innerhalb des Vortrags an-
gezeigt. Durch Ausfiihren von Armgesten kann der Benutzer durch seinen Vortrag navigieren,
d.h. zwischen den Folien wechseln. Um eine groftmogliche Kompatibilitdt mit bestehender Pri-
sentationssoftware zu gewihrleisten, verwendet BodyTalk ein abstraktes Prisentationsmodell,
das den strukturellen Aufbau und den zeitlichen Ablauf des Vortrages erfasst. Die Struktur des
Vortrages wird durch einen Prdsentationsbaum abgebildet, der die Gliederung und die Bestand-
teile der Folien erfasst.

Der Prisentationsbaum ordnet die Présentationselemente hierarchisch an und ermdglicht so
die effiziente Auswahl eines Elements. Ein Vortrag enthilt eine Menge von Folien, der einzelne
Textelemente so zugeordnet sind, dass sich eine Baumstruktur ergibt. An den Knoten befinden
sich die Objekte der Prisentation, die sich in folgende Klassen gliedern:
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Abb. 1:  Schematischer Aufbau der Interaktionshardware des BodyTalk-Systems

1. Folien beinhalten untergeordnete, grafische Folienelemente, die auf einer Seite der Préisenta-
tion angezeigt werden sollen.

2. Foliengruppen dienen dazu, Folien zu Gruppen zusammenzufassen, um die Navigation in
groBBen Mengen zu erleichtern. Foliengruppen konnen beliebig viele  Elemente der beiden
Typen Foliengruppen und Folien beinhalten.

3. Folienelementgruppen dienen dazu, Folienelemente zu Gruppen zusammenzufassen, um so-
mit die Navigation in grolen Mengen zu erleichtern. Folienelementgruppen konnen beliebig
viele Elemente der Typen Folienelementgruppen und Folienelemente beinhalten.

4. Folienelemente stellen die Blatter des Baumes dar. Folienelemente repréisentieren Bestandtei-
le eines Vortrages, also z.B. Videos, Bilder und Texte. Folienelemente sind Folien untergeord-
net. Sie enthalten Informationen iiber:
¢ Typ (z.B. HTML, Gif, Text, Postscript, ...)
¢ eindeutige Bezeichnung zum Vergleichen und Ansteuern
¢ Referenz auf das Element der angesteuerten Présentation
¢ Aktivierungsaktion, die bei Betreten des Objekts im Roten-Faden-Modus ausgefiihrt wer-

den soll
* Deaktivierungsaktion, die bei Verlassen des Objekts, im Roten-Faden-Modus, ausgefiihrt
werden soll.

Ein Vortrag besteht oft aus Sequenzen, in der die zeitliche Reihenfolge der Vortragspunkte vom
Vortragenden vorgeben ist. Eine solche zusammenhéngende Sequenz wird in BodyTalk als Ro-
ter Faden bezeichnet. Da eine solche Struktur hédufig vorkommt und den normalen, geplanten
Verlauf einer Prisentation widerspiegelt, ist es fiir den Vortragenden vorteilhaft, wenn das Pra-
sentationssystem solche Strukturen unterstiitzt.

In Abbildung 2 ist ein Prisentationsbaum mit einem Roten Faden, angedeutet durch die durch-
gezogene dickere Linie, dargestellt. Das Beispiel zeigt die baumartige Gliederung der Présenta-
tion. Sowohl die ,,Einleitung* als auch die ,,Kapitel* sind Foliengruppen, die wiederum aus
mehreren Folien bestehen. Der Inhalt der einzelnen Folien wiederum besteht aus Folienelemen-
ten und Folienelementgruppen, die hier nicht mehr dargestellt sind.
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Abb.2: Prisentationsbaum mit Rotem Faden, angedeutet durch die durchgezogenen Linien
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Abb. 3:  Benutzungsoberfliche des Rote-Faden-Modus, die auf dem Kontrollmonitor dargestellt wird

Die Steuerung von BodyTalk kann wahlweise in einem ,,Rote-Faden Modus* oder in einem
~Baum-Modus* erfolgen. Beim Start des Systems wird der Rote-Faden-Modus verwendet. Ab-
héngig vom Modus wird ein entsprechendes Fenster auf dem Bildschirm dargestellt. Abbildung
3 zeigt das Fenster des Rote-Faden-Modus. Im oberen Teil der gleichartig aufgebauten Fenster
wird der aktuelle Kontext im Vortrag dargestellt, dem die lokalen Navigationsmdoglichkeiten zu
entnehmen sind. Im unteren Teil werden die moglichen Anweisungen angeboten und die zuge-
horige auslosende Geste (s.u.) aufgefiihrt.

Die Informationen auf dem Kontrollbildschirm sind leicht und schnell zu erfassen, so dass sich
zum einen der Vortragende ganz auf seine Prisentation konzentrieren kann und zum anderen der
Bildschirm auch in groBerer Entfernung zum Benutzer aufgestellt werden kann. BodyTalk bietet
die Moglichkeit mehr als einen Roten Faden zu verwalten. Im Baum-Modus wird die Navigation
innerhalb der Baumstruktur unterstiitzt, indem Vater-, Sohn- und Geschwisterknoten innerhalb
des Baumes angezeigt werden.
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Die Interaktion zwischen Benutzer und Computer erfolgt iiber die Ausfithrung von Bewe-
gungsgesten, die durch das System zuvor angelernt wurden. Im Rahmen der praktischen Erfah-
rungen mit BodyTalk hat sich das Gestenset, das Abbildung 4 entnommen werden kann, als gute
Wahl erwiesen. Die Kurven beschreiben die Armbewegung. So wird bei Geste 1 und 2 der Arm
so bewegt, dass sich Hand auf einem Kreis bewegt, einmal im Gegenuhrzeigersinn, einmal ent-
gegen. Bei Geste 3 und 4 wird der Arm so bewegt, dass die Hand ein Epsilon beschreibt, einmal
von unten nach oben, einmal von oben nach unten. Grundsétzlich sind beliebige andere Gesten
moglich.

Bisher wurde BodyTalk aus Sicht des prisentierenden Anwenders vorgestellt. Daneben bietet
BodyTalk eine Reihe von Funktionen zur Systemadministration an, die sich in die Konfigurie-
rungen der Gesten- und der Prisentationskomponente aufteilt. Alle Konfigurationsaufgaben
konnen komfortabel tiber eine dafiir angebotene grafische Benutzeroberfliche von BodyTalk be-
wiltigt werden. Innerhalb der Gestenkomponente kann das Trainieren von Gesten, die Auswahl
und Bestimmung eines Gestensets sowie die Videoeinstellungen erfolgen.

Create 1 Creste 2 Ceste 3 (Feste 4 Geste 5

Abb.4: Beispielhaftes Gestenset zur Navigation. Die Kurven deuten die weitrdumig auszufiihrenden
Handbewegungen an.

Bei der Prisentationskomponente sind folgende Einstellungen konfigurierbar:

» Importieren einer Prisentation: Fiir die Steuerung einer Prisentation mit BodyTalk ist die
Aufbereitung der Prisentationsdaten entsprechend der spezifischen Priasentationssoftware er-
forderlich.

* Nachbearbeiten einer Priisentation: ermoglicht die Anderung der Prisentationsstruktur, die
durch das Importieren erzeugt wurde.

* Laden/Speichern einer Prisentation: Dateioperationen im BodyTalk Format.

* Profilverwaltung: Fiir unterschiedliche Benutzer konnen jeweils spezifische Profile angelegt
werden, die beispielsweise Angaben iiber das zu verwendende Gestenset enthalten.

¢ Gestenverwaltung: Unter diesem Punkt sind Funktionen zur Verwaltung der Gesten zu finden,
wie zum Beispiel das Antrainieren neuer Gesten oder die Zuweisung einer Bedeutung zu einer
Geste.

* Speichern von Profildaten.

3 Software

Die BodyTalk-Software setzt sich im wesentlichen aus einer Gestenerkennungs- und einer Pré-
sentationskomponente zusammen, deren Inhalte im folgenden néher erldutert werden.

3.1 Software-Struktur

Die Gestenerkennungskomponente besteht aus zwei Packages, wobei eines in C++ und eines in
IDL (Sun 1997) erstellt wurde, das sowohl in Java als auch in C++ umgesetzt werden kann. Das
C++-Package enthilt im wesentlichen die Klassen zur Bildanalyse und zur Gestenerkennung,
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wohingegen im IDL-Package die Klassen fiir die Schnittstelle zwischen der Gestenerkennung

und der Prisentationskomponente enthalten sind.
Die Prisentationskomponente ist vollstdndig in Java implementiert worden und setzt sich aus

mehreren Packages zusammen:

* Package ,,Action “: legt die Aktionen fest, die anhand sogenannter Profile den Gestenobjekten
zugeordnet werden konnen.

* Package ,,Basics “: Verwaltung von Listen und der Objektspeicherung.

* Package ,, Editor*: umfasst die Klassen fiir die Benutzeroberfliche.

* Package , Gesture“: enthilt die Klassen zur Verwaltung von Gesten und ihrer Bedeutung so-
wie die Beschreibung der Schnittstelle zur Gestenerkennungskomponente.

* Package , Import*: leistet die Konvertierung von Prisentationen eines Fremdprisentations-
systems in das BodyTalk eigene Format.

* Package ,, Presentation “: stellt Klassen fiir einzelne Prisentationselemente und den Présenta-
tionskoordinator zur Verfiigung.

* Package ,, KPresenter“: bildet das Importmodul fiir KPresenter (Stadlbauer 1999) als Beispiel
fiir die konkrete Ansteuerung eines Préisentationssystems.

* Package ,, Profile “: Verwaltung der Benutzerprofile.

3.2 Kommunikation zwischen den Komponenten

Aus Abbildung 5 konnen sowohl die Komponenten des BodyTalk-Systems sowie weitere kom-
munizierende Komponenten innerhalb des Prisentationssystems entnommen werden. Durchge-
hende Linien symbolisieren eine direkte Kommunikation, gepunktete Linien markieren Vermitt-
lungsfunktionen. Die Pfeile zeigen jeweils in die Richtungen, in die Informationen ausgetauscht
werden.

Zur Realisierung der Kommunikation zwischen der Gestenerkennungs- und der Présenta-
tionskomponente wird CORBA (OMG 2000) verwendet. Der in C++ implementierte ,, GRMSer-
ver®, der die videobasierte Gestenerkennung bereitstellt, meldet sein Objekt GRM bei dem
CORBA Naming Service an, der als separater Serverprozess lduft. Die mit ,,JOR* gekennzeich-
neten Komponenten in Abbildung 5 deuten darauf hin, dass an diesen Stellen lediglich Objektre-
ferenzen des Naming Service ausgetauscht werden.
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Abb.5: Kommunikationsstruktur in BodyTalk

Die angesteuerte Prisentationssoftware ist in diesem Beispiel das Programm ,,KPresenter*
(Stadlbauer 1999), dessen Importmodul ,,KPRemote* die Verbindung zu BodyTalk herstellt. Die
Verbindung des Importmoduls zu Kpresenter wird iiber das Desktop COmmunication Protocol
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(DCOP) der KDE Oberfliche realisiert, das weniger Resourcen benotigt und weniger leistungs-
fahig als CORBA ist, sich fiir diese Anwendung aber als hinreichend erwiesen hat.

3.3 Einbindung von Fremdprésentationssystemen

Durch seine offene Schnittstelle erméglicht BodyTalk die Anbindung beliebiger Préisentations-
systeme, wie Microsoft Powerpoint oder StarPresenter (Sun 2000). Moglich wird diese Kompa-
tibilitdt durch das in Abschnitt 2.2 erlduterte abstrakte Prasentationsmodell. Die Kommunikation
zwischen den BodyTalk Komponenten und einem externen Prisentationsprogramm erfolgt iiber
ein Importmodul, das fiir die spezifische Prisentationssoftware entwickelt werden muss. Bei-
spielhaft realisiert wurde die Anbindung des Programms ,,KPresenter*, das Teil des KOffice
Projekts (KDE 1999) ist. Wie Abbildung 4 entnommen werden kann, erfolgt die Kommunikati-
on ebenfalls iiber CORBA.

3.4 Bildverarbeitung und Gestenerkennung

Eine Moglichkeit, Bewegungsabldufe zu klassifizieren, stellen Trajektorien dar, die einen Bewe-
gungspfad, dessen Punkte eindeutig bzgl. ihrer Reihenfolge und Position festgelegt sind (z.B.
Liste von Punkten), beschreiben. Nach Anwendung von Merkmalsextrakions- und Klassifika-
tionsverfahren, werden die einzelnen Gesten erkannt. Die meisten Merkmalsextraktionen basie-
ren auf geometrischen oder numerischen Algorithmen zur Auswertung der Punktfolgen, wie
z.B. Polygonzugberechnung (Lipscomb 1991), Kreisgitterextraktion (Miiller 1998) und Mo-
mente (Hu 1962, Wood 1995). Welche der aufgefiihrten Verfahren ausgewihlt werden, hingt
von den zu erkennenden Gesten (z.B. Grofe der Geste) und von dem auf die Merkmale ange-
wandten Klassifikationsverfahren ab. So werden die Momentmerkmale mit Hilfe von Kreuzkor-
relationsklassifikatoren am besten klassifiziert. Fiir die beiden anderen Verfahren liefern Raum-
klassifikatoren wie der Ab-standsklassifikator und der Trennebenenklassifikator (Politt 1993)
die besten Ergebnisse.

3.4.1 Hidden-Markov-Modelle in der Gestenerkennung

Ein neuerer Ansatz nutzt zur Modellierung von Gesten Hidden-Markov-Modelle (HMM), die
unter anderem in der Spracherkennung erfolgreich eingesetzt werden. HMMe ordnen Beobach-
tungsfolgen Folgen von Zustinden mit Ubergangswahrscheinlichkeiten zu, die von auBen nicht
wahrnehmbar sind. Zum Erkennen einer Geste wird aus der Trajektorie eine Beobachtungsfolge
bestimmt. Fiir jedes HMM, das eine Geste représentiert, wird die Wahrscheinlichkeit bestimmt,
dass es diese Beobachtungsfolge erzeugt. Die Geste mit dem HMM grofiter Wahrscheinlichkeit
wird als ,,erkannt® klassifiziert.

Auch in der bildbasierten Gestenerkennung sind HMM in verschiedenen Anwendungen zum
Einsatz gekommen. Beispielsweise wurde in (Rigoll 1997) ein videobasiertes System zum Er-
kennen von Personengesten vorgestellt, das in der Lage ist, zwischen 24 verschiedenen Gesten
zu unterscheiden. Eine Erweiterung macht es moglich, kontinuierlich und positions-unabhéngig
Gesten zu erkennen (Rigoll 1998).

In BodyTalk wird ebenfalls nach diesem Ansatz verfahren. Die Modellierung einer Bewegtge-
ste mittels eines HMM erfolgt durch ein Training, wihrenddessen die Geste mehrfach ausge-
fiihrt wird. Aus den Videosequenzen werden Beobachtungsfolgen berechnet, die zur Ermittlung
der Parameter einer HMM genutzt werden. Zum Erkennen einer Geste wird aus der Videose-
quenz einer Geste wieder eine Beobachtungsfolge errechnet. Fiir jedes HMM, das eine Geste re-
présentiert, wird die Wahrscheinlichkeit bestimmt, dass es diese Beobachtungsfolge erzeugt.

Die aus der Handbewegung gewonnene Trajektorie wird durch eine Folge von eindimensiona-
len Werten représentiert. Diese werden mit Hilfe einer Quantisierung ermittelt, die den Bildbe-
reich der Kamera in verschiedene Bereiche (Cluster) einteilt, die mit einer eindeutigen Nummer
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versehen werden. Die Folge der zweidimensionalen Positionen wird auf die Folge der zugehori-
gen Clusternummern abgebildet, die sich aus der Reihenfolge des Durchlaufs der Bildbereiche
ergibt.

3.4.2 Empirische Parameterevaluierung

Einige Parameter, beispielsweise die Clusteranzahl bei der Quantisierung, konnten nicht im Vor-
feld allgemeingiiltig angegeben werden, sondern mussten durch stindige Versuche ermittelt
werden. Auch iiber die Anzahl der Trainingssequenzen fiir die Gestenerlernung konnten im Vor-
feld keine Annahmen gemacht werden. Idealerweise werden diese Parameter so gewihlt, dass
die Erkennungswahrscheinlichkeit maximal wird. Die fiir die Merkmalsvektoren ermittelten
Wahrscheinlichkeiten der HMM sind ein qualitatives MaB fiir die Erkennung. Ein Optimieren
der Parameter auf moglichst grole Wahrscheinlichkeiten beim HMM fiihrt aber nicht notwendi-
gerweise zu einer optimalen Erkennungsrate. Es erweist sich als sinnvoller, das Verhiltnis zwi-
schen der Wahrscheinlichkeit der ausgefiihrten Geste zu den Wahrscheinlichkeiten der falschen
Gesten zu optimieren.

Um die optimalen Werte fiir die Parameter experimentell zu ermitteln, wurde ein Gestenset
mit den fiinf Gesten aus Abbildung 4 angelegt, zu denen jeweils 40 Sequenzen aufgezeichnet
wurden. Anschlieend wurden daraus mehrere Gestensets erstellt, in dem jeweils fiinf, zehn, 20
und 30 Sequenzen kopiert wurden. Da die beiden Parameter nicht unabhéngig voneinander sind,
wurden sdmtliche Kombinationsmoglichkeiten der verschiedenen Gestensets und der Anzahl
der Cluster (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 und 40) getestet. Als Eingabe dienten dazu 20 Testsequen-
zen, wobei jeweils vier Sequenzen eine Geste zeigten.

Es hat sich herausgestellt, dass 40 Cluster bei fiinf Sequenzen zu viel zu sein scheinen, so dass
die HMM nicht mehr ausreichend trainiert werden konnen. Zum anderen scheinen 40 Trainings-
sequenzen auszureichen, da bei dieser Anzahl fast kein Unterschied bei einer Veridnderung der
Cluster-Anzahl erkannt werden kann. Bei wenigen Clustern und wenigen Testsequenzen sind
die Werte zwar gut, aber sehr schwankend.

4 Praktische Erfahrung und Bewertung

Bei verschiedenen Einsitzen hat sich BodyTalk als brauchbares und zuverlissiges System zur
Prisentationsunterstiitzung erwiesen. In einer empirischen Untersuchung mit fiinf Versuchsper-
sonen wurde die Erkennungsleistung und die Erlernbarkeit von BodyTalk evaluiert. Dabei wurde
das Gestenset aus Abbildung 4 verwendet. Die Funktionsweise des Systems konnte allen Ver-
suchspersonen in maximal drei Minuten erldutert werden. Zur Bewertung interindividueller Un-
terschiede in Bezug auf die Erkennungsrate wurden die Probanden zunichst aufgefordert, mit ei-
nem bereits angelernten Gestenset zu arbeiten. Jede Geste wurde von jeder Person fiinf bis sechs
Mal durchgefiihrt und ihre Erkennung gewertet. Die daraus resultierende Erkennungsrate der je-
weiligen Versuchsperson schwankte deutlich zwischen 36% und 100%. Bezogen auf alle ausge-
fiihrten Gesten aller Personen lag die Rate der richtig erkannten Gesten bei 68%. Aufgrund der
starken individuellen Schwankung der Erkennungsrate selbst bei dieser eher kleinen Anzahl an
Versuchpersonen kann geschlossen werden, dass das Anlernen der Gesten des Vortragenden
dringend empfehlenswert ist. Zum Vergleich wurde daher fiir jede Versuchsperson das Gestenset
individuell neu angelernt, indem alle fiinf Gesten fiinf Mal durchgefiihrt wurden. Pro Versuchs-
person hat dies zwischen vier und sechs Minuten in Anspruch genommen. Daraufhin wurde die
Aufgabe wiederholt, alle Gesten fiinf bis sechs Mal durchzufiihren. Als Resultat konnte eine er-
hebliche Verbesserung der Erkennungsrate festgestellt werden, die selbst im schlechtesten Fall
bei einer Person noch 93% betrug. Bezogen auf alle ausgefiihrten Gesten aller Versuchspersonen
wurde eine Erkennung von 97% erreicht. Abschliefend wurden die Versuchspersonen gebeten,
eine Schulnote fiir BodyTalk zu vergeben und ihre Eindriicke zu dufiern. BodyTalk wurde durch-
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weg von allen Probanden als ,,gut* beurteilt. Negativ bemerkt wurde, dass der Fu3schalter store,
die zu verwendenden Gesten zu grof3 und das hédufige Ausfiihren der Gesten anstrengend sei.

Aufgrund der Eigenschaften der Hidden-Markov-Modelle wird bei Betitigung des Fuflschal-
ters in jedem Fall eine Geste erkannt, auch wenn keine der definierten Gesten ausgefiihrt wurde.
Durch die hohe Stabilitit bei der Gestenerkennung treten Fehlerkennungen, die unerwiinschte
Aktionen in der Prisentationssoftware auslosen, selten auf. Filschliche Reaktionen des Pro-
gramms, beispielsweise das Riickwirtsblittern anstelle des Vorwirtsblitterns, miissen vom Be-
nutzer durch eine passende Folge von Anweisungen kompensiert werden, im Beispiel also durch
doppeltes Vorwirtsblittern. Eventuell wére an dieser Stelle eine Undo-Operation sinnvoll.

Zu Beginn einer Prisentation, wenn sowohl Publikum als auch der Vortragende nicht mit Bo-
dyTalk vertraut sind, mag es fiir den Vortragenden und die Zuhorenden ungewohnlich sein, aus-
schweifende Armbewegungen auszufiihren. Dieser Uberraschungseffekt fiir das Publikum lzsst
allerdings rasch nach.

Auf der technischen Seite besteht weiterer Entwicklungsbedarf, um eine kontinuierliche Ge-
stenerkennung zu realisieren und den FuB3schalter obsolet zu machen. Inhaltliche Erweiterungen
sind insbesondere das Einbringen weiterer Funktionen in die Interaktionsschnittstelle, wie sie
bei komplexen Prisentationsumgebungen, etwa den zu Beginn erwihnten vernetzten multimedi-
alen Horsilen, auftreten. Eine weitere Moglichkeit ist die zusétzliche Interaktion mit der proji-
zierten Présentation, etwa durch Hinzeigen, beispielsweise in dem Fall, dass sie interaktiv zu be-
dienende Software zeigt. Dieser anwendungsbezogene Dialog ist von der Navigation mittels Bo-
dyTalk unabhingig.

Das BodyTalk System ist im Rahmen der Projektgruppe 345 an der Universitit Dortmund im
Fachbereich Informatik entstanden. Zu dieser Projektgruppe gehorten Irina Alesker, Ralf Bon-
ning, Dirk Forsterling, Daniel Herche, Roland Kuck, Alexandra Nolte, Michael Pack, Thomas
Rosanski, Birgit Scheer, Konstantin Steuer, Alexander Umanskij und Bjorn Weitzig.
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