3D-Online-Avatar

Technische Konzeption und Realisierung eines

Avatar-Systems zum Einsatz im Internet

Diplomarbeit an der
Fachhochschule Stuttgart — Hochschule der Medien
Fachbereich Electronic Media

Studiengang Audiovisuelle Medien

HOCHSCHULE DER MEDIEN

vorgelegt von

Tobias Scheck
Matrikelnummer 10895

tobias.scheck@topazmedia.de

im Oktober 2002

1. Prufer: Prof. Dr. Johannes Schaugg
2. Prufer: Prof. Uwe Schulz



Eidesstattliche Erklarung

Ich erklare an Eides statt, dass ich die vorliegende Diplomarbeit mit dem
Titel

3D-Online-Avatar

Technische Konzeption und Realisierung eines Avatar-Systems zum
Einsatz im Internet

selbstandig und ohne fremde Hilfe verfasst habe. Ich habe dazu keine wei-
teren als die angefiihrten Hilfsmittel benutzt und die aus anderen Quellen

entnommenen Stellen als solche gekennzeichnet.

Stuttgart, den 1. Oktober 2002

Tobias Scheck



Inhaltsverzeichnis

I 0] =T 1 (1 T SRR 1
2. Grundlagen Avatar-SYSTEIME..........uuuuuiiiiiiiiiii e 3
2.1. Was ist ein 3D-Online-Avatar? .........cccccccvviiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 4

2.2. Aktueller Stand der TechniK............ccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeee 5

2.3. EINSatzgehiete ........ouueiiieee 6

3. SystemanforderUNGEN.......coovieieie e 8
4. SyStemMKOMPONENTEN ..o 11
2 I 0] 01 U T 11 =i [0 o U 11
4.1.1. KiwiLogiC LINQUBOL......ccoie e 12

4.2. AUAIO-ErZEUQUNG ....uuiii i 15
4.2.1. Grundlagen Sprache und Text-To-Speech ................... 16

4.2.2. Clientseitiges Text-TO-Speech ..........ceuvvveveeevereieeieeeennee. 18

4.2.2.1. MacOs Text-To-Speech........ccccccceeeiieeeeeieeeeninnns 19

4.2.2.2. Windows Text-To-Speech ........cccceeeveieeeiiiiinnnnnn, 20

4.2.3. Serverseitiges Text-To-Speech..........ccvvvviiiiiiiinneeee, 21

4.2.3. 1. MBROLA ..o 22

4.2.3.2. HADIFIX .oeeiiiiiieiiiiieeeee e 24

4.2.3.2. Elan Speech ..........ooviiiiiiiiiiieieieee e 25

4.3. Audio-Wiedergabe.........coooiiiiiiiiii e 27
4.3.1. QUICKEIME ..o e 28

4.3.2. RealAudio / HeliX........cccuvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 31

4.3.3. WINAOWS MeI@......cccueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 35



4.4. 3D-TEChNOIOGIEN ..eeiiiiiiieeeee e 39

4.4.1. Viewpoint Experience Technology .............ceevvvevevieeennee. 41

4.4.2. CharACION ...cceviiiiiiiiiiieieeeee e a7

5. SYStemMarChiteKIUN ........ccooiiiiiiiiie e 54
5.1. Architektur 1: Viewpoint, WinMedia, LinguBoOt.................ccee.... 54
5.1.1. Architektur auf Clientseite ...........cccceeeiiii, 55

5.1.2. Architektur auf Serverseite..........ccccceeeviiiii, 57

5.1.3. Starken und Schwachen ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 59

5.2. Architektur 2: CharActor, LinguBot, Elan..............cccevvvvvivvnnnnnnn. 61
5.1.1. Architektur auf Clientseite ...........cccceeeiiiii, 61

5.1.2. Architektur auf Serverseite..........cccccoevviiiii, 63

5.1.3. Starken und Schwachen ............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiii e 64

6. Implementierung des SYStEMS.......ccciiviiiiiiiiie e 66
I I N o 11 (= (1 |t PP 66
6.1.1 IMPIEMENTIEIUNG ..ccevvvviiiieee e 67

6.1.2 Analyse und Bewertung ...........cccoeeeiiiiiiii, 72

6.2. ArCRItEKIUN 2 ...t 74
6.2.1 IMpPIEMENLIEIUNG .....cvvveieee e 74

6.2.1.1. Hauptprogramm.........ccceuuieeieeiiieeeeeiie e eeeiie e 75

6.2.1.2. Steuerung der BEWEgUNG ..........uuvurvmmmmmiinnnnnnnnnns 77

6.2.1.3. Steuerung der EMotion...........cccoevvvvvvvniiieeeeeenn, 80

6.2.1.3. Steuerbefehle fur LinguBot............c.ccccceeeeeeen. 81

6.2.2 Analyse und BEWEertUng ........cccouuveiiiiineeieeeeeiiiiiee e 84

A = V4 | 85
8. LiteraturverzeiChniS..........oouiiiiiiiiiie e 87
8.1. MOoNOGraphi€n..........couvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 87

8.2, ATTIKEI ..o 88

8.3. Internetquellen............ooei i 88

8.4. Sonstige QUEIIEN ......eii e 92



9. ANNAING e 93

9.1. Programmcode von Architektur 1 ............ooeveviiiiiiiiiiieeiiiiiieieenee, 93
9.1.1. avatar_form.php.......ccccoeeeieiiiiic e 93
9.1.2. command.bat .............cco 96
9.1.3. Eventhandling in avatar_main.html............................. 96

9.2. Programmcode von Architektur 2 .............ooevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee, 97
9.2. 1. MAIN.CSu.iiiiiiiiiiiiiiiei e 97
S I ¢ 1= T o] o 11 o o= 99
9.2.3. MOLIONS.CS ..uuniiiieiiiiiiiiice e 101
9.2.4. €MOLIONS.CS.uuniiiiiiiiiieiiiiiee e 104
9.2.5. Speak _tS.CS .iiiiiiiiiieiiici e 106
9.2.6. KIWILCS oo 107
9.2.7. speak_CoOMMANAS.CS .....uoiiirieiiiiiiiiiiiiiae e 108
9.2.8. MaINfUNCLIONS.JS ...cooeiiiiiiieieie e 109



Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24
Abbildung 25:

Abbildungsverzeichnis

KiwiLogic LinguBot Creator ..............ccceeeeeeeeeeeeeeeiiinn. 12
KiwiLogic LinguBot WebENngine...........cccooeevveviiiiiiiinnnnnn. 14
Die lautsprachliche Kommunikationskette ...................... 16
Blockdiagramm eines TTS-SystemS..........cccevvvvvvvevnnnnnnn. 17
MBROLA Control Panel.............ccuueveviiiiiiiiiiiiiiiiiieiieennne, 22
SAPI TTS-System mit SAPI Manager ........cccccceeeeeeeeenee. 26
Spuren eines QUICKTIME MOVIES .........cccceviiiis 29
Die Helix Plattform ..........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiiicceceee 32
Helix Universal SErver ..............uuuveeeeieveiieeieieieieeeeeeeeeeenee 33
Windows Media Encoder 7.1 .........coooviiiiiiiiiiiineeeeeeeeeinees 36
Verbreitungsstatistik Plug-ins ............ccccoo, 38
VRML Spiel: Second Nature World ...........cccceeeeevrvrennnnes 40
MTX-Datei: XML StruKtUF...........eevvveeeeiieeiiiiieieieeeeeeeeeeeee 43
Viewpoint Charakter: ThreeDee ............ccccceeiiiieeiiiiiennnnns 44
CharActor Charakter: Bubbles...............evviiiiiiiiiiiiinnee, 50
SystemarchiteKtur 1.........cccooovvviiiiiiiiiie e, 55
Systemarchitektur 1 - Clientseite ............cccoevvvveieeeeeen.. 56
Systemarchitektur 1 - Serverseite...........cccvvvvviiiieeeeeeee. 58
SystemarchiteKtur 2..........ccooooiiiii 61
Systemarchitektur 2 - Clientseite ...........ccccvvvvvvvciieeeeenn. 62
Systemarchitektur 2 - Serverseite...........ccccccvveeeeeeeeeeenn, 63
Avatar: Wiseman — Systemarchitektur 1......................... 68
Systemarchitektur 1: R@SSOUICeN.........cccvvvvvvviiiiiiieeeennen. 73
Avatar: Wiseman — Systemarchitektur 2......................... 75
(O g T T 7= 5] 0 )V 80



AP
ASCI|
ASF
AV
CGl
DTD
GUI
HTML
HTTP
ISDN
MP3
MPEG
ODBC
RCSL
RPSL
RTP
SAPI
SDK
TTS
VET
VMP
VRML
WAV
X3D
XML

Abkulrzungsverzeichnis

Application Programming Interface
American Standard Code for Information Interchange
Advanced Streaming Format

Audio Video Interleave

Common Gateway Interface

Document Type Definition

Graphical User Interface

Hypertext Markup Language

Hypertext Transfer/Transmission Protocol
Integrated Services Digital Network
MPEG-1 Layer 3

Moving Picture Experts Group

Open Database Connectivity
RealNetworks Community Source License
RealNetworks Public Source License

Real Time Protocol

Speech Application Programming Interface
Software Developer's Kit

Text-To-Speech

Viewpoint Experience Technology
Viewpoint Media Player

Virtual Reality Modeling Language

Wave Length Encoding

Extensible 3D

Extensible Markup Language

VI



1. Einleitung

Avatare — der Begriff stammt aus dem Hinduismus und bezeichnet wie-
dergeborene Wesen, die auf die Erde herabsteigen, um die bedrohte
Weltordnung zu schutzen. Der Begriff wurde Anfang 1980 in den Compu-
terbereich Ubertragen, als Programmierer des US-Militars nach einem
Begriff fur die menschlichen Artefakte in ihren Simulationsprogrammen
suchten. Die heute wohl berihmtesten virtuellen Identitdten sind Lara
Croft, Tomb Raider und Kyoko Date, die aus dem 3D- bzw. Computer-

spiel-Bereich stammen.

Der Avatar-Boom, speziell im Internet, befindet sich erst ganz am Anfang.
Dennoch erfreuen sich kinstliche Figuren und virtuelle Berater gerade in
diesem Medium zunehmender Beliebtheit. ,Rund 40 Prozent der deut-

schen Internetnutzer wiinschen sich Avatare* *

- zu dieser Einschatzung
kommt die Unternehmensberatung Mummert + Partner. ,Was die Multi-
media- und Internetwelt heute mit Avataren auf die Beine stellt, ist erst der
Anfang einer Entwicklung, die in den kommenden Jahren weiter an Dyna-
mik gewinnen wird“ ? prognostiziert Uta Springer von der comvos online
medien GmbH. Offensichtlich ist, dass der Service am Kunden im Bereich
des E-Commerce noch stark verbesserungsfahig ist, und dass die Ent-
wicklung von Avataren ein Schritt in diese Richtung ist. Viele Online-Shops
gleichen heute den Geisterstadten aus alten Wild-West-Filmen. Angebote
in Hulle und Fulle — wird jedoch zeitnaher Rat gebraucht, stehen Benutzer

auf verlorenem Posten.?



E-Commerce ist also ein Bereich in dem Avatare als virtuelle Kundenbera-
ter einen guten Service leisten kénnten. Es gibt allerdings weitere Anwen-
dungsfelder, wie zum Beispiel E-Learning, Content-Providing (News) oder
Entertainment, in denen der Einsatz von Avataren grof3en Nutzen bringen
kann. Die aktuelle Marktsituation sieht hingegen so aus, dass Avatare im
Internet nur sehr vereinzelt anzutreffen sind. Das liegt zum einen an z6-
gerlichen Betreibern von Webangeboten, aber auch an der noch unausge-

reiften Technologie in diesem Bereich.

Die Entwicklung von Avatar-Systemen im Internet steckt noch in den Kin-
derschuhen. Gerade deshalb ist die Diplomarbeit in diesem Bereich ange-
siedelt, der noch viel Raum fir neue Ideen und Technologien lasst.

Die Arbeit besteht aus zwei Teilen, einem theoretischen Teil und einem
praktischen. Im ersten Teil soll ein Uberblick Uber Anforderungen an ein
Avatar-System, in Frage kommende Systemkomponenten, sowie denkba-
re Systemarchitekturen gegeben werden. Im zweiten, dem praktischen
Teil, wird die Implementierung zweier unterschiedlicher Avatar-Systeme
beschrieben, die im Rahmen dieser Diplomarbeit implementiert wurden.

! Mummert + Partner Unternehmensberatung Aktiengesellschaft: Virtuelle Assistenten: Geheimwaf-
fe gegen Milliardenverluste im Internet.
Online in Internet: ,URL: http://www.mummert.de/deutsch/press/a_press_info/01030a.html
LStand: 24.07.2002]".
Springer, Uta: Avatar, vertritt mich!. Newsletter 12/2002 der comvos online medien GmbH.
Online in Internet: ,URL: http://www.comvos.de/media/pdf/newsletter1200.pdf [Stand: 31.07.2002]".
3 Vgl. Robben, Matthias: Service Sells — Kundenberatung online.
Online in Internet: ,URL: http://www.ecin.de/strategie/kundenberatung/ [Stand: 24.07.2002]".



2. Grundlagen Avatar-Systeme

-Ein Avatar ist eine fiktive Identitét, die im Internet oft die Funktion der Hilfe
Ubernimmt. Als Nachahmung realer Menschen oder anderer Lebewesen

«1 _ 50 eine aktuelle Definition fiir

fuhrt er den Nutzer durch das Angebot
den Begriff Avatar. Die Verwendung dieses Begriffes ist allerdings sehr
vielseitig und so wird er fur viele verschiedene Dinge verwendet. Es wer-
den Assistenten fir Anwendungsprogramme, wie beispielsweise der
Microsoft Office-Assistent, Icons in Online-Chats, die Benutzer reprasen-
tieren, autonome Programme, wie Biet-Agenten in Internet-
Auktionshausern® oder aber virtuelle Models, die Mode in Online-Shops

vorfuhren, als Avatare bezeichnet.

All diesen Erscheinungen ist eines gemeinsam: sie sollen Benutzern hel-
fen, indem sie aktiv werden und dem Benutzer Arbeit abnehmen. Die Ar-
beit, die von Avataren erledigt wird, besteht dabei im Auffinden von Infor-
mation, der Erledigung bestimmter Tatigkeiten aufgrund vorher definierter
Umstande oder der Prasentation von Information, Produkten und vielem
mehr. Von einem Avatar wird also erwartet, dass er ein gewisses Mal3 an

Eigeninitiative und Aktivitat zeigt, ja sogar intelligent ist.

Kinstliche Intelligenz — dieser Begriff ist jedoch nur eingeschrankt auf
Avatare, wie sie im Internet vorkommen, anzuwenden. Zwar sollen die A-
vatare fahig zur Kommunikation, also im Stande sein, Fragen zu erkennen
und darauf sinnvoll zu antworten, unter kinstlicher Intelligenz versteht
man jedoch noch mehr. Systeme, die kinstliche Intelligenz aufweisen, ar-
beiten in aller Regel mit einer sogenannten Wissensbasis. Diese Wis-



sensbasis stellt strukturiertes Wissen, oft zu einem speziellen Bereich, dar,
welches das System beispielsweise dazu verwendet, Antworten auf ge-
stellte Fragen zu finden. Dieser Anforderung werden auch die hier behan-
delten Avatare genigen. Kinstliche Intelligenz beinhaltet jedoch noch ei-
nen weiteren Schritt. Ein ,intelligentes® System soll nicht nur in der Lage
sein, eine vorhandene Wissensbasis zur Beantwortung von Fragen zu be-
nutzen, es soll diese Wissensbasis durch Kommunikation sukzessive ver-
groern kénnen, also neues Wissen akquirieren. Wissensakquisition be-
deutet Strategien zu entwerfen, wie Programme zu benutzerunabhangigen

Lernprozessen befahigt werden kénnen.®

Dieses Feld wird von Avataren im Internet bisher nicht abgedeckt. Man
beschréankt sich bei heutigen Avatar-Systemen auf die Verwendung einer
statischen Wissensbasis, die nicht selbstandig durch den Avatar vergro-

Rert werden kann.

2.1. Was ist ein 3D-Online-Avatar?

Was ist nun aber unter einem 3D-Online-Avatar, dem virtuellen Charakter,

wie er in einem Avatar-System im Internet verwendet wird, zu verstehen?

Der Zusatz ,3D" weist schon auf die Form des Charakters hin, er liegt
dreidimensional vor. Im Gegensatz zu verbreiteten Formaten, wie bei-
spielsweise Macromedia Flash, die zweidimensional arbeiten, liegt hier
also eine wirkliche 3D-Figur vor, die im Browser des Benutzers gerendert
wird. Es ist somit moéglich, den Charakter von allen Seiten zu betrachten
und ihn im virtuellen Raum zu animieren. Die Erscheinung der Figur ist
wesentlich plastischer als 2D-Formate das leisten kbnnen, das haptische
Erlebnis* des Benutzers wird gesteigert. Die weitere Bezeichnung ,Online®
deutet auf die Verwendung des Avatar-Systems im Internet hin. Es handelt
sich also um einen netzwerkfahigen Avatar, der Uber ein Computernetz-
werk, wie das Internet oder ein Intranet, mit dem Benutzer kommunizieren

kann. Der Begriff ,Avatar* wurde schon kurz eingefuhrt. Man versteht eine



fiktive Figur darunter, die dem Benutzer helfen, ihm verschiedene Arbeiten
bzw. Tatigkeiten abnehmen soll.

Der 3D-Online-Avatar ist also eine virtuelle Figur, als 3D-Modell erstellt,
die im Internet agiert und fahig ist, mit dem Benutzer zu kommunizieren,
ihm auf Fragen, vielleicht zu einem speziellen Gebiet, passende Antworten

zu geben.

2.2. Aktueller Stand der Technik

3D-Online-Avatare sind zum aktuellen Zeitpunkt noch eine recht exotische
Erscheinung im Internet, deren Verbreitung als eher gering einzustufen ist.
Die Grunde hierfur sind vielseitig, hauptsachlich liegt es jedoch an der
technischen Unreife der Systeme und dem damit einhergehenden Mangel

an Flexibilitat.

Viele 3D-Systeme, wie beispielsweise auch ThreeDee” oder Victor® der
Firma Egisys, arbeiten nach einem sehr statischen Konzept. Alle Animati-
onen des Avatars sind hier fest mit bestimmten Antworten verknipft, die
Sprachausgabe wird tber das Abspielen von mp3-Dateien realisiert. Diese
mp3-Dateien missen zuvor von Sprechern im Tonstudio aufgenommen
werden, der Aufwand ist dementsprechend hoch. Problematisch ist, dass
eine Erweiterung der Wissensbasis, also das Hinzufiigen neuer Antwor-
ten, immer die Neuproduktion von Audiomaterial mit sich bringt. Aufwand
und Kosten steigen so sehr schnell in eine HOhe, die den Avatar unrenta-
bel macht. Die Aktualitat der Wissensbasis ist jedoch ein essentieller Be-
standteil, der fur den Erfolg eines Avatars unverzichtbar ist. ,Auf3erdem
muss ein System standig aktualisiert werden, damit keine neuen Fragen

« b

dazukommen, auf die das System noch keine Antwort hat* ®> — das weil3

auch Ralf Raule, freischaffender Entwickler fur die KiwiLogic-Systeme. Ki-

A ThreeDee ist online im Internet zu sehen: ,URL: http://www.egisys.de/demo/Avatare/ThreeDee/
Stand: 31.07.2002]".

Victor ist online im Internet zu sehen: ,URL: http://www.egisys.de/demo/Avatare/Victor/
[Stand: 31.07.2002]".



wilogic ist ein Hamburger Unternehmen, welches das LinguBot-System
entwickelt hat. Dieses System ist nach Angaben des Unternehmens das

meistverkaufte natirlichsprachliche Dialogsystem der Welt.°

Die meisten Avatar-Systeme im Internet verzichten daher bislang vollstan-
dig auf 3D-Visualisierung und Audio. Die Antworten werden in einer
HTML-Seite als Text ausgegeben, der Avatar wird durch eine Grafik dar-
gestellt, die entweder das Foto eines realen Menschen oder aber die Ab-

bildung einer fiktiven Figur zeigt.

2.3 Einsatzgebiete

Die Einsatzgebiete flr Avatar-Systeme sind vielseitig. Bereits angespro-
chen wurde der Einsatz im E-Commerce-Bereich. Hier sollen Avatare als
virtuelle Verkaufer auftreten und die Umsatzzahlen der Online-Shops stei-
gern. So will beispielsweise auch Bertelsmann Online in seinem Web-
Buchgeschéft Avatare als Verkaufer einsetzen.’

,Die Finanzwirtschaft setzt auf Avatare, vor allem um die Hemmschwelle

«8 _ auch Banken und

des Normalburgers vor der Online-Filiale zu senken
Versicherungen sehen also ein grof3es Potential in dieser neuen Techno-

logie.

Ein weiteres Geschaftsfeld fir Avatare begriindet die britische Nachrich-
tenagentur Press Association mit ihrer virtuellen Nachrichtensprecherin
»LAnanova® und auch das ZDF hat schon mit seinem Webface ,Cornelia“

erste Gehversuche im Internet gemacht.’

Ein beeindruckendes, wenn auch fir europaische Verhéltnisse etwas gro-
tesk wirkendes Beispiel ist der grol3e Triumph von Kyoko Date, die 1996
die virtuelle Buhne betrat, um schon kurze Zeit spater ein umjubeltes Pop-

idol in Japan zu sein.



Showbusiness und Nachrichtenbereich sind also ebenso potentielle
Einsatzgebiet wie Entertainment, Dienstleistung oder Verkauf.

! Koordinierungs- und Beratungsstelle der Bundesregierung fiir Informationstechnik in der Bundes-
verwaltung im Bundesministerium des Innern: Glossar.
Online in Internet: ,URL: http://www.bund.de/BundOnline-2005/SAGA/Glossar-.6343.htm
LStand: 29.07.2002]".

Vgl. Krempl, Stefan: Zeigt her eure Pixel.
Online in Internet: ,URL: http://www.heise.de/tp/deutsch/inhalt/te/7697/1.html [Stand:29.07.2002]".
3 Vgl. Becker, Barbara: Kinstliche Intelligenz: Konzepte, Systeme, VerheiRungen.
Frankfurt/Main, New York 1992, S. 21.
4 Koglin, llona: Visuell greifbar.
In: Page, 03/2002, S. 72.
5 Raule, Ralf, zitiert nach Puscher, Frank: Bau dir deinen Avatar.
In: Internet World, Februar 2002, S. 86.
® vgl. KiwiLogic: Kiwilogic Lingubot: Das meistverkaufte natiirlichsprachliche Dialogsystem der Welt.
Online in Internet: ,URL.: http://www.kiwilogic.de/kiwilogic/site/_xml/cont_index.php?menue_id=
10055&submenue_id&id [Stand: 15.08.2002]".
! Vgl. Springer, Uta: Avatar, vertritt mich!. Newsletter 12/2002 der comvos online medien GmbH.
Online in Internet: ,URL: http://www.comvos.de/media/pdf/newsletter1200.pdf [Stand: 31.07.2002]".
® Ebenda.
°vgl. ebenda.



3. Systemanforderungen

Vor der Planung eines Avatar-Systems gilt es die Anforderungen an ein
solches genau zu definieren. Die Frage ist: Was muss das System kon-

nen?

Da das System im Internet eingesetzt werden soll, missen auf jeden Fall
einige Bedingungen, die speziell dieses Medium mit sich bringt, beachtet
werden. Im Internet bewegen sich unzéhlige Benutzer mit zahlreichen un-
terschiedlichen Computersystemen. Es gibt verschiedene Betriebssyste-
me, wie Microsoft Windows, Apple Macintosh oder Linux. Aul3erdem
kommen unterschiedliche Browser, wie der Internet Explorer, Netscape
oder Mozilla zum Einsatz, wobei Browser Plug-ins meist nur zu bestimm-
ten dieser Browser kompatibel sind. Einige der Plug-ins sind auf vielen
Systemen bereits standardmalfiig installiert, andere muss der Benutzer
erst herunterladen und dann installieren, was oft ein Hindernis darstellt.
Es ist also anzustreben, einen mdglichst hohen Anteil der Benutzer zu er-
reichen, was heil3t eine mdglichst groRe Zahl unterschiedlicher System-

konfigurationen zu unterstitzen.

Ein wichtiger Aspekt ist die 3D-Darstellung des Avatars. Um einen plasti-
schen Charakter zu erzielen, muss der Charakter auf jeden Fall als drei-
dimensionales Model im Browser des Benutzers gerendert werden. Kun-
den werden durch die dreidimensionalen Wesen in besonderer Weise an-

gesprochen®, das meint Kai Buhler, Vorstandsvorsitzender der Kélner Fir-



ma plan_b media®. Da die Darstellung von 3D-Objekten nicht standard-
mafdig durch Internetbrowser moglich ist, muss hier auf zusatzliche Plug-
ins zurickgegriffen werden. Kriterien, wonach die Plug-ins untersucht
werden mussen, sind deren Verwendbarkeit fir das System, also ob die
technischen Vorraussetzungen uberhaupt erfullt sind, sowie Qualitat und

Verbreitung.

Ein essentieller Aspekt fur die Funktionsfahigkeit eines Avatar-Systems ist
dessen Fahigkeit zur Kommunikation. Es muss ein Dialogsystem integriert
werden, das in der Lage ist, gestellte Fragen zu erkennen und aufgrund
einer vorhandenen Wissensbasis passende Antworten zu geben. Der
Wortschatz und die Wissensbasis sollen mdglichst einfach und kosten-
gunstig verwaltet werden kénnen. Neu zu erkennende Fragen und damit
verknipfte Antworten muissen jederzeit ins System eingespeist werden
kénnen. Eine Art Content Management System wird somit fir das Wissen
des Avatars bengtigt. Die Pflege des Wissens erfolgt auf Textbasis, da die
Erstellung und Pflege von Audiodateien zu kostenintensiv und aufwandig

ist.

Die Antworten des Avatars sollen in jedem Fall als gesprochene Sprache,
also Audio ausgegeben werden. Da die Wissensbasis auf Text basiert und
die Antworten somit ebenfalls in Textform vorliegen, kommt die Ausgabe
durch im Vorfeld produzierte Audiodateien nicht in Frage. Ein Text-To-
Speech-System (TTS) wird bendétigt. Dieses System ist in der Lage, Text
in gesprochene Sprache umzusetzen, Audio kann somit dynamisch auf-
grund der aktuellen Wissensbasis erzeugt werden. Wird ein TTS-System
auf Serverseite eingesetzt, so bedarf es zur Ausgabe des Tons im Brow-
ser des Benutzers allerdings eines geeigneten Plug-ins. Alternativ gibt es
auch die Mdoglichkeit, ein TTS-System auf dem Computer des Benutzers
zu verwenden, doch auch dann muss ein Plug-in vorliegen, welches die-

ses System ansteuern kann.

A plan_b media ist ein Kdlner Medienunternehmen, spezialisiert auf Entwicklung, Gestaltung und
Vermarktung interaktiver 3D-Charaktere. plan_b hat den popularen Charakter Baby Fred entwickelt.



Zusammenfassend lassen sich folgende Punkte feststellen, die das zu

entwickelnde Avatar-System abdecken sollte:

» Hohe Browser- und Systemkompatibilitéat

» 3D-Darstellung im Browser

» Qualitativ hochwertiges bzw. verbreitetes 3D-Plug-in

» Content Management System zur Pflege der Wissensbasis
» Dialogsystem fur Kommunikationsfahigkeit

» Nattrliche Sprachausgabe Uber TTS

» TTS client- oder serverseitig

» Audioausgabe uber Plug-in bei serverseitigem TTS

Diese Punkte miussen bei der Auswahl der Systemkomponenten und der
Konzeption der Systemarchitektur berticksichtigt werden. Nur so ist ge-
wabhrleistet, ein System zu schaffen, das mdglichst vielen Ansprichen ge-

recht wird und auch marktfahig ist.

! Vgl. Buhler, Kai, zitiert nachTang, Miriam: Virtuelle Figuren sollen das Web “persdnlicher” ma-
chen.

Online in Internet: ,URL: http:/mww.heise.de/newsticker/result.xhtml?url=/newsticker/data/cp-
01.07.01-001/default.shtml&words=Avatar [Stand: 01.08.2002]".

10



4. Systemkomponenten

Bei der Auswahl der richtigen Systemkomponenten fur ein Avatar-System
spielen viele Faktoren eine Rolle. So ist wichtig zu analysieren, welche
Technologien in der Lage sind zusammenzuarbeiten. Wo gibt es bereits
Schnittstellen, wo kann man eigene Schnittstellen definieren — das sind
Fragestellungen, mit denen man sich hier oft konfrontiert sieht. Bei der
Auswahl von Plug-ins ist weiter zu untersuchen, wie verbreitet diese sind,
welchen Aufwand die Installation bedeutet, wie die Zukunftschancen einer

Technologie abzuschatzen sind und wie hoch die Qualitat einzustufen ist.

4.1. Kommunikation

FUr Kommunikation zwischen User und Avatar ist ein sogenanntes Dialog-
system notwendig. Auf dem Markt gibt es zahlreiche dieser Systeme, wie
z.B. Clarity® oder auch Crealog®, die starker im Bereich der Telefonie zu
finden sind. Diese Systeme arbeiten haufig mit Spracherkennung, was je-
doch fur das Internet kaum praktikabel ist. Nicht jeder Benutzer hat ein
Mikrofon an seinen Computer angeschlossen und auch der Zugriff auf die-
se Hardware-Ressource ist mit zahlreichen Komplikationen behaftet. Die

Erfassung von Fragen durch HTML-Formulare bietet hier mehr Betriebssi-

A Clarity ist ein Unternehmen mit Sitz in Bad Homburg. Das Kerngeschéaft von Clarity liegt in der
Entwicklung und dem Vertrieb von Softwareprodukten sowie der Erbringung von Professional Ser-
vices im Bereich multimedialer Sprach-Dialogsysteme und entsprechender Plattformen (URL:
http://www.clarity-ag.net).

® Die Firma CrealLog hat Standorte in Miinchen, Frankfurt und Wien. Das Unternehmen stellt u. a.
Voice Portale, also die Verbindung zwischen Telefonie und Datenverarbeitung her (URL:
http://www.crealog.de).
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cherheit und auch die Bedienung stellt sich fur den Benutzer leichter dar,
da er diese Form der Kommunikation bereits von zahlreichen Seiten ge-
wohnt ist. Das System, welches fur den Einsatz im Internet die meisten
Vorziige bietet und so wohl mit Abstand das Verbreitetste in diesem Be-
reich ist, ist das LinguBot System. Wie bereits erwahnt, ist die Software
LinguBot der Firma KiwiLogic das nach eigenen Angaben meistverkaufte

natirlichsprachliche Dialogsystem der Welt.

4.1.1 KiwiLogic LinguBot

KiwiLogic’s Lingubot besteht aus zwei Komponenten, dem LinguBot Crea-
tor und der LinguBot Web Engine.

Der LinguBot Creator :u_:__tﬁmmm_m

ist eine Windows- ._'_!__-_T

Applikation, die zur ein-
fachen und schnellen - e —
Erstellung von Wis- [Tyttt -
sensbasen dient. Uber b
eine grafische Oberfla- e e e

e e | I |~

che werden Antworten i

in die Wissensbasis

eingepflegt. Per Defini-  Abbildung 1: KiwiLogic LinguBot Creator

tion von Bedingungen

kann eine Antwort dann mdglichen Fragen zugeordnet werden. Die Bedin-
gung fur die Antwort ,Hallo, wie geht es lhnen heute” kdnnte zum Beispiel
so aussehen: guten&tag. Auf eine Anrede, welche die Woérter ,guten”
und ,tag“ enthalt, wirde der LinguBot dann eben genau diese Antwort
ausgeben. Dieses Beispiel ist nun sehr simpel und wirde haufig zu Ver-
wechslungen fuhren. So wirde der Bot hier auch auf die folgende Formu-
lierung obenstehende Antwort ausgeben: ,Mir geht es schlecht, ich habe
schon seit Jahren keinen guten Tag mehr gehabt.” Man sieht, es ist nicht

einfach, Bedingungen zu definieren, die alle mdglichen Formulierungen in
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richtiger Art und Weise erfassen. Daher sehen die Bedingungen meist
komplizierter aus. Die Bedingung, die beispielsweise als Antwort ,Es war
mir eine Freude, mit Ihnen zu sprechen” ausgibt, lautet:

%GESPRACH& Fiir&(danke/dankeschon/dankesehr/ ((herzlichen/
schonen/vielen/besten/aufrichtigen/innigsten/warmsten/
tausend/hab/habt/ (habené&sie))&dank)/(man&dankt)/
(ich&(bedanke/bedank)&mich)/schankeddn/thanks/thanx/ (th
ank+you))&!(kein/null)

Da die Ubersicht bei solch komplexen Bedingungen schnell verloren gin-
ge, gibt es die Moglichkeit, Bedingungen als Makros abzuspeichern und
diese dann mit der Syntax %WMAKRONAME zu referenzieren. Ist die Wis-
sensbasis fertiggestellt, wird der LinguBot veroffentlicht und auf einem
Webserver installiert. Standardmafig besteht die Oberflache des Lingu-
Bots im Internet aus einer HTML-Seite. Diese Seite enthalt ein Formular
zum Abschicken der Fragen des Benutzers, einen Textbereich, wo die
Antworten ausgegeben werden und ein zur jeweiligen Antwort passendes
Bild. Fir jede Antwort kann im LinguBot Creator eine Stimmung gewahlt
werden, wie etwa freundlich, ernst oder fragend. Aufgrund dieser Stim-
mung wird dann ein passendes Bild auf der Seite angezeigt, der Bot wirkt

so, als ob er emotional reagiert.

Die Serverapplikation, die flr die Kommunikation zustandig ist, ist die Lin-
guBot Web Engine. Es handelt sich dabei um ein Programm, das fir die
Serverbetriebssysteme Windows, Linux und Solaris verfugbar ist. Aufgabe
dieses Programms ist, die Fragen des Benutzers zu parsen, diese gegen
die in der Wissensbasis definierten Bedingungen zu vergleichen und die
passenden Antworten auszugeben. Das Programm kommuniziert mit dem
Webserver tber die CGI-Schnittstelle. CGI steht fir Common Gateway In-
terface, es handelt sich dabei um eine standardisierte Programmier-
schnittstelle zum Datenaustausch zwischen Browser und Programmen auf
dem Webserver. Die LinguBot Web Engine protokolliert samtliche Ge-
sprachsverlaufe in Loggdateien, die spater im Creator ausgewertet werden
konnen.! Weiter stellt die Web Engine einige Schnittstellen zur Anbindung

an andere Systeme zur Verfigung. So lassen sich Shop-Systeme, wie In-
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tershop oder OpenShop an den LinguBot anbinden, die Engine kann tber
die Schnittstellen Open Database Connectivity (ODBC) oder Java Databa-
se Connectivity (JDBC) mit Datenbanken kommunizieren oder aber es
konnen weitere Services, wie Aktienkurse oder Wetternachrichten per
HTTP-Schnittstelle zugénglich gemacht werden.? Ein Vorteil der Web En-
gine ist, dass ihr Output auf Templates basiert. Die Web Engine befiillt

diese Templates nach

jeder Anfrage mit den Web SEWET "’1_913“'33’-"50”
Ausgabe-Daten,  wie A .|
. T B 0 s sl KR N |

zum Beispiel dem Aus- =
Lingutat Pequed Parser | 9L Ruganst Parser
bestlan Manager

gabetext. Von Vortell

ist, dass die Templates
angepasst werden kon-
nen, auch eigener Ja- Engine
vaScript®- Code kann in

diese Tempates einge-

fugt werden. Dies birgt SR

e e [ ey
die Moglichkeit, spater [__mum] [ "““a =i

eine Schnittstelle zu ei-  Abbildung 2: KiwiLogic LinguBot Web Engine®

nem TTS-System oder

Plug-in in JavaScript zu definieren.

Die groRe Starke des Kiwilogic LinguBot liegt darin, dass die Software
speziell fur die Verwendung im Internet auf einem WWW-Server konzipiert
ist. Viele benottigte Funktionalitaten, wie z.B. der bereits erwahnte auf
Templates basierende Output, stellt das System so von Haus aus zur Ver-
fugung. Zudem lasst sich der Inhalt von Wissensbasen Uber die grafische
Oberflache des LinguBot Creator verwalten, ein ausgereiftes Werkzeug fur
Content Management steht damit zur Verfigung. Die Qualitat der erzeug-
ten Dialoge, also die der Erkennung von Fragen und Ausgabe von Antwor-

ten, wird ausschlief3lich durch die Komplexitat der Wissensbasis bestimmit.

¢ JavaScript ist eine urspriinglich von der Firma Netscape Communications Corporation definierte
und am meisten verbreitete Skriptsprache zur Verknlpfung von Programmcode mit statischen
HTML-Seiten.
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Allgemeine Elemente eines Gespréachs, wie beispielsweise Smalltalk, wer-
den in vorgefertigten Wissensbasen zur Verfigung gestellt. Spezielle Ge-
sprachsthemen kénnen selbstandig ins System eingepflegt werden. Durch
die Verwendung von Makros wird eine effiziente Erkennung von Fragen
erreicht. Um eine qualitativ hochwertige Wissensbasis fir ein Spezialge-
biet zu erstellen, muss mit einer nicht unerheblichen Entwicklungszeit ge-
rechnet werden. Laut Bjorn Gulsdorff, Leiter des Autoren-Teams bei Kiwi-
Logic, braucht ein erfahrener Autor etwa drei Monate zur Erstellung einer
komplett neuen Wissensbasis.* Dafiir ist dann aber auch davon auszuge-
hen, dass die Erkennung von Fragen und Ausgabe von Antworten gut
funktioniert. Die Verwendung des KiwiLogic LinguBot als Dialogsystem fur
einen 3D-Online-Avatar erscheint sinnvoll, die notwendigen Vorrausset-

zungen sind erfullt .

4.2. Audio-Erzeugung

Ein 3D-Online-Avatar soll sprechen, der Klang der Sprache soll sich so na-
turlich wie moglich anhéren. Am naturlichsten héren sich natirlich wirklich
gesprochene Sprecheraufnahmen aus einem Tonstudio an. Da alle Ant-
worten des Avatars aber in Textform vorliegen und diese standig aktuali-
sierbar sein sollen, muss hier auf ein TTS-System zuriickgegriffen werden,
ein System, das geschriebenen Text in gesprochene Sprache umsetzt.
Man unterscheidet zwischen clientseitigem und serverseitigem TTS, auf
die Unterschiede wird spater genauer eingegangen. Der Vorgang aus Text
Sprache zu erzeugen, ist sehr komplex, was darin begrindet ist, dass
Sprache schon an sich eine sehr komplexe Sache ist. Um die Funktions-
weise eines TTS-Systems zu verstehen, sind daher grundlegende Kennt-
nisse Uber Aufbau und Erzeugung von Sprache notwendig. Nur so ist es
madglich, eigene Schnittstellen zu einem TTS-System zu definieren.
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4.2.1. Grundlagen Sprache und Text-To-Speech

Analysiert man ein Ge- A senicts

ﬁ';rl
sprach zwischen zwei @T“ﬂj ‘?EE-"‘«_;'?E

Menschen, so lasst sich

-----

h:ﬁ'u

eine Verkettung physio-

Srecter - i———m

logischer und kausaler

Ablaufe feststellen, Eberes

man spricht von einer

lautsprachlichen Kom-  Abbildung 3: Die lautsprachliche Kommunikationskette®
munikationskette®. Die

Ablaufe lassen sich folgendermalRen gliedern. Zu Beginn entsteht die
Sprache im Gehirn des Sprechers. Auf dieser sogenannten linguistischen
Ebene wird die Sprache, die an den Kommunikationspartner Utbermittelt
werden soll, im Gehirn des Sprechers als vollstandige und zusammen-
hangende Satze erzeugt und bereits dort in sogenannte Phoneme, kleins-
te Sprachelemente, aufgeteilt. AnschlieRend werden diese Phoneme
durch die Sprechorgane in Laute, auch Phone genannt, umgesetzt. Hier
spricht man von der physiologischen Ebene. Auf akustischer Ebene wird
die Sprache dann in Form von Schallwellen tUber den Kanal Luft zum
Kommunikationspartner tbertragen. Bei diesem finden dieselben Vorgéan-
ge in umgekehrter Reihenfolge statt. Das Gehor nimmt die Schallwellen
auf und wandelt sie in Phone um. Das Gehirn erschliel3t die Bedeutung
und den Sinn der Sprache, indem es die Phone wieder in Phoneme um-
wandelt und diese schlief3lich zu den urspriinglichen Satzen und Satzge-

flgen zusammensetzt.

Man unterscheidet zwischen der Sprache als System (linguistische Ebene)
und der Realisierung der Sprache (physiologische Ebene).’ Die kleinsten
Elemente der Sprache sind dabei auf linguistischer Ebene die Phoneme,
auf physiologischer Ebene sind es die Phone. Die Zahl der Phoneme, die
in einer Sprache vorkommen, ist verhaltnismafig klein. So existieren im

Deutschen etwa 50 Phoneme.®
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Die Kommunikationskette, wie sie sich in einem Avatar-System darstellt,
sieht hingegen etwas anders aus. In diesem System wird je nach Richtung
der Kommunikation unterschiedlich kommuniziert. Der Benutzer kommuni-
ziert mit dem Avatar auf textueller Ebene, d.h. er stellt Fragen durch die
Eingabe von Text. In Textform gestellte Fragen sind wesentlich einfacher
zu verarbeiten, Audioanalyse und Spracherkennung entfallen. Der Avatar
soll nun aber auditiv, also mit gesprochener Sprache antworten. Ein TTS-
System muss die in Textform vorliegende Antwort in Phoneme und
schlieRlich in Phone Ubersetzen. Uber das Internet, einen Audio-Player,
Lautsprecher und schliel3lich die Luft erreichen die Phone, die hdrbaren
Laute, den Benutzer. Dieser Vorgang ist nun der geschilderten Kommuni-
kationskette zwischen zwei Menschen sehr ahnlich, mit dem Unterschied,
dass sich auf der einen Seite kein Mensch sondern eine Maschine befin-
det, welche die physiologische und linguistische Ebene abdecken muss.
Das Gehirn ist durch eine Software ersetzt, die in der Lage ist, Text in
Phoneme umzusetzen. Sprachorgane sind durch Software ersetzt, die
Phoneme in Phone (hdrbare Laute, in diesem Fall auch Audiodateien)
umsetzen und diese schlie3lich Gber Lautsprecher hérbar machen, also

Uber den Kanal Luft zum Benutzer senden.

Wie realisiert ein Text-

baliebiper Tt Text-Worverarbeitu
- K neversion von faklen, ."'.hL:II-:'E'..'L.nE_L':I. :
To-Speech-System nun 1 [ Towt formatiere
. Arabyse dor Wortstrukur Agahvee deg Sarestrukiag
die Umsetzung von | —
Text in Phoneme und l:[‘llh?:l[;h.{"nl:.n | ".'-'nrlalk:l:c ne| | I"I'.r:ﬁiuruuﬁ_] | Satzakzent |
. B ris 1
|etZtI|Ch Ph0n67 TeXt- Prosodees Eue ming
[EDrauer, Intensital Crumdireguers)
gesteuerte SpraChsyn' —— | = - - ] e b CRE (I i
these Iauft |n dl’el I "-'-'r||-.|_"_r||:|l_l g CeEnerienimnpg der :';-i'll|||.'|I:-.||,:II.||[!.I!.'.|1Il.'||.'i l
—_ = | s iyt parmeririe Darmieiueg
Schritten ab: Symbol- L Synthese des Signals |

verarbeitung, Verket-  Abbildung 4: Blockdiagramm eines TTS-Systems®

tung und akustische

Synthese. Unter der Symbolverarbeitung sind einige Punkte zusammen-
gefasst, wie die Text-Vorverarbeitung und Analyse der Wort- und Satz-
struktur. Hier werden im Wesentlichen Informationen dartiber gewonnen,

welche Phoneme vorkommen und wie diese spater zu verknupfen sind.
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Wortakzent, Phrasierung, Satzakzent oder Prosodiesteuerung® miissen
unbedingt beachtet werden, da es nicht ausreicht, lediglich Phoneme an-
einander zu reihen. Die Tonh6he steigt beispielsweise gegen Ende einer
Frage an, bei einem Ausrufungssatz nicht. Derartige Faktoren missen
Beachtung finden. Je hoher entwickelt die entsprechenden Algorithmen
sind, desto naturlicher wird sich ein TTS-System anhdren. Hierdurch

zeichnet sich die Qualitét eines solchen Systems aus.

4.2.2. Clientseitiges Text-To-Speech

Seit einigen Jahre werden verschiedene Betriebssysteme mit TTS-
Systemen ausgeliefert. Diese Tatsache legt nahe, zu Uberprifen, ob sich
die Systeme zur Verwendung mit einem Avatar-System eignen. Der Vorteil
clientseitiger Systeme ist, dass sie bereits auf dem Computer des Benut-
zers installiert sind und so keine Audiodaten vom Server zum Client tber-
tragen werden mussen. In diesem Fall werden lediglich die Textdaten U-
bertragen, Audio wird erst auf dem Client erzeugt. Die benétigte Bandbrei-

te ist somit geringer.

Im Folgenden sollen die standardmafig vorhandenen TTS-Systeme der
populéren Betriebssysteme Windows und MacOS untersucht werden. An-
dere clientseitige TTS-Systeme, die nicht standardmafiig in ein Betriebs-
system integriert sind, werden hier aufgrund ihrer geringen Verbreitung
und des flir eine Internetanwendung nicht vertretbaren Installationsauf-
wands nicht berlcksichtigt. Es ist zwar mdglich, durch einen automatisier-
ten Installationsprozess auch spezielle TTS-Systeme auf dem Client zu in-
stallieren, problematisch sind hierbei jedoch lizenzrechtliche Aspekte, die
im Vorfeld mit dem Hersteller des TTS-Systems geklart werden mussen.
Ein weiteres Problem ist die Datenmenge, die bei der Installation eines
solchen Systems zum Client Ubertragen werden muss. Um beispielsweise

das Windows-TTS-System mit einer deutschen Stimme zu nutzen, muss

P Unter Prosodie versteht die Linguistik die Parameter Quantitét, Intensitat und Intonation. Diese
pragen das Klangbild wesentlich.
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fur eine Stimme sehr niedriger Qualitat mit ca. 0,5 MB Datenaufkommen
gerechnet werden, eine Datenmenge, die bei Benutzung tiber ISDNF oder
Modem bereits zu Problemen fuhrt. Bei Nutzung der maximalen Bandbrei-
te, die ISDN zu Verfugung stellt, wirde der Download bereits 62,5 Sekun-
den dauern. Diese Bandbreite wird jedoch nur selten erreicht. Bei 50% der
maximalen Bandbreite wirde der Download also tber zwei Minuten bean-
spruchen. Ein Beispiel fur einen Charakter, der unter Windows ein
clientseitiges TTS-System verwendet, ist Bubbles™. Bubbles ist ein
virtueller Fisch, entstanden bei der Kélner Firma Charamel®. Um jedoch
auch unter MacOS die gleiche Stimme verwenden zu kénnen, wird hier
das gleiche TTS-System, das unter Windows clientseitig eingesetzt wird,
fur MacOS Benutzer nochmals serverseitig verwendet. Eine weitere
Schwierigkeit ist also, dass mit clientseitigen Systemen nur schwer auf al-
len Plattformen die gleiche Stimme eingesetzt werden kann.

Wenn ein clientseitiges TTS-System fir einen Avatar einsetzbar ist, so
kann es nur ein Standard-TTS sein, das bereits in das jeweilige Betriebs-
system integriert ist. Ob dies mit den vorhandenen Systemen unter Win-

dows und MacOS madglich ist, sollen die beiden folgenden Kapitel klaren.

4.2.1.1. MacOs Text-To-Speech

Die Firma Apple vertreibt seit dem 17. Oktober 1998 mit der Version 8.5
des Betriebssystems MacOS auch das Paket PlainTalk.!* PlainTalk ist ei-
ne Software, die neben englischer Spracherkennung auch ein Text-To-
Speech-System fur Englisch und mexikanisches Spanisch zur Verfigung
stellt. Das System enthalt 26 verschiedene Stimmen, vier davon speziell
fur die spanische Sprache. Die Qualitat der erzeugten Sprache ist hoch-

wertig. Produkte von Anbietern, die auf Text-To-Speech Systeme speziali-

£ ISDN steht fiir Integrated Services Digital Network, ein Datenlibertragungsprinzip, das im Gegen-
satz zu herkémmlichen Telefonverbindungen mit digitalen Signalen anstelle von analogen Tonfre-
guenzen arbeitet und eine hohere Ubertragungsgeschwindigkeit (64 kbps) erlaubt.

F Bubbles ist online im Internet zu sehen: ,URL: http://mww.bubbleslife.com [Stand: 15.08.2002]".

€ Charamel ist eine auf virtuelle Charaktere spezialisierte Firma mit Sitz in Kéln (URL:
http://www.charamel.com).
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siert sind, erzeugen jedoch oft einen nattrlicher wirkendes Ergebnis. Die-
se Systeme sind allerdings meist wesentlich kostenintensiver. Direkt aus
einer Webseite auf das PlainTalk Text-To-Speech-System zuzugreifen ist
nicht maoglich. Hierzu ist es notwendig, ein Plug-in fir den jeweiligen
Browser zu entwickeln. Apple stellt mit dem Speech Synthesis Manager
SDK zwar eine Entwicklungsumgebung fir solche Vorhaben zur Verfu-
gung, doch ist die Installation des Plug-ins auf dem Rechner des Benut-
zers ein groRes Hindernis. Hinzu kommt, dass es kaum akzeptabel ist, ei-
ne Anwendung im Internet mit einem Plug-in umzusetzen, das lediglich fur
eine einzige Anwendung dient und ansonsten keinerlei Verbreitung hat.
Leider wird die deutsche Sprache von PlainTalk nicht unterstitzt. Fir die
Verwendung im deutschsprachigen Raum kann diese Technologie daher

nicht in Frage kommen.

4.2.2.2. Windows Text-To-Speech

Auch Apples Konkurrent Microsoft liefert seit Windows 98, bzw. Windows
Windows NT 5.0 / Windows 2000 standardmaRig die Microsoft Speech
Synthesis Engine aus. Dabei handelt es sich um ein TTS- und Speech-
Recognition System. Die Nachteile dieses Systems sind ahnlich, wie die
der Apple-Software. So ist die Engine nur tber ein ActiveX-Control” aus
einer Webseite heraus anzusprechen. Zur Entwicklung des ActiveX-
Controls stellt Microsoft das Speech Application Programming Interface
(SAPI) mit zahlreichen Objekten und Methoden in C/C++ oder Visual Ba-
sic zur Verfigung. SAPI ist Microsofts Technologie, um TTS-Funktionalitat
in Windows-Anwendungen zu integrieren. Weiter steht beim Windows-TTS
lediglich eine englische Stimme zur Verfligung, die deutsche Sprache wird
nicht unterstitzt. Auch die Qualitat der erzeugten Sprache entspricht ei-

nem ahnlichen Niveau wie bei PlainTalk. Die Probleme des ActiveX-

" ActiveX ist eine Browser-Technologie, von Microsoft fur den Internet Explorer ab Versionsnummer
3 entwickelt, die es ermdglicht, interaktive Elemente in Webseiten einzubetten. Mit ActiveX-Controls
ist es maglich auf Ressourcen des Betriebssystem zuzugreifen und betriebssystemspezifische Be-
fehle abzusetzen.
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Controls und der Verwendung des clientseitigen TTS unter Windows sind
also prinzipiell dieselben wie bei Apple Macintosh.

4.2.3. Serverseitiges Text-To-Speech

Serverseitige TTS-Systeme bringen zwar den Nachteil mit sich, dass Au-
diodaten vom Server zum Client transportiert werden missen, das Daten-
aufkommen im Vergleich zur Verwendung eines clientseitigen TTS also

wesentlich héher ist, doch scheinen die Vorteile zu Giberwiegen.

Ein wichtiger Punkt, der zwar nicht die technologische Sicht betrifft, jedoch
trotzdem nicht aul3er Acht gelassen werden kann soweit man ein marktfa-
higes System schaffen will, sind lizenzrechtliche Regelungen. Da die
Software, das TTS-System, hier nur einmal auf dem Server installiert ist
und nicht auf jedem Client, ist die Nutzung eines dieser Systeme wesent-
lich gunstiger. Einigungen mit den Herstellern sind fur eine derartige Ver-
wendung leichter zu erzielen. Die Software ist nur einmal fiir den Server
zu lizenzieren, es missen keine Regelungen getroffen werden wie mit Li-
zenzen fur Benutzer verfahren wird, auf deren Rechner die Software in-

stalliert wird.

Die individuelle Auswahl eines TTS-System, speziell zum Projekt passend,
ist ein weiterer Vorteil, der serverseitige Systeme auszeichnet. Jedes Sys-
tem klingt anders, stellt andere Stimmen und Sprachen zur Verfiigung und
lasst sich anders bedienen. Man hat nun die Moglichkeit, fur ein Projekt
ein ganz spezielles TTS-System auszuwéhlen, das den Anforderungen
des Projektes, des Charakters am besten gerecht wird. Die Stimme klingt
somit auf jedem Rechner gleich, unabh&ngig vom Betriebssystem. Unsi-
cherheitsfaktoren auf Clientseite, wie z.B. die Sicherstellung der Funkti-

onsfahigkeit eines dort installierten TTS-Systems, entfallen.

Der Markt stellt eine Vielzahl von TTS-Systemen zur Verfiigung, die sich

zum Einsatz auf einem WWW-Server eignen. Wichtige Kriterien fur die
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Verwendung mit einem Avatar-System sind vorhandene Schnittstellen, die
Moglichkeit eigene Schnittstellen zu definieren und die Qualitat der
Sprachausgabe. Im Folgenden sollen drei Systeme naher betrachtet wer-
den, die als besonders geeignet erscheinen und spater auch bei der Ent-

wicklung zweier Avatar-Systeme Verwendung finden werden.

4.2.3.1. MBROLA

MBROLA ist ein Projekt der Fakultdt Polytechnik der Universitadt Mons,
Belgien. Es handelt sich dabei um einen Sprachsynthesizer, welcher
Sprache durch das Aneinanderhangen von Phonemen und deren Um-
wandlung in Phone realisiert. MBROLA ist kein vollstandiges TTS-System,
da MBROLA normalen Text nicht verarbeiten kann. Vielmehr erwartet
MBROLA als Input eine Liste von Phonemen, sowie Informationen tber

deren Dauer und Tonhohe.

Das frei verfugbare s o
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aus dem eigentlichen ...
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Tisx'. Geal
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Abschnitte werden bei  Abbildung 5: MBROLA Control Panel

der Synthese aneinan-

der gehéngt. Im Control Panel des Sprachsynthesizers konnen verfligbare
Datenbanken angegeben werden, eine Datenbank kann als default defi-
niert werden. MBROLA zeichnet sich dadurch aus, dass eine Vielzahl von
Betriebssystemen unterstiutzt werden. So kann die Software beispielswei-
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se unter DOS, Windows, MacOS, Linux, BeOS, Solaris, SunOS oder auch
OS/2 installiert werden. Kaum eine TTS-Software ist fur derart zahlreiche
Betriebssysteme erhéltlich und so lasst MBROLA viel Freiraum bei der
Auswahl des richtigen Server-Betriebssystems. Auch die Anzahl der ver-
fligbaren Phon-Datenbanken ist bemerkenswert. Uber 50 dieser Daten-
quellen zur Spracherzeugung kénnen mit MBROLA eingesetzt werden. Es
handelt sich um weibliche oder méannliche Stimmen, unter anderem in den
Sprachen Deutsch, Englisch, Spanisch, Italienisch oder Franzdsisch.
Selbst exotischere Sprachen wie Kroatisch, Tschechisch, Niederlandisch,
Griechisch, Hebraisch, Tirkisch, Japanisch oder Koreanisch werden an-

geboten.

Nach dem Modell der lautsprachlichen Kommunikationskette deckt
MBROLA lediglich die physiologische Ebene ab. Mit Hilfe der Phon-
Datenbank und einer Phonem-Datei erzeugt der Synthesizer Sprache. Die
Phonem-Datei enthalt die zu verwendenden Phoneme in richtiger Reihen-
folge samt Dauer und Tonhohe. Die Erzeugung dieser Phonem-Datei
muss eine Zusatzsoftware Ubernehmen, die fir jede Sprache aufgrund
von Sprachunterschieden speziell angepasst sein muss. Aufgabe von
MBROLA in einem TTS-System wird demnach die Umsetzung von Pho-

nemen in Sprache, also Phone sein.

Mit dem Kommandozeilen-Programm phoplayer stellt MBROLA ein Werk-
zeug zur Umwandlung von Phonem-Dateien in Sprache auf Kommando-
zeilenebene bereit. Phoplayer erzeugt WAV-Dateien'. Die Tatsache, das
Programm uber Kommandozeile und nicht nur Gber eine grafische Ober-
flache bedienen zu kénnen, ist insofern wichtig, als dass damit eine Inter-
netanwendung erstellt werden soll. Ein Kommandozeilenbefehl kann direkt
aus einem anderen Skript heraus aufgerufen werden, es kann also eine
Schnittstelle zu MBROLAs phoplayer mittels eines weiteren Skriptes er-

stellt werden. Beispielsweise kdonnte so ein PHP-Skript spater direkt auf

' Das WAV-Format ist ein von Microsoft entwickeltes Format fir Audiodateien. Wav-Dateien enthal-
ten die rohen Audiodaten, Spuranzahl (mono oder stereo), die Bittiefe, sowie die Samplingrate.

23



phoplayer zugreifen und durch dynamisch erstellte Phonem-Dateien eine
dynamische Spracherzeugung erzielen.

4.2.3.2. HADIFIX

Wie bereits erwahnt, ist MBROLA nicht in der Lage, Phonem-Dateien
selbststandig zu erzeugen, es bedarf einer Zusatzsoftware. Mit HADIFIX
hat das Institut fir Kommunikationsforschung und Phonetik der Universitét
Bonn ein Sprachsynthesesystem fir die deutsche Sprache entwickelt.
Diese Software ergibt in Kombination mit MBROLA ein vollwertiges TTS-

System.

HADIFIX besteht im Wesentlichen aus dem Programm txt2pho, welches
fur die Betriebssysteme Windows, Linux und Sun Solaris verfugbar ist.
Wie der Name vermuten lasst, erstellt txt2pho aus Textdateien Phonem-
Dateien (PHO ist die Dateiendung dieser Dateien). Zuerst wird der Text
durch txt2pho in Lautschrift umgesetzt und symbolisch eine Betonung und
Phrasierung erzeugt. Als Sprachabschnitte werden Halbsilben und &hnli-
che Einheiten verwendet, sie umfassen alle Konsonanten vor dem Vokal
und den Anfang des Vokals (Anfangshalbsilbe) bzw. das Ende des Vokals
und die folgenden Konsonanten (Endhalbsilbe).'* Das Wort 'Kelch' wird
demnach aus 'Ke' und 'elch' gebildet. Zur Erzeugung von Sprache wird
aber nicht nur die Lautfolge wiedergegeben, also was gesprochen wird, es
muss auch gesteuert werden, wie gesprochen wird. Hierzu gehort die Be-
tonung und die Phrasierung. Im Wesentlichen wirkt die Tonhohe als Pa-
rameter. Bei HADIFIX wird ein Verfahren eingesetzt, so dass bei jeder be-
tonten Silbe die Tonhdhe ansteigt. Dadurch wird die Silbe auch tatsachlich
als betont wahrgenommen.*® Das Wort ,schnell’, das sich inmitten einer
AuRerung, also keiner Frage befindet, wird in einer Phonem-Datei bei-
spielsweise durch folgende Zeilen reprasentiert:

S104 12 90 31 92 50 94 69 96 88 98

n49 16 99 57 100 98 101

E 89 21 102 44 102 66 102 89 101

1 67 15 101 45 101 75 100
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Eine genauere Erlauterung der Syntax von Phonem-Dateien folgt spater,
wenn es darum geht, txt2pho an ein Avatar-System anzubinden.

HADIFIX deckt die linguistische Ebene der lautsprachlichen Kommunikati-
onskette ab. Die Software ist fahig, geschriebene Sprache in ihre einzel-
nen Phoneme aufzutrennen und diese nach festgelegter Syntax in eine
Datei zu schreiben. Die Qualitat der Sprache, die MBROLA auf Basis der
Phonem-Dateien von txt2pho erzeugt, ist hochwertig. Auch kann txt2pho
Uber die Kommandozeile bedient werden, das Programm bietet sich dem-
entsprechend an, in einem Avatar-System Verwendung zu finden.

4.2.3.3. Elan Speech

Elan Speech ist ein etabliertes Unternehmen im Bereich der TTS-Systeme
mit Sitz in Toulouse, Frankreich. Die Systeme von Elan Speech decken
die Bereiche Telekommunikation, Multimedia, Mobile Systeme und Auto-
mobil ab und zeichnen sich durch hohe Qualitdt und relativ nattrliche

Sprachwiedergabe aus.

Mit der Software Speech Engine bietet Elan Speech Unterstiitzung von elf
verschiedenen Sprachen bei 20 unterschiedlichen Stimmen. Fir die Deut-
sche Sprache stehen die Stimmen ,Dagmar“ und ,Thomas" zur Verfiigung.
Die Ausgabe erfolgt in Form von WAV-Dateien mit einer Samplingrate von
wahlweise 8, 11 oder 16 Khz bei einer Auflésung von 16 bit pro Sample.
Mit Elan TTS ist es nicht nur moglich, reinen Text in Sprache zu konvertie-
ren, der Text kann auch sogenannte Text-Tags enthalten. Hierdurch kann
die Sprachausgabe beeinflusst werden. Das Tag \pause{300 ms} be-
wirkt beispielsweise eine Sprechpause von 300 Millisekunden. Um Worter
korrekt wiederzugeben, mit denen das System evtl. Probleme hat, gibt es
die Moglichkeit, Phoneme direkt anzugeben.
\phone{k."A_"p."U."t.""'sh”™ i ."n."0."1} hat als Ausgabe das
Wort ,Capuccino“. Ein deutsches TTS-System wurde die zwei Buchstaben

,cC" in der Regel mit ,k* Ubersetzen, nicht mit ,t.sh". Durch diese und
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weitere Tags kann die Sprachausgabe optimiert und genauer akzentuiert
werden. Das Ergebnis wirkt naturgetreuer.

Weiter wird die SAPI 4, T i .
.  —— —
bzw. SAPI 5.1 Schnitt-
... 16
stelle unterstutzt. e —

Hierdurch ist es mog-
lich, eine Software zu Abbildung 6: SAPI TTS-System mit SAPI Manager
entwickeln, die Uber die

genannte Schnittstelle auf das Elan TTS-System zugreifen kann. So kann
dessen TTS-Funktionalitat auch durch ein serverseitiges Skript genutzt
werden. Die Software, die per SAPI auf das TTS-System zugreift, soll im
folgenden SAPI Manager genannt werden. Der SAPI Manager erhalt als
Input den zu konvertierenden Text. Daraufhin sucht die Software auf dem
Rechner bzw. Server nach einem installierten SAPI TTS-System. Wird
dieses gefunden, kann Uber die SAPI Schnittstelle auf die TTS-
Funktionalitdt zugegriffen werden, der Text wird in eine Audiodatei im
WAV-Format konvertiert. Diese Datei erhéalt der SAPI Manager zuriick und
kann sie nun entweder direkt an den Client schicken, oder aber vorher in
ein entsprechendes Format wandeln und komprimieren. Der SAPI Mana-
ger ist eine Windows Anwendung, die in C, C++, Delphi oder Visual Basic

zu entwickeln ist.

Prinzipiell kann auf diese Art und Weise jedes beliebige auf dem Server
installierte SAPI TTS-System in ein Avatar-System eingebunden werden.
Einzige Voraussetzung ist, besagten SAPI Manager zu entwickeln. Es gibt
eine Vielzahl von Systemen, welche die von Microsoft entwickelte Schnitt-
stelle SAPI unterstitzen. Elan wird daher stellvertretend fir andere SAPI
TTS-Systeme vorgestellt. Das System ist durch jedes andere SAPI TTS-
System austauschbar. Kriterium fuir die Auswahl eines der Systeme ist da-
her eher Qualitat und Stil der Stimme. Jeder Charakter ist anders und so
sollte immer das System gewahlt werden, das eine Stimme anbietet, die

maoglichst gut zum verwendeten Charakter passt. Die Stimme ,Thomas*
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passt gut zu dem Charakter des Avatar-Systems, wie es im Rahmen die-
ser Arbeit entwickelt wird. Daher wurde hierfur Elan gewahlt.

4.3. Audio-Wiedergabe

Im vorigen Kapitel wurden Technologien zur Erzeugung von Sprache ana-
lysiert. Die Sprache liegt nach der Erzeugung in aller Regel in Form von
Audiodateien vor, die es auf dem Computer des Benutzers abzuspielen
gilt. Meist handelt es sich bei den Dateien um WAV- oder &hnliche Forma-
te, deren Dateigro3e ein fur die Verwendung im Internet vertretbares Limit
deutlich Uberschreiten. Kompressions- und Streamingverfahren werden
zur effizienten Verwendung von Audio im Internet bendtigt. Kompressions-
verfahren dienen dazu, die Dateigrof3e der Audiodateien zu verringern.
Vorhandene Audioinformation wird effizienter codiert, es werden weniger
Daten bendtigt. Information, die fir den Menschen ohnehin kaum oder gar
nicht horbar ist, wird durch diese Verfahren teilweise entfernt, um weitere
Daten einzusparen. Man unterscheidet zwischen verlustfreier und verlust-
behafteter Kompression. Da die Datenmenge des Audiomaterials fir ein
Avatar-System in jedem Falle massiv reduziert werden muss, kommen
hier auch verlustbehaftete Algorithmen zum Einsatz. Per Streamingverfah-
ren kénnen Dateien auf dem Client bereits abgespielt werden, bevor sie
komplett geladen sind. Die Daten werden quasi an den entsprechenden
Player gesendet, wobei eine verbindungsorientierte Ubertragung realisiert
wird. Die Ubertragung erfolgt hierbei nicht tiber das Protokoll HTTP, son-
dern Uber das Real Time Protocol (RTP). Das RTP wurde entwickelt, um
Echtzeitverkehr zu unterstiitzen, d.h. Verkehr, der von der empfangenen
Anwendung eine Wiedergabe in einem zeitsensitiven Modus verlangt.'’
RTP stellt somit ,Ende-zu-Ende“-Auslieferungsdienste fir Daten mit Echt-

zeitcharakteristika zur Verfugung.
Ein Avatar-System besteht natirlich auch aus einem visuellen Element,

dem Charakter, der in einem 3D-Plug-in gerendert wird. Um Ton und Bild,

also Sprache und Bewegung zu synchronisieren kann es notwendig sein,
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das 3D-Plug-in mittels des Audio-Players zu steuern. Dies ist insbesonde-
re notwendig, falls zur Audioubertragung ein Streamingverfahren zum Ein-
satz kommt. Synchronisation zwischen Audio und Animation kann dann
keinesfalls durch eine fest definierte Timeline erreicht werden. Beim
Streaming ist nicht genau vorhersehbar, wann genau welches Wort wie-
dergegeben wird. Der Stream kann abbrechen oder es muss evtl. zwi-
schengespeichert werden. Das sind Faktoren, die es notwendig machen,
die Funktionen zur Synchronisation fest mit dem abzuspielenden Audio-
material zu verknupfen. Es muss moglich sein, Schnittstellen zwischen
Audio-Player und 3D-Plug-in zu definieren. Dieser Punkt ist deshalb zent-

rales Thema bei der Analyse der folgenden Technologien.

4.3.1. QuickTime

QuickTime ist ein Dateiformat, eine Reihe von Applikationen und Plug-ins,
sowie eine Software-Bibliothek mit einem Application Programming Inter-
face (API) aus dem Hause Apple. Mit dem QuickTime-Plug-in ist es mog-
lich, QuickTime Dateien und noch einige andere Formate innerhalb eines
Webbrowsers abzuspielen. QuickTime Dateien werden auch als QuickTi-
me Movies bezeichnet und verwenden die Dateiendung MOV. Der Name
Movie sollte jedoch nicht dazu verleiten, diese Dateien mit einem Video-
format, wie z.B. AVI’ zu verwechseln. QuickTime ist wesentlich vielseiti-
ger. Es kann ein Film sein, jedoch ebenso eine Reihe von Standbildern mit
synchronisiertem Text und Hintergrundmusik. ,A QuickTime movie is a file
that tells the computer what kind of media to present and when to present

it.“ ® — so eine Definition von Apple.

Das QuickTime Plug-in ist mit 62 Prozent'® Verbreitungsgrad eine Soft-
ware, die auf zahlreichen Rechnern vorzufinden ist. Bereits am 10. Okto-
ber 2000 erreichte QuickTime die Marke von 100 Millionen Kopien mit der

Programmversion 4.0.2° Mehr als 100 Millionen Kopien erreichte Version

J Technologie der Firma Microsoft, welche die gemeinsame Speicherung von Bild und Ton in einer
Datei erlaubt und vor allem in Videosequenzen Anwendung findet.
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5.0 gar im ersten Jahr.?* Die aktuelle Version ist QuickTime 6. QuickTime
ist demnach eine weit verbreitete Software, die, soweit sie auch die tech-
nischen Anforderungen erfillt, innerhalb eines Avatar-Systems eingesetzt

werden kann.

Ein Element des QuickTime Pakets ist der QuickTime Player, der sich bei
Entrichtung der Lizenzgebiihr von derzeit $29.99 zu QuickTime Pro upda-
ten lasst. Mit QuickTime Pro ist es moglich, eigene QuickTime Movies zu
erstellen. Um die Datenmenge bei diesen Dateien gering zu halten, stellt
die Software zahlreiche Codecs zur Kompression zur Verfigung. Fur Au-
diokompression sind das beispielsweise Qdesign Music2, MP3" oder
Qualcomm PureVoice™. Die DateigréRe der Audiodateien lasst sich hier-
durch erheblich reduzieren. Fir die Verwendung von QuickTime Movies
im Internet sind die beiden Modi FastStart und Streaming vorgesehen.
FastStart ist kein wirkliches Streaming, da es HTTP als Protokoll verwen-
det, die Datei kann jedoch bereits abgespielt werden, solange sie im Hin-
tergrund noch komplett geladen wird. Daher auch der Name FastStart.
Auch wirkliches Streaming ist mit QuickTime-Movies Uber das Streaming-
Protokoll RTP mdglich.

Wie schon emshnt, CENEEEKNNENEINNANNNNNNNNNEY

kann ein QuickTime- | e 1|

Movie in  mehreren | . - R |

Bl grand afec

Tiel 1l

Spuren organisiert sein.

Die Spuren kbénnen di-
) Abbildung 7: Spuren eines QuickTime Movies®?

verse Elemente, wie

Video- oder Audiomaterial, Text, Effekte, etc. enthalten. Ein Movie, wie er

fur ein Avatar-System zu verwenden ware, kommt mit lediglich zwei Spu-

K Qdesign ist ein Unternehmen aus Kanada, welches einen Codec namens Music2 entwickelt hat.
Nach Angaben der Firma ist es damit mdglich Audiodaten auf bis zu ein hundertstel der Original-
gréRRe bei guter Qualitat zu komprimieren.

" Standardformat fiir komprimierte Audiodateien, das im Rahmen der Moving Picture Experts Group
(MPEG) vom Fraunhofer-Institut entwickelt wurde und sich vor allem im Internet verbreitet.

" Das kalifornische Unternehmen Qualcomm hat mit PureVoice einen Codec entwickelt, der spe-
ziell fir die Kompression von Sprache konzipiert ist und so auch im Bereich der Telefonie zum Ein-
satz kommt.
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ren aus. Eine HREF- und eine Tonspur. Die Tonspur enthalt die Sprache
des Avatars. Wofir wird nun aber die HREF-Spur benétigt? Es kann not-
wendig sein, die Animationen des Avatars aus dem Audio-Plug-in, in die-
sem Falle QuickTime, zu steuern. Eine Méglichkeit, eine Schnittstelle hier-
fur zu entwickeln, bietet die Skriptsprache JavaScript. QuickTime ermog-
licht mit den sogenannten HREFTracks, JavaScript-Funktionen an defi-
nierten Stellen eines Movies zu rufen. Der Inhalt eines HREFTracks kann
mit einem Texteditor erstellt werden und beispielsweise so aussehen:
{QTtext}{font:Geneva}{plain}{size:12}{textColor: 65535,
65535, 65535}{backColor: 0, 0, O}{justify:center}
{timeScale:1000}{width:160}{height:48}
{timeStamps:absolute}{language:0}{textEncoding:0}
[00:00:00.000]
A<javascript:triggerAvatar(,startTalking)> T<_self>
[00:00:02.000]

A<javascript:triggerAvatar(,sayHello’)> T< self>
[00:00:04.000]

A<javascript:triggerAvatar(,smile’)> T<_ self>
[00:00:06.000]

A<javascript:triggerAvatar(,sayBye’)> T< self>
[00:00:08.000]
A<javascript:triggerAvatar(,stopTalking)> T< self>

Es ist moglich, diese Kommandos in einem HREFTrack abzulegen und
das Plug-in im Browser des Clients an den definierten Zeitpunkten somit
zu veranlassen, die JavaScript-Funktion triggerAvatar() zu rufen
Diese Funktion stellt die Schnittstelle zwischen QuickTime- und 3D-Plug-in
dar, beide Plug-ins kbnnen so synchronisiert werden.

Da im Voraus jedoch nicht bekannt ist, was der Avatar sagt (die Sprache
wird schlie3lich per TTS erzeugt), muss eine Mdglichkeit gefunden wer-
den, die benétigten QuickTime Movies dynamisch zu erzeugen. QuickTi-
me Pro lasst lediglich die Erzeugung mittels einer grafischen Benutzer-
oberflache zu. Apple bietet mit dem QuickTime API eine Entwicklungsum-
gebung, die es ermdglicht, QuickTime-Funktionalitat in eigene Applikatio-

nen zu integrieren. Das API ist eine Sammlung von C-Funktionen, die un-
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ter anderem erlauben, QuickTime Movies zu erzeugen (CreateMovie-
File), diesen Audio- und HREF-Spuren hinzuzufiigen (NewMovieTrack)
und sie schlieRlich zu speichern (ConvertMovieToFi le).?® Hierdurch ist
es moglich, eine eigene Applikation zu entwickeln, die von der Komman-
dozeile aus gestartet werden kann, als Input ein Audio-File (z.B. WAV)
sowie eine Textdatei mit den nétigen Informationen fur die HREF-Spur er-

halt und daraus einen QuickTime Movie erstellt.

QuickTime stellt sich als ausgereifte Technologie zur Prasentation von
Mediendaten dar, auch innerhalb eines Webbrowsers. Durch die ange-
sprochenen Fahigkeiten eignet sich QuickTime unbedingt dazu, innerhalb
eines Avatar-Systems zur Steuerung eines 3D-Plug-ins und gleichzeitigem
Abspielen des Tons eingesetzt zu werden.

4.3.2. RealAudio / Helix

"Seitdem wir vor sieben Jahren RealAudio vorgestellt haben, wartet die
Industrie auf eine umfassende, offene Streaming-Plattform. Am heutigen

" 24 _ Mit diesen Worten

Tag erflllen wir diesen lang gehegten Wunsch [...]
kindigte RealNetworks CEO Rob Glaser am 22. Juli 2002 die neue Helix-
Plattform an. RealNetworks ist mit dem RealPlayer, dem RealProducer
und dem RealServer seit langem ein etablierter Hersteller client- wie ser-
verseitiger Streamingtechnologie. Die letzte Version des clientseitigen
Players war RealPlayer 8. Der RealPlayer ist die Software, sowie das
Browser-Plug-in, womit RealAudio- und RealVideo-Dateien auf dem Com-
puter angesehen bzw. angehért werden kénnen. Diese Dateien sind mit
dem RealProducer zu erstellen, wobei proprietdre Codecs von RealNet-
works zum Einsatz kommen. Uber den RealServer kénnen die Dateien
schlie3lich per Streamingverfahren zu den Clients tUbertragen werden. Al-
ternativ gibt es vergleichbar zu QuickTimes FastStart auch hier die Mog-
lichkeit, Real-Dateien per HTTP auszuliefern, diese aber schon wahrend
dem Download auf dem Client abzuspielen. RealNetworks hélt nach eige-

nen Angaben einen Marktanteil von 85 Prozent® im Bereich Streaming
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Media. Eine grof3e Zielgruppe kann demnach durch Verwendung dieser
Technologie erreicht werden.

Mit Helix stellt Real-

Networks nun sozusa- Helix DMNA - based applications
gen Version 9 der Pro- ; ]
- . <
duktfamilie vor, wobei = Helix APIs
einige  grundlegende =
@
" . .. Helix DNA source code
Anderungen eingefiihrt *
werden. Helix ist nicht
) . Lo Built by cormmunity member =, licensaess
welter ein proprletares and RezlWetwor ks
Produkt der RealNet- Lizensed by Real Metworks to OEM Partrners

and community members
works, vielmehr soll die

Software geoffnet und  Abbildung 8: Die Helix Plattform®

der Open-Source Ge-

danke aufgegriffen werden, um die Software langfristig noch erfolgreicher
und verbreiteter zu machen. Erstmals ist RealNetworks bereit, Technolo-
giepartnern und auch der Open-Source-Gemeinde Einblick in den Quell-
code der Produkte zu gewéhren. Das zwar nicht unter der GNUN General
Public License (GPL), doch aber unter eigenen, etwas restriktiveren Li-
zenzen namens RealNetworks Public Source License (RPSL) und Real-
Networks Community Source License (RCSL).?” Hintergedanke von Real-
Networks ist, durch das Offenlegen der Technologie und Bereitstellung ei-
nes API zahlreiche Partnerfirmen und eine grol3e freie Entwicklergemein-
de zu gewinnen, die Anwendungen mit Helix entwickeln und somit auto-
matisch den Marktanteil erh6hen. Mit dem Helix Universal Server bietet
RealNetworks zudem einen neuen Streaming Server mit bisher noch nicht
realisierten Fahigkeiten. Anbieter von Streaming Content waren bislang
mit dem Problem konfrontiert, unterschiedliche Streaming-Server fur
QuickTime, Real und Windows Media betreiben zu mussen. Mit dem Helix

Universal Server existiert nun ein Produkt, das in der Lage ist, alle Forma-

N Das GNU Projekt wurde 1984 begonnen, um ein vollstandiges Unix-artiges Betriebssystem zu
entwickeln, das freie Software ist.
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weiter an Wichtigkeit im

Bereich Streaming-Technologie gewinnen und so der Marktanteil des

Players weiter steigen wird.

Welche Mdglichkeiten werden durch RealAudio, bzw. Helix geboten, die
fur ein Avatar-System von Vorteil sind? Ein Punkt ist sicherlich die gute
Kompressionsmaglichkeit fir Sprache, die RealAudio zur Verfligung stellt.
Der wichtigere Punkt ist jedoch, dass es auch mit Real mdglich ist, Ja-
vaScript-Funktionen aus einem Audio-Stream heraus aufzurufen und so
ein 3D-Plug-in zu synchronisieren. Da Helix erst vor kurzem eingefihrt
wurde und der entsprechende Player noch nicht in ausreichend groRem
Mal3e Verbreitung gefunden hat, werden die entsprechenden Funktionali-
taten im Folgenden anhand der Real Version 8 analysiert. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass diese Funktionalitditen auch mit Helix zur Verfi-

gung stehen.

RealProducer Version 8.5 ist die Software, um Content fur RealPlayer 8 zu
erstellen. Ein groRRer Vorteil des Producers ist, dass er in einer Version mit
grafischer Benutzeroberflache, wie auch in einer Version fiur die Komman-
dozeile ausgeliefert wird. Die Version zur Benutzung per Kommandozeile
heil3t RMBatch und bietet zusammen mit den beiden Tools RMEditor und

RMEvents den gleichen Funktionsumfang wie das Pendant mit GUI°.

© GUI bedeutet Graphical User Interface. Vorzufinden bei Software, die das Benutzen eines Sys-
tems oder einer Applikation durch den Einsatz von Mausklicktechnik, lcons und Scroll-Balken kom-
fortabel macht.
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RMBatch ist zum Erzeugen von RealMedia-Dateien (Dateiendung RM)
einzusetzen. Mit RMEditor kdnnen die Dateien nachtraglich bearbeitet
werden und RMEvents lasst die Einbindung einer Skriptdatei in solch eine
Datei zu. In einer Skriptdatei kbnnen Events festgelegt werden, die beim
Abspielen der Datei an definierten Zeitpunkten ausgelost werden. Ein E-
vent ist das URL-Event, mit dem es auch moglich ist, JavaScript-
Funktionen zu rufen. Die Syntax innerhalb einer Skriptdatei muss dem
Schema u <starttime> <endtime> <URL> entsprechen®’, ein Bei-

spiel kdnnte so aussehen:

u 00:00:00.000 00:00:01.000
jJavascript:triggerAvatar(,startTalking)

u 00:00:02.000 00:00:03.000
Javascript:triggerAvatar(,sayHello”)

u 00:00:04.000 00:00:05.000
jJavascript:triggerAvatar(,smile”)

u 00:00:06.000 00:00:08.000
Javascript:triggerAvatar(,sayBye”)

u 00:00:08.000 00:00:10.000
Javascript:triggerAvatar(,stopTalking)

Wie bei QuickTime kdnnen also auch hier Zeitstempel definiert werden,
um Events auszulésen, welche wiederum JavaScript-Funktionen rufen
konnen. Mit dem Befehl rmevents -1 1nput.rm -e events.txt -
o output.rm kann die Skriptdatei events.txt der Real-Datei input.rm hin-
zugefugt werden. Als Output wird das File output.rm erzeugt, welches im
Falle eines Avatar-Systems Audio-Information wie auch Skriptbefehle ent-

halten wirde.

Wie QuickTime macht auch die Technologie von RealNetworks einen gu-
ten Eindruck was deren Verwendung in einem Avatar-System angeht. Von
Vorteil bei der Verwendung von Real ist, dass bereits Kommandozeilen-
programme vorliegen, mit denen Real-Dateien auch ohne Benutzerober-
flache auf Skriptebene erstellt werden kdonnen. Die Moglichkeit, eine Ja-
vaScript-Schnittstelle Gber Skriptdateien an das Real-Plug-in im Browser

anzubinden, ist ebenfalls gegeben.
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4.3.3. Windows Media

Advanced Streaming Format, kurz ASF — so bezeichnet die Firma Micro-
soft das hauseigene Format fur Streaming-Media. ASF-Dateien werden
auf dem Computer durch den Windows Media Player wiedergegeben. Der
Player ist Bestandteil der Windows Media Produktfamilie, die mittlerweile
in der Version 8 vorliegt. Bereits Mitte des Jahres 1997 fuhrte Microsoft
mit NetShow 2.0 den Vorganger von Windows Media ein.*® NetShow ist
ein Client-/Server-System, das Audio, Video oder Slideshows live, bzw.
on-demand streamt oder per HTTP ausliefert. Netshow legte flr Windows
Media den Grundstock und beinhaltet einige Elemente, die so in folgenden
Versionen tbernommen wurden. Komponenten sind der NetShow Player,
NetShow Server und die NetShow Authoring Tools. NetShow Player ist
Vorganger des Windows Media Player, das clientseitige Programm zum
Abspielen von ASF-Dateien. Als ActiveX Komponente ist der Player be-
reits seit Version 4.0 mit dem Internet Explorer kombiniert, welcher wie-
derum fester Bestandteil des Betriebssystem Windows ist. NetShow Ser-
ver ist Vorganger des Media Servers, ein Streaming Server, welcher stan-
dardmafig als Windows Media Service unter Windows 2000 verfugbar ist.
Die NetShow Authoring Tools sind Programme, die zum Erstellen und
Bearbeiten von Windows Media Content benétigt werden. Die Programme
wurden kontinuierlich weiterentwickelt und sind so auch Bestandteil der
Nachfolgeversionen Windows Media Encoder 7.1 Tools und Windows Me-
dia Tools 4.1. Es handelt sich dabei um eine breite Softwarepalette, die
von Kommandozeilenprogrammen bis hin zu vollwertigen Windows Appli-
kationen mit grafischer Oberflache reicht. Alle Komponenten der Windows
Media Produktfamilie sind frei erhaltlich, lediglich fir den Streaming Server

wird Windows 2000 als Betriebssystem bendtigt.
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Ein  Werkzeug zum
Erstellen von Windows
Media Content ist der
Windows Media Enco-

der, der aktuell in der

Version 7.1 vorliegt.
Windows Media Enco-

der erlaubt die Erstel-

lung von ASF-Dateien

unter Verwendung ver-  Abbildung 10: Windows Media Encoder 7.1%

schiedenster Kompres-

sionsalgorithmen. Uber eine grafische Oberflache kann eine Vielzahl von
Formaten in ASF konvertiert werden, darunter z.B. WAV, AVI oder MP3.
Mit dem Programm wav2asf, Element der Windows Media Tools 4.1, exis-
tiert aulRerdem ein Kommandozeilenprogramm, womit WAV-Dateien auch
ohne grafische Oberflache in ASF konvertiert werden kdnnen. Das Pro-
gramm kann tber die DOS-Shell, wie auch direkt Gber ein Skript nach fol-
gender Syntax aufgerufen werden:

wav2ast —in c:\soundfiles\wav\sound.wav —out
c:\soundfiles\asf\sound.asf

Bereits seit Netshow 2.0 bietet auch die Microsoft Technologie die Mog-
lichkeit, Skript-Kommandos in eine ASF-Datei zu integrieren. Auf diese
Weise kann ein NetShow, bzw. Windows Media Player ActiveX-Control
aus einer Webseite heraus JScript” Funkionen aufrufen und so ein 3D-
Plug-in synchronisieren. Das Kommandozeilenprogramm hierfir heif3t
ASFChop und erwartet als Parameter den Namen der Input-Datei, den
Namen der Output-Datei, die erzeugt werden soll, und den Namen einer
Skriptdatei, welche die Kommandos enthélt. Der Aufruf des Programms

muss nach folgender Syntax erfolgen.

P JScript ist das Pendant der Firma Microsoft zu JavaScript. JScript bietet zuséatzlich zum Funkti-
onsumfang von JavaScript einige spezielle Funktionalitaten, die ausschlie3lich im Microsoft Brow-
ser, dem Internet Explorer zum Einsatz kommen kdnnen.
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ASFChop -i1n c:\soundfiles\asf\sound.asf

-out c:\soundfiles\ast _index\sound index.asf

-script c:\soundfiles\scripts\sound index.txt

Die zu verwendende Skriptdatei ist im Textformat zu erstellen und kann

entweder durch einen normalen Texteditor oder aber dynamisch durch ein

Skript erzeugt werden. Eine Skriptdatei zur Erzeugung von Skriptkom-

mandos in einer ASF-Datei hat folgenden Aufbau:

start_script_table

00:00:00.0 startTalking XParamX

00:00:02.0 sayHello XparamX

00:00:04.0 smile XparamX

00:00:06.0 sayBye XparamX

00:00:08.0 stopTalking XparamX

end_script_table

Zu den definierten Zeitpunkten l6st das im Browser des Clients befindliche

ActiveX Control ein Event names ScriptCommand aus, welchem die in

der Skriptdatei festgelegten Parameter iibergeben werden.?* Durch JScript

kann dieses Event wiederum abgefangen werden und entsprechende Ak-

tionen ausfuhren. Folgender JScript-Code ist hierzu in die HTML-Seite zu

integrieren:

<SCRIPT FOR="MediaPlayer"

EVENT=""ScriptCommand(bstrType, bstrParam)"

LANGUAGE=""Jscript'>
3dplugin.trigger(bstrType.toLowerCase());

</SCRIPT>

In diesem Falle wirde der Eventhandler ScriptCommand die Methode

trigger() des 3D-Plug-ins rufen und dieser einen Parameter senden

(z.B. startTalking, sayHello, etc.). Die Methode trigger() kann

den 3D-Charakter dann wiederum veranlassen, entsprechend zu reagie-

ren, Synchronisation zwischen Audio und Animation kann somit erreicht

werden. Auch die Windows Media Technologie eignet sich somit dazu, in

einem Avatar-System eingesetzt zu werden.
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fest. Zu den Verbrei-

tungszahlen der drei Plug-ins QuickTime, Real/Helix und Windows Media
Player ist jedoch zu sagen, dass die von unterschiedlichen Quellen ver6f-
fentlichten Zahlen stark variieren und so nur bedingt ein Kriterium zur
Festlegung auf eine dieser Technologien sein kdnnen. Auch kénnen sich
diese Daten binnen relativ kurzer Zeit massiv andern. Grund dafur sind
eventuelle technologische Vorspringe, die ein Hersteller erzielen kann
oder aber strategische Entscheidungen und Partnerschaften, welche die
Verbreitungszahlen verandern. So ist klar festzustellen, dass Microsofts
Entscheidung, den Windows Media Player in Windows zu integrieren, da-
zu gefuhrt hat, den Marktanteil drastisch zu erhéhen. Ob Entscheidungen
wie z.B. die Offenlegung des Real/Helix-Systems zu ahnlichen Entwick-

lungen fuhren, bleibt abzuwarten.

Es ist festzustellen, dass noch nicht klar ist, welche der drei Technologien
sich in Zukunft zum Marktfuhrer etablieren wird und so einen Standard
setzen kann. José Alvear schrieb zwar bereits vor vier Jahren If all goes
according to Microsoft’s plan, NetShow will be the market leader in strea-
ming multimedia, an their ASF Files will be ubiquitous so that ASF beco-
mes the standard streaming file format in the Internet* **, das Rennen um
die Marktfiihrung scheint jedoch bisher noch von keinem der drei Anbieter
gewonnen zu sein. Ein Avatar-System sollte daher von vornherein so ge-
plant sein, dass, falls eine der Technologien eingesetzt wird, sichergestellt
ist, alternativ auch eine der beiden anderen einsetzen zu kdnnen. Eventu-
ell kann ein System sogar alle drei Varianten anbieten und dem Benutzer

den Content liefern fir den er das passende Plug-in installiert hat. Der re-
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lativ ahnliche Leistungsumfang der drei Technologien, bezogen auf die
Anforderungen eines Avatar-Systems, sollte dies ermdglichen.

4.4. 3D-Technologien

3D-Technologien versuchen bereits seit einigen Jahren im Internet Ful3 zu
fassen. Den Anstol3 hierzu gab die sogenannte Virtual Reality Modeling
Language (VRML). VRML erlebte seine Geburtsstunde im Fruhjahr 1994
auf der ersten World Wide Web Konferenz in Genf, wo Marc Pesce und
Anthony Parisi ein Konzept fur eine dreidimensionale Benutzerschnittstelle
fur das World Wide Web vorstellten. Es wurde angeregt, eine Beschrei-
bungssprache zu entwickeln, mit der sich dreidimensionale Welten definie-
ren lassen, wobei auch die Integration von Hyperlinks mdglich sein soll-
te.®® Daraufhin wurde bereits 1995 die VRML Version 1.0 der Offentlichkeit
vorgestellt. 1996, also nur ein Jahr spater, wurde auch schon Version 2.0
veroffentlicht, die auf Basis des Open Inventor ASCII File Formats der
Firma Silicon Graphics? entwickelt wurde. ,Dieses Format unterstiitzt die
vollstadndige Beschreibung von dreidimensionalen Szenarien mit Objekten,

« 36 _ as bot

Lichtquellen, Oberflachentexturen und realistischen Effekten
sich also an, es an die Bedurfnisse von VRML anzupassen und als Basis
zu verwenden. Am 22.Juli 2002 hat das Web3D Consortium mit Extensible

3D (X3D) die aktuelle Version von VRML verabschiedet.*’

? silicon Graphics Inc. oder auch SGI bezeichnet sich selbst als Marktfiihrer in den Bereichen
Hochleistungsrechner, Visualisierungen und komplexen Datenmanagements. Die Firma hat ihren
Sitz in Mountain View, Kalifornien und besteht bereits seit 20 Jahren.
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VRML, bzw. X3D-
Szenen kénnen im
Browser durch ein ent-
sprechendes Plugin
angezeigt werden. Die
Information wird dabei
aus Dateien mit der
Endung WRL gelesen,

die Szene daraufhin

ol il —

durch das Plugin ge- Abbildung 12: VRML Spiel: Second Nature World*®

rendert. Die Grundlage

jeder Szene wird rechnerintern durch eine Menge von Punkten im Raum
gebildet. Mit Hilfe dieser Punkte werden sichtbare geometrische Objekte
konstruiert. Die Oberflache dieser Objekte wird dadurch gebildet, dass auf
der Basis der Punkte Mengen von ebenen Vielecken (auch Polygone ge-
nannt) definiert werden, die mit ihren Flachen die AuBenhaut bilden.*® Bei
der Verwendung im Internet ist darauf zu achten, die Polygonzahl mdg-
lichst gering zu halten. Je mehr Polygone, desto rechenintensiver ist die
Darstellung der Szene und desto grofl3er die zu Ubertragende Datenmen-
ge. VRML / X3D Szenen, wie man sie im Internet findet, haben von daher
haufig eine recht kantige Erscheinung. Meist sind es Spiele, virtuelle
R&ume, wie z.B. Galerien oder Produktvisualisierungen, die man im Inter-
net im VRML-Format sieht.

.pDurch die Integration in die beiden am meisten verbreiteten WWW-
Browser wird VRML 2.0 im Internet bald allgegenwértig sein.“ *° — so
prognostizierte es Hans-Lothar Hase 1997. Die Entwicklung konnte in die-
ser Form allerdings nicht beobachtet werden und so sind VRML-
Anwendungen auch heute noch eine eher exotische Erscheinung im Inter-
net. Es mag an der unvollkommenen Erscheinung der Szenen, der hohen
Beanspruchung der Rechnerleistung oder aber am verhaltnismafig um-
fangreichen Datenaufkommen bei oft langsamen Netzverbindungen lie-
gen. Tatsache ist, dass VRML trotz der offiziellen Anerkennung als WWW-

Standard durch das W3 Consortium der grof3e Durchbruch bis heute nicht
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gelungen ist. So drangen mittlerweile zahlreiche proprietare Produkte auf
den Markt, um in diesem Bereich Ful3 zu fassen und sich zu etablieren.
Zwei dieser Technologien sind die Viewpoint Experience Technology
(VET) und CharActor. Da diese aufgrund spezieller Eigenheiten zur Ver-
wendung innerhalb eines Avatar-Systems besonders geeignet scheinen,

sollen sie daraufhin im Folgenden genauer untersucht werden.

4.4.1. Viewpoint Experience Technology

Die Viewpoint Experience Technology (VET) ist eine Entwicklung der
Viewpoint Corperation. Es handelt sich dabei um eine Technologie, mit der
es moglich ist, Rich Media Content progressiv Uber das Internet zu laden
und schlief3lich im sogenannten Viewpoint Media Player (VMP) darzustel-
len. VET ermdglicht die Kombination vielerlei Arten von Content, ein-
schlie3lich 2D Grafiken, 3D Modellen, Animationen, Macromedia Flash
Filmen, Audio und Text. Der VMP ist fUr die géangigen Browser Netscape
und Internet Explorer fur die Plattformen Windows wie auch MacOS frei
erhaltlich. Die 3D-Darstellung des Players ist sehr hochwertig, 3D Content
wird durch das Plug-in direkt im Browser des Clients gerendert. Die hohe
Qualitat ist durch das verwendete Verfahren begrindet. Normalerweise
werden 3D-Szenen Bild fur Bild errechnet und dargestellt. Die Basis fur
Viewpoint Szenen bilden jedoch nicht Bilder, sondern die Zeit.** Eine Ani-
mation wird daher nicht beschrieben durch den Ausdruck ,bewege den
Ball von A nach B in 15 Bildern®, sondern vielmehr durch ,bewege den Ball
von A nach B in 1 Sekunde”. Ein langsamer Rechner, der nur 10 Bilder pro
Sekunde rechnen kann, wirde die Animation dann in 10 Bildern darstel-
len, ein schnellerer vielleicht in 15 Bildern. Der Effekt ist, dass die Animati-
on Uberall die gleiche Dauer hat und auf jedem Rechner das Maximum der

maoglichen Darstellungsqualitat erzielt wird.
Die Basis einer Viewpoint Szene bilden zwei Dateien, die MTS- und die

MTX-Datei. Fir die popularen 3D Programme 3d studio max, Cinema 4D,

Lightwave 6.5 und Maya gibt es die Mdglichkeit, Szenen durch ein speziel-
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les Plug-in zu exportieren und so MTS- und MTX-Dateien zu erstellen.*?

Eine MTS-Datei ist eine komprimierte Binardatei, welche die einzelnen
Szenenelemente enthalt. Diese Elemente werden auch Media Atoms ge-
nannt. Es handelt sich dabei um progressiv ladbare Grundelemente wie
3D-Objekte, Sounds, Movies oder Flash-Animationen. Erganzen lassen
sie sich durch Procedural Media Atoms, das heil3t Standardelemente, wie
Lichtquellen, Grundfiguren oder Texte, die bereits im Player-Plug-in ent-
halten und dadurch sofort verfiigbar sind.** Die MTX-Datei ist eine XML-
basierte Datei, welche die hierarchischen Beziehungen zwischen den ein-
zelnen Szenenelementen enthalt und diese innerhalb der Szene platziert.
Es handelt sich um eine editierbare Datei, man kann durch Verédnderung
des XML-Codes Effekte erzielen oder Animationen programmieren. Die
MTX-Datei ist sozusagen die Kommandozentrale einer Viewpoint Szene.
Wichtig fir das Verstandnis ist, dass Viewpoint XML nicht in herkommli-
cher Weise verwendet. Ein gangiger Einsatz von XML ist die Beschrei-
bung strukturierter Daten, z.B. flr eine Webseite. Viewpoint benutzt die
XML-Struktur hingegen um 3D und Rich Media Szenen zu beschreiben,
als eine Sprache um die Szene fur den VMP lesbar zu machen und die

hierarchischen Beziehungen der Szenenelemente zu koordinieren.

XML auch zur Strukturierung von 3D Daten zu verwenden liegt eigentlich
nahe. XML ermdglicht es, ein Dokument genau zu beschreiben, und zwar
so, dass ein Rechner es ,verstehen® kann. Auch eine 3D Szene kann als
ein solches Dokument verstanden werden. Sie besteht ebenfalls aus vie-
len Elementen und Parametern, die in Relation zueinander stehen. XML
ist so aufgebaut, dass jedes bedeutungsvolle Element einer koharenten
Baumstruktur identifiziert werden kann, mit der sowohl ein Mensch als
auch ein Computer arbeiten kann.** Ein Auto kann beispielsweise als voll-
standige Liste seiner Teile beschrieben werden, alles, vom Motor bis zu
den Grundbestandteilen, wird dann auf eine Liste der Komponenten zu-
rickgefiihrt. Bei einem Avatar, der mit Viewpoint erstellt ist, wirden derar-
tige Komponenten durch Media Atoms reprasentiert. Durch XML sind die-
se in Beziehung zueinander zu setzen. So gibt es den Avatar, der unter-

geordnete Elemente wie z.B. Hand oder Finger hat.

42



3D-Online-Avatar | Systemkomponenten

<avatar>
<hand>

<finger parameterl="“*>

<finger parameterl="“‘>

<finger parameterl="“*>

</hand>
</avatar>

Dieses Codebeispiel ist nun sehr simpel und soll lediglich die Struktur ver-
deutlichen, wie ein 3D-Objekt durch XML zu gliedern ist. Wie die Struktur

genau auszusehen hat, muss durch eine sogenannte Document Type De-
finition (DTD) festgelegt werden. XML stellt mit Hilfe der DTD einen Me-

chanismus zur Verfigung, mit dessen Hilfe Wissen Uber die Struktur der

Daten zuganglich gemacht werden kann.** Im Fall Viewpoint definiert die

Viewpoint Corporation, wie die Datenstruktur auszusehen hat. Die DTD ist

in das Player-Plug-in eingearbeitet, welches sie zum Lesen und Verarbei-
ten der XML-basierten MTX-Dateien braucht.

Die Struktur einer MTX-
Datei ist komplex. Eine
Szene wird durch vier
Basissektionen be-
schrieben. MTSScene-
Params enthalt allge-
meine Angaben und
Parameter zum Ren-
der- und Beleuch-
tungsmodell oder den
Antialiasing Eigen-
schaften. MTSCame-
raMode steuert die Ein-
stellungen der virtuellen
Kamera durch die der
Benutzer die Szene be-
trachtet. Durch

| Corfars AL varson numder, orte o bene of creation, Scene
i&..nh'i;r VEreoT Fmiber, ang’ Uthor name.

| MISScene
E.ﬂ'mr tig conldar Ty & soane Formate.
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Abbildung 13: MTX-Datei: XML Struktur®®
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MTSInstance werden die hierarchischen Beziehungen der einzelnen Me-
dia Atoms geregelt. Dieser Bereich ist sehr umfangreich, da alle Elemente
richtig in Verbindung zueinander gebracht werden mussen.
<MTSInstance Name="'rFoot 1" Visible="0" DoShadow="0" >
<MTSInstance Name="'rToe_1" Visible="0" DoShadow="0"
</MTSInstance>
</MTSInstance>
Der Zeh muss beispielsweise Unterelement des Ful3es sein. Auf diese Art
und Weise ist die gesamte dreidimensionale Erscheinung zu gliedern.
MTSTimeElem enthalt Timelines und sogenannte Interactors. Uber Time-
lines kbnnen Animationen realisiert werden. Dabei werden zu definierten
Zeitpunkten Eigenschaften der mit MTSInstance platzierten Elemente ge-
andert. Die Animation eines Elementes kann z.B. durch kontinuierliche
Veranderung der Positions- und Skalierungswerte realisiert werden. Zu-
satzlich kbnnen per MTSTimeElem auch externe Elemente, wie z.B. MP3-

Audio, eingebunden werden.

Es gibt bereits Avatare,

die VET verwenden.

ERISTS

Ein Beispiel ist der Ava-
tar ThreeDee der Firma
Egisys. Dieser ist je-
doch so konzipiert,
dass er zur Audioaus-
gabe vorgefertigte
MP3-Dateien verwen-

det, dynamische

r == i ===

Spracherzeugung  ist  Abbildung 14: Viewpoint Charakter: ThreeDee®
nicht vorgesehen. Ge-
nau hier liegt die Problematik der VET. Mit statischen Audiodateien lassen

sich Animationen genau passend zum Ton erstellen, diese als Viewpoint

R ThreeDee ist online im Internet zu sehen: “URL: http:/mww.egisys.de/demo/Avatare/ThreeDee/
[Stand: 28.08.2002]".
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Dateien exportieren und schlie3lich in das Avatar-System integrieren. Ist
die Audioausgabe dynamisch, so lassen sich keine passenden Animatio-
nen vorproduzieren. ,Zu den schwierigsten Aufgaben fur 3D-Designer zah-
len lippensynchrone [...] Gesichtsanimationen* *’, das weift auch Jérn La-
viscach vom Heise Verlag. Sollen die Lippenbewegungen dynamisch er-

zeugt werden, wird es noch um ein Vielfaches schwieriger.

Optimal ware fur jedes Phonem eine Mundstellung zu definieren, zwischen
denen, je nach auszugebendem Laut, gemorpht wird. Unter Morphing ver-
steht man im 3D-Bereich die Angleichung einer Oberflachenform an eine
andere innerhalb eines definierten Zeitraumes. Wird vom Phonem ,,0* zum
Phonem ,Sch* gemorpht, so wird die Oberflachenform also angeglichen,
der Mund schlief3t sich ein wenig und die Mundoffnung hat nicht mehr eine
ganz so runde Fom. Dies ist mit VET jedoch nicht zu realisieren. Es ist
zwar madglich, verschiedene Morphtargets (das sind die definierten Zu-
stande zwischen denen gemorpht werden kann) zu definieren, Morphing
zwischen diesen ist jedoch nur Uber eine feste Timeline moglich. Diese
Tatsache bringt fur die Synchronisation zwischen Ton und Bild viele Prob-

leme mit sich.

Eine Moglichkeit TTS-Ton einzubinden ist die dynamische Erstellung einer
MP3-Datei, welche die Sprache enthalt und die Generierung einer MTX-
Datei, welche die entsprechende Timeline mit den Morphanweisungen
enthalt. Die MTX-Datei muss dann in den VMP geladen werden. In dieser
Datei ist auch die MP3-Datei referenziert. Die Timeline triggert schlief3lich
die Morphing Animationen, gleichzeitig spielt der Player das MP3 ab.
Problematisch ist hierbei, dass Audiowiedergabe und Lippenbewegungen
nicht direkt aneinander gekoppelt sind. Wirde der Audiostream abbre-
chen, so wirden die Lippenbewegungen aufgrund der vorhandenen Time-
line weiterlaufen. Wirkliche Synchronisation kann also nicht erreicht wer-

den.

Eine zweite Mdglichkeit ware das Morphing der Mundpartie von einem ex-
ternen Audioplayer Uber Skriptkommandos zu steuern. Als Schnittstelle
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zwischen Audioplayer und VMP kommt auf Clientseite allerdings nur Ja-
vaScript in Frage. Der Zugriff per JavaScript auf ein Browser-Plug-in ist ein
Vorgang, welcher der JavaScript Engine viele Ressourcen abfordert. Offi-
zielle Zahlen sind hierzu nicht zu finden. Ein selbst durchgefuhrter Soft-
ware-Test hat allerdings ergeben, dass per JavaScript abgesetzte Befehle
schon bei einer Haufigkeit von mehr als einem Befehl pro Sekunde von
JavaScript und dem Viewpoint Plug-in nicht mehr sauber verarbeitet wer-
den.® Es ist also davon auszugehen, dass die entsprechenden Befehle
zum Steuern der Mundpartie nicht in der ndtigen Geschwindigkeit trans-
portiert bzw. ausgefihrt werden kdnnen. Bei den Phonemen innerhalb der
Sprache ist im Millisekundenbereich zu rechnen, also waren die Ausfih-

rungszeiten fur dieses Modell zu kurz.

Bei nicht real wirkenden Charakteren, also z.B. Fantasie- oder Comicfigu-
ren, bietet sich auRerdem die Méglichkeit, eine Standardanimation fir die
Rede zu entwickeln. Diese Animation beginnt und endet mit der gleichen
Position und Stellung des Mundes und wird solange wiederholt, wie Au-
diomaterial zur Verfigung steht. Fangt der Avatar an zu reden, muss die
Animation gestartet werden, hort er auf, muss man sie stoppen. Hierfur
sind lediglich zwei Skriptkommandos notwendig, das kann die JavaScript-

Schnittstelle bewaltigen.

Trotz der Probleme, dynamisch erzeugten Ton in ein Avatar-System mit
VET zu integrieren, scheint die Technologie durchaus einsetzbar fir ein
solches System zu sein. Gerade fur Kunstfiguren, von denen ohnehin kei-
ne exakten menschlichen Bewegungen erwartet werden, bietet Viewpoint
die Mdoglichkeit, eine sehr hohe Qualitat des 3D-Renderings zu erzielen.
Ein weiterer Vorteil ist, dass die Software momentan immer popularer wird
und so mit einer raschen Verbreitung des Plug-ins zu rechnen ist. ,Im
kommenden AOL-Client 7 [...] ist View Points 3D-Technologie bereits ent-
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halten* ™ — so die Feststellung von Frank Puscher, Redakteur der Internet

S Getestet unter Windows 98, Pentium 11, 333Mhz, 192 MB RAM. Uber JavaScript Befehle wurde
vom Windows Media Player 7 auf das Viewpoint Plug-in zugegriffen. Beide Plug-ins befanden sich
innerhalb des Internet Explorers 5.5.
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World. Tatsachlich ist es so, dass die Verbreitung des Plug-ins tiber AOL
dem Produkt gute Chancen bietet, sich im Markt zu etablieren. AOL ist
dem aktuellen TV-Werbespot zufolge Marktfihrer mit 35 Millionen Kunden

weltweit.

4.4.2. CharActor

CharActor ist eine bislang noch relativ unbekannte 3D-Ldsung der Firma
Charamel aus KolIn. Es handelt sich um eine Internet-Software, welche die
Platzierung interaktiver dreidimensionaler Charaktere im Internet ermég-
licht. Die Verbreitung des Plug-ins ist noch gering. Da die Technologie je-
doch speziell fir den Einsatz innerhalb eines Avatar-Systems enorme Vor-
teile und einen grofRen technologischen Vorsprung aufweist, soll an dieser
Stelle genauer auf Funktionsweise und Leistungsfahigkeit eingegangen

werden.

Die Firma Charamel hat die CharActor-Technologie speziell dafir entwi-
ckelt, interaktive 3D Charaktere im Internet und anderen interaktiven Me-
dien einzusetzen. Ein Charakter fur das Plug-in liegt daher als dreidimen-
sionales Modell vor. Die Oberflache oder auch die Haut liegt in Form eines
Gitternetzes vor, welches die auf3erliche Form beschreibt. Weiter besitzt
der Charakter ein Skelett, das bei einem menschlichen Charakter bei-
spielsweise dem menschlichen Skelett nachgebildet ist. Uber das Skelett
lassen sich die einzelnen Glieder des Charakters bewegen, so kdnnen die

Korperbewegungen gesteuert werden.*

Zur Bewegungen des Charakters liegen Bewegungsdateien vor (Dateien-
dung CCM). Diese Dateien enthalten Informationen daruber, welches
Glied des Skelettes zu welchem Zeitpunkt wie transformiert werden soll.
Bewegungsdateien kdénnen im Internet kauflich erworben werden. Diese
Dateien eignen sich aber fur speziell entwickelte Fantasiecharaktere nur
selten, da die Bewegungen nicht an die spezifische Erscheinung ange-

passt sind. Alternativ gibt es die Mdglichkeiten, Bewegungsdateien per
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Motion-Capture Verfahren oder durch Animation in einem 3D-Programm
zu erstellen. Beim Motion-Capture Verfahren werden die Bewegungen ei-
nes Schauspielers verfolgt (z.B. durch Kameras), registriert und in Anima-
tionssequenzen Ubersetzt. Die erfassten Bewegungsdaten kénnen dann
auf das Skelett des Charakters angewendet werden. Auch dieses Verfah-
ren fuhrt bei der Verwendung von Fantasiefiguren jedoch oft zu Proble-
men. Eine Comic-Figur erzielt haufig gerade durch ihre nicht menschlichen
Bewegungsablaufe die erwiinschte Wirkung. Ein Schauspieler muss diese
Bewegungsablaufe also moglichst gut produzieren, um Ergebnisse zu er-
zielen, die mit wenig Nachbearbeitung ibernommen werden kdnnen. Bei
der Animation von Hand in einem 3D Programm kdnnen die Bewegungs-
ablaufe hingegen sehr exakt und genau erstellt werden. Nachteil ist die oft
lange Produktionszeit dieser manuell erstellten Animationen. Zum Export
der Animationen, wie auch des Charakters selbst, hat Charamel ein Plug-

in fUr die Software 3d studio max entwickelt.

Um einen Charakter mit CharActor auf einer Webseite einzusetzen, sind
verschiedene Dateien auf einem Webserver zuganglich zu machen. Da
gibt es z.B. die Installationsdateien des Plug-ins fir verschiedene Browser
und Betriebssysteme. Aktuell ist das Plugin unter Windows fur Internet
Explorer und Netscape ab Version 4 verfugbar, unter MacOS wird Netsca-
pe ab Version 4 unterstutzt. Nach Angaben von Charamel sollen auch
Plug-ins fur Netscape 6 auf Windows und MacOS in Kirze fertiggestellt
sein. Das Modell des Charakters liegt als Datei mit der Endung CIM vor.
Behave.cfg ist eine Datei mit Angaben zur Steuerung lippensynchroner
Mundbewegungen. Bei Verwendung eines TTS-Systems enthélt sie zu-
dem Informationen zur Stimme wie Geschlecht, Tonhéhe und Schnellig-
keit.>® Uber eine Verzeichnishierarchie wird eine Art Bewegungsbibliothek
erstellt, in der die Bewegungsdateien abgelegt sind. Zur Steuerung des
Charakters kann die von Charamel entwickelte Skriptsprache CharaScript
eingesetzt werden. So liegen auch CharaScript Dateien mit der Endung
CS vor (in kompilierter Form CSC).
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Die CharActor Technologie setzt sich aus mehreren Modulen zusammen.
Das CharActor Basis Modul stellt grundlegende Funktionalitaten, wie z.B.
das Rendering der 3D-Szene, zur Verfigung. Durch die Render-Engine
werden die in Echtzeit dargestellten Animationen errechnet. Die Behavi-
our-Engine steuert das Verhalten des Charakters, Mimik und Gestik. Zur
Generierung komplexer Bewegungsablaufe auf Basis der einzelnen Be-
wegungsdateien dient der Bewegungssynthesizer. Hierbei handelt es sich
um eine in CharaScript entwickelte Programmlogik, die Bewegungsdateien
nacheinander abspielt, passend zum momentanen Verhalten des Charak-
ters. Neben den Bewegungsdateien kdnnen auch Sounddateien auf dem
Server hinterlegt werden, die per Streamingverfahren zum Benutzer Uber-
tragen werden. Durch die integrierte Phonemanalyse bzw. Audioanalyse
ist das Plugin in der Lage, Lippensynchronisation zum Ton zu realisieren.
Hierbei werden vordefinierte Mundstellungen (Morphtargets) passend zum
Ton angesteuert. Wann welches Morphtarget anzusteuern ist, wird bei
Audiodateien durch Audioanalyse, bei TTS-Audio durch Phonemanalsyse

ermittelt.>*

Das CharActor TTS Modul bietet die Mdglichkeit, den Charakter geschrie-
bene Texte sprechen zu lassen. Das TTS Modul ist kein eigensténdiges
TTS-System, sondern eine Schnittstelle zwischen CharActor und einem
TTS-System eines beliebigen anderen Anbieters. Es ist mdglich, clientsei-
tige wie auch serverseitige TTS-Systeme einzusetzen. Bei clientseitigen
TTS-Systemen kann das Plugin die Installation auf dem Benutzerrechner

Ubernehmen.

Mit dem CharActor Live Modul ist es mdglich, den Charakter tber einen
Schauspieler zu steuern. Die Bewegungs- und Sprachdaten werden dabei
live Uber das Internet auf den Charakter tbertragen. Ein Anwendungsfeld
dieses Moduls kénnte die Beratung durch eine reale Person sein, falls die
Wissensbasis des Avatars erschopft ist. Auch die komplexeste Wissens-
basis wird bei sehr vielen und detaillierten Fragen einmal am Ende sein
und keine Antworten mehr parat haben. An diesem Punkt kann sich dann
ein Mensch in die ,Hille* des Avatars begeben und das Gesprach weiter-
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fuhren. Der Benutzer hat den Eindruck eines flieBenden Ubergangs des
Gesprachs, bzw. er merkt optimalerweise gar nicht, dass er sich nicht
mehr mit einem Computer, sondern mit einem Menschen in Gestalt eines

Avatars unterhélt.

CharaScript ist die interne Skriptsprache des CharActor Plug-ins zur Steu-
erung von dreidimensionalen Charakteren. Eine passende Assoziation zur
Erklarung der Aufgabe und Funktionalitat ist das Drehbuch eines Films.
Beim Film schreibt das Drehbuch dem Schauspieler vor, wann er was zu
tun und zu sagen hat. Der Charakter im CharActor Plug-in wird durch Cha-
raScript auf dhnliche Art und Weise gesteuert. Mit CharaScript hat der
Programmierer die volle Kontrolle Gber alle Funktionen des CharActor
Plug-ins und ist so in der Lage, hochwertige Charaktere im Internet zu
schaffen. CharScript verwendet ein objektorientiertes Design. Auf die ge-
nauen Merkmale der Sprache und der Skripte, wie sie in einem Avatar-
System Verwendung finden, wird in den folgenden Kapiteln noch naher

eingegangen.

Die Firma Charamel hat
selbst schon zahlreiche
3D Charaktere im In-
ternet umgesetzt. Ein
Beispiel ist der freche
Fisch ,Bubbles”, der in
der Lage ist, auf Inter-
aktion des Benutzers

Zu reagieren. So erzahlt

er beim Klick auf be-
stimmte Gegenstande  Abbildung 15: CharActor Charakter: Bubbles”

Witze, oder aber liest

das Horoskop vor. Da die CharActor Technologie ganz speziell fir den

Einsatz mit dreidimensionalen Charakteren im Internet konzipiert wurde,

T Bubbles ist online im Internet zu sehen: “URL: http://www.bubbleslife.com [Stand: 02.09.2002]".
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kann sie Vorteile aufweisen, die einen Einsatz der Software in einem Ava-
tar-System unbedingt empfehlenswert machen. Lippensynchrone Mund-
bewegungen durch Phonemanalyse, die Mdéglichkeit den Charakter per
CharaScript zu steuern, die bereits vollstandig implementierte Schnittstelle
zu client- wie serverseitigen TTS-Systemen — diese Faktoren bescheini-
gen CharActor einen klaren technologischen Vorsprung und so macht es
aufgrund der vielen Vorteile auch trotz der bislang niedrigen Verbreitungs-

zahlen Sinn, mit CharActor zu planen.
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5. Systemarchitektur

In den vorigen Kapiteln wurden verschiedene Technologien vorgestellt, die
potentiell in einem Avatar-System eingesetzt werden kdonnen. Es wurde
analysiert, wo Vor- und Nachteile liegen, wo mdglicherweise notwendige
Schnittstellen geschaffen werden, bzw. bereits vorhandene Schnittstellen

verwendet werden kdnnen.

Es werden nun theoretische Uberlegungen angestellt, wie diese einzelnen
Technologien zu einem System zu kombinieren sind, wie die Architektur
eines solchen Systems aussehen kann. Speziell sollen zwei Architekturen
unter Verwendung unterschiedlicher Systemkomponenten entwickelt wer-

den. Jede Architektur weist andersartige Vor- und Nachteile auf.

5.1. Architektur 1: Viewpoint, WinMedia, LinguBot

Der Aufbau dieses Systems sieht die Verwendung der Komponenten Ki-
wiLogic LinguBot, HADIFIX, MBROLA, Windows Media, sowie der View-
point Technologie vor. Zudem kommen PHP und MSDOS auf Serverseite
zum Einsatz, um die zentrale Steuerung zu Ubernehmen. Grundgedanke
dieser Entwicklung ist, auf Serverseite eine Audiodatei mit integrierten
Skriptkommandos dynamisch zu erzeugen. Die Datei wird daraufhin Gber
das Internet Ubertragen und beim Client im Windows Media Player abge-
spielt. Uber eine Schnittstelle kann der 3D-Charakter per Skriptkomman-

dos gesteuert werden.
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Abbildung 16: Systemarchitektur 1

Wichtiges Element bei der Erstellung einer solchen Architektur ist die ge-
naue Planung der Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten.
Schon jetzt muss geklart werden, welche Schnittstellen genutzt werden
konnen und wo eigene zu entwickeln sind. Im Folgenden wird daher auf
Client-, wie auch auf Serverseite das gesamte Zusammenspiel der Soft-
ware theoretisch durchdacht. Es gilt sicherzustellen, dass die Systemar-
chitektur prinzipiell funktioniert und bei der Implementierung keine un-

Uberwindbaren Hindernisse auftauchen.

5.1.1. Architektur auf Clientseite

Der Ablauf auf Clientseite wird wie folgt aussehen. Der Benutzer tragt sei-
ne Frage in ein HTML-Formular ein und sendet dieses ab. Eigentlich wr-
de es nun ausreichen, dem Client die fertige ASF-Datei mit integrierten
Skriptkommandos zurlckzuliefern, doch LinguBot bietet leider nur die
Schnittstelle Gber ein HTML-Template. Das bedeutet, dass die Antwort,
welche LinguBot ermittelt hat, zunachst im HTML-Code in Textform an den
Client zuriickgegeben wird. Dort muss daraufhin ein automatischer Pro-
zess in JavaScript gestartet werden, welcher die Antwort wieder an den
Server zur TTS-Konvertierung schickt. Ist der Text in Audio konvertiert, so
kann die Audiodatei in den Windows Media Player geladen und dort abge-
spielt werden. Das Laden der neuen Audiodatei kann per JavaScript erfol-
gen, da Microsoft mit dem Media Player Plug-in ein JavaScript Interface

fur den Zugriff auf Funktionalitdten des Players zur Verfiigung stellt.
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Abbildung 17: Systemarchitektur 1 - Clientseite

Offensichtlich ist es notwendig, das Browserfenster des Clients in zwei
Frames aufzuteilen. Die Kommunikation, der Datenaustausch zwischen
Webserver und Browser funktioniert beim Ubertragungsprotokoll HTTP
immer nach dem Pull-Prinzip. Es ist dem Server nicht mdglich, aktiv Daten
an den Client zu senden. Vielmehr muss der Server immer auf Anfragen
des Clients warten, um diese zu beantworten. Zum Datenaustausch muss
der Client in der Regel ein Dokument oder Skript des Servers laden. Es
gibt also einen Frame, der zur Kommunikation zwischen Browser und Ser-
ver dient. In diesem Frame (siehe Abbildung 17: Frame 1) befindet sich
das HTML-Formular, sowie einige JavaScript-Funktionalitdten. Per Ja-
vaScript wird aus dem Frame die Antwort an den Webserver geschickt,
um in Audio konvertiert zu werden. AuRerdem befindet sich hier die Funk-
tion, welche die Audiodatei schlie3lich in den Windows Media Player ladt.
In einem zweiten Frame (siehe Abbildung 17: Frame 2) befinden sich die
Elemente, die nicht standig neu geladen werden sollen. Das ist zum einen

der Windows Media Player, zum anderen der Viewpoint Media Player.
Der Viewpoint Media Player ist zur 3D-Darstellung des Charakters vorge-

sehen. In der MTX-Datei, welche den Viewpoint Charakter letztlich steuert,

sind verschiedene Animationen anzulegen. So kann es beispielsweise A-
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nimationen wahrend des Sprechens geben, welche abgespielt werden,
wenn nichts passiert, oder aber Animationen, die standig wiederholt wer-
den, wie z. B. die Mundbewegungen wahrend des Redens. Wichtig dabei
ist, dass alle diese Animationen in ein und derselben Anfangs- bzw. End-
position beginnen und auch enden. Nur so ist ein flieRender Ubergang
zwischen verschiedenen Animationen zu realisieren. Es ist mdglich, die
Animationen, die in der MTX-Datei definiert sind, per JavaScript zu star-
ten. Hierfur stellt Viewpoint das MTS3Interface zur Verfigung. Es handelt
sich dabei um eine JavaScript-Schnittstelle fir den Viewpoint Media Play-
er. Die Funktion TriggerAnim(“reden®™) kann eine Animation starten,
in diesem Fall die Animation mit dem Namen ,reden®, welche die Bewe-
gungen des Mundes beinhaltet. Auf diese Weise kdnnen Animationen
nacheinander abgespielt werden. Sollte es jedoch notwendig sein, Anima-
tionen zu entwickeln, die bewusst in einer nicht identischen Start- und
Endposition beginnen und enden, so ist es notwendig, die aktuellen Posi-
tionen Uber Statusvariablen in JavaScript zu speichern. Dreht der Avatar
seinen Kopf nach links, muss in einer Variable gespeichert werden, dass
sich der Kopf nun links befindet. Die nachste Kopfanimation kann dann
keinesfalls wieder die Drehung nach links, sondern eher eine Kopfdrehung
nach rechts sein. Werden Positionsanderungen nicht beachtet, kann es zu

Springen im Bewegungsablauf des Charakters kommen.

Weiter muss ein Eventhandler in der Sprache JScript in die Seite integriert
werden. Dieser Eventhandler fangt die Skriptkommandos des Windows
Media Player ab und ruft daraufhin die passenden JavaScript-Funktionen
des MTS3Interface. So kann der Avatar auf Basis des Audiomaterials ge-
steuert und Synchronisation zwischen Ton und Mundbewegung erzielt

werden.

5.1.2. Architektur auf Serverseite

Aufgabe des Servers ist es, eine passende Antwort auf die Frage des Be-

nutzers zu ermitteln, diese maoglichst schnell in Audio zu konvertieren und
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schlie3lich an den Client zu senden. Der erste Schritt wird durch das Dia-
logsystem KiwiLogic LinguBot realisiert. Die Software erhalt als Input die
Frage des Benutzers und sucht daraufhin in der aktuell vorliegenden Wis-
sensbasis nach einer moglichst passenden Antwort. Es ist nicht zu umge-
hen, dass der LinguBot die Antwort in einer HTML-Seite an den Client zu-
rickgibt. Daher enthalt diese Seite nichts als die ermittelte Antwort und ei-
nen JavaScript-Befehl, welcher die Antwort unmittelbar an ein PHP-
Serverskript auf dem Server zurtickschickt. Dieses Programm ist der
eigentliche Kern der Serverprogrammierung. Hier werden alle Prozesse

verwaltet und die Konvertierung des Textes in Ton gesteuert.
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Abbildung 18: Systemarchitektur 1 - Serverseite

Zunachst empfangt das Serverskript die Antwort und schreibt sie zur spé-
teren Weiterverarbeitung in eine Textdatei (query.txt). Mit Hilfe des Pro-
gramms txt2pho von HADIFIX erstellt das Skript aus der Textdatei eine
Phonemdatei (query.pho). Diese Datei enthélt die einzelnen Phoneme,
sowie Angaben zu Zeit, Phrasierung, etc. Da txt2pho nicht direkt aus dem
Serverskript heraus aufgerufen werden kann, ist ein kleines Hilfsprogramm
notig. In diesem Falle einer Windows Plattform verwendet man eine Batch-
Datei (Dateiendung BAT), das Pendant unter Linux oder Unix-Derivaten ist
ein Shellskript. Der nachste Schritt kbnnte nun die Erstellung einer Skript-

datei (scriptfile.txt) sein, welche die Skriptkommandos zur Steuerung des

58



Avatars enthalt. Eine sehr einfache Skriptdatei enthalt nur zwei Komman-
dos, namlich startTalk zu Beginn und stopTalk zum Ende. Um den
richtigen Zeitpunkt fur stopTalk zu ermitteln, muss aber zunachst die
Gesamtdauer der noch zu erzeugenden Audiodatei festgestellt werden.
Dies ist mdglich, indem das Serverskript die zuvor erzeugte Phonemdatei
ausliest und die Zeitangaben der einzelnen Phoneme aufsummiert. Mit der

somit festgestellten Gesamtzeit kann dann die Skriptdatei erzeugt werden.

Die nachsten Schritte beinhalten die eigentliche Audiogenerierung, sowie
die Aufbereitung der Audiodatei. Durch Aufruf des Programms phoplayer,
welches Element des MBROLA Speech Synthesizers ist, wird mit dem In-
put der query.txt eine Audio-Datei im WAV-Format (query.wav) erzeugt.
Diese Datei wird von wav2asf durch das Serverskript in eine ASF-Datei
(query.asf) konvertiert. Um schliel3lich noch die Skriptkommandos in die
ASF-Datei zu integrieren, muss das Programm ASFChop ausgefthrt wer-
den. ASFChop erhélt als Input die Dateien query.asf und scriptfile.txt.
Hiermit erstellt es eine neue ASF-Datei namens query_index.asf. Die Au-
dioerzeugung ist nun abgeschlossen. Das Serverskript liefert dem Client
eine HTML-Antwortseite, die wieder das Formular enthalt um eine neue
Frage abzuschicken. AulRerdem wird die Antwort hier zusatzlich in Text-
form angezeigt. Ein JavaScript-Befehl, der beim Laden der Seite ausge-
fuhrt wird, 1&dt die auf dem Server befindliche ASF-Datei in den Windows

Media Player in Frame 1.

5.1.3. Starken und Schwachen

Nicht ganz optimal an dieser Systemarchitektur ist, dass pro Frage-
Antwort-Kombination zweimal zwischen Client und Server kommuniziert
werden muss. Das ist jedoch nicht zu &ndern, da der LinguBot lediglich ein
HTML-Template zur Integration einer Schnittstelle anbietet. Die Antwort
des LinguBots wird also in jedem Fall als HTML-Output an den Client zu-
rickgegeben, bevor andere Softwarekomponenten mit der ermittelten

Antwort arbeiten kdonnen. Wirklich problematisch ist das allerdings auf-
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grund der sehr geringen Datenmengen, die diese Kommunikation benétigt,
nicht. Wie bereits erwahnt, enthalt der Output des LinguBot im Wesentli-
chen die Antwort und einen JavaScript-Befehl. Es handelt sich also um
Datenmengen, die auch fir langsame Internetverbindungen kein Problem

darstellen.

Ein weiteres Problem kénnte die Synchronisation zwischen Windows Me-
dia Player und Viewpoint Plug-in Uber das MTS3Interface darstellen. Er-
fahrungsgemal ist die Geschwindigkeit, mit der JavaScript-Befehle von
Plug-ins fehlerfrei empfangen und verarbeitet werden kdnnen, nicht allzu
hoch. Da die Lippensynchronitat nicht durch das Ansteuern einzelner
Morphtargets erzielt wird, sondern Uber eine wiederholbare Animation,

sollte jedoch auch das in der Praxis kein grof3es Problem darstellen.

Vorteilhaft ist sicherlich die Verwendung des Windows Media Players im
Browser des Clients. Das Plug-in ist weit verbreitet und die Art des Einsat-
zes in diesem System ermdoglicht auch die alternative Verwendung von
QuickTime oder Real/Helix. Die erforderliche Funktionalitat kann von je-
dem der drei Plug-ins erbracht werden. Fir diese Architektur wurde bei-
spielhaft der Windows Media Player gewahlt, da er momentan die grof3ten
Verbreitungszahlen aufweist. Auch bei der Viewpoint Technologie handelt
es sich um ein Produkt, von dem ein rascher Anstieg der Verbreitungszah-
len im Zuge der Integration in AOL 7 erwartet wird. Die Qualitat des Ren-

derings ist zudem ausgesprochen gut.

Das System ist somit theoretisch skizziert, die einzelnen Schnittstellen, die
zur Kommunikation benétigt werden, sind sichergestellt. Auf theoretischer
Ebene ist alles getan, was ein Gelingen der Implementierung sicherstellen

soll.
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5.2. Architektur 2: CharActor, LinguBot, Elan

Die zweite Architektur, die im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde,
sieht die Verwendung der CharActor Technologie vor. Als TTS-System,
das serverseitig an CharActor angebunden ist, kommt Elan Speech zum
Einsatz. CharActor bietet auf beiden Enden des Systems, also auf dem
Server wie dem Client, grol3e Vorteile, da die Technologie einige Bereiche
abdeckt, fur die in Architektur 1 verschiedene Komponenten notwendig

waren.
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Abbildung 19: Systemarchitektur 2

Die Idee dieser Architektur unterscheidet sich von der Ersten in einigen
Punkten. Eine Audio-Datei mit integrierten Skriptkommandos wird hier
nicht benotigt. In Architektur 1 besteht die Hauptaufgabe der Skriptkom-
mandos darin, die Mundbewegungen mit dem Ton zu synchronisieren.
Aufgrund der Phonemanalyse, die Bestandteil von CharActor ist, erlbrigt
sich das. Durch die Phonemanalyse ist das CharActor Plug-in selbstandig
in der Lage, Mundbewegungen Uber Morphtargets zu synchronisieren.
Weiter kann auch auf ein zusatzliches Plug-in zur Audiowiedergabe ver-
zichtet werden. CharActor ist in der Lage, den TTS-Ton wiederzugeben,

wéahrend parallel die 3D-Szene dargestellt wird.

5.2.1. Architektur auf Clientseite

Wie bereits erwahnt, kommt diese Architektur auf Clientseite mit nur einem
Plug-in aus. Doch auch hier ist es notwendig, das Browserfenster des

Clients in zwei Frames aufzuteilen. Zu Anfang stellt sich der Ablauf gleich
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dar wie in Architektur 1. Der Benutzer gibt die Frage in das HTML-
Formular ein und schickt es ab. Die von LinguBot ermittelte Antwort wird in
einer HTML-Seite zuriickgegeben. Nun ist die Funktionsweise jedoch an-
ders als im ersten Fall. Eine JavaScript-Funktion schickt die Antwort nicht
zurtick an ein Serverskript, sondern Ubergibt sie direkt an das CharActor
Plug-in in Frame 2. Die weiteren Aufgaben kann CharActor daraufhin
selbstandig bewaéltigen. Die Antwort wird vom Plug-in an ein CGI-

Programm auf dem Webserver Ubermittelt, wo die TTS-Konvertierung er-

folgt.
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Abbildung 20: Systemarchitektur 2 — Clientseite

Der Zugriff auf das CharActor Plug-in per JavaScript ist moglich, da Cha-
ramel hierfur ein spezielles Interface geschaffen hat. Bei der Vorstellung
der CharActor-Technologie wurde schon erwédhnt, dass es eine interne
Programmiersprache zur Steuerung des Charakters namens CharaScript
gibt. Jegliche Aktion des Charakters ist innerhalb des Plug-ins mit Cha-
raScript zu programmieren. Diese Sprache arbeitet massiv nach dem Prin-
zip, Events auszuldsen und an anderer Stelle darauf zu reagieren. Mit
JavaScript ist es mdoglich, ein Event auch von aufRerhalb des Plug-ins aus-
zulésen, darauf kann dann mit CharaScript im Plug-in reagiert werden. In
diesem Falle wird das Event Kiwi ausgeldst, ein in CharaScript imple-

mentierter Eventhandler names onKiwi reagiert darauf. Die Aufgabe die-
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ses Eventhandlers ist in erster Linie den empfangenen Text, die Antwort,
mit dem CharaScript-Befehl TTS.say() an das serverseitige TTS-System
weiterzuleiten, den TTS-Prozess und die Phonemanalyse einzuleiten und

den Charakter schlie3lich sprechen zu lassen.

5.2.2. Architektur auf Serverseite
Auch auf Serverseite kommt Architektur 2 mit weniger Komponenten als
Architektur 1 aus. Grund dafir ist, dass viel Funktionalitat in CharActor be-

reits eingearbeitet ist und somit nicht alles selbst entwickelt werden muss.
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Abbildung 20: Systemarchitektur 2 — Serverseite

Das Plug-in schickt die Antwort an ein CGI-Programm (tts.cgi) auf dem
Webserver. tts.cgi ruft wiederum ein Zusatzprogramm namens TTSMana-
ger.exe, um hiermit auf das installierte SAPI-TTS-System, in diesem Fall
Elan Speech, zuzugreifen. TTSManager.exe ist eine Software, welche die
verschiedenen TTS-Systeme fur CharActor verwaltet. Das Programm gibt
die Antwort des LinguBot an das richtige TTS-System weiter. Welches der
auf dem Server befindlichen Systeme verwendet werden soll, wird in einer
Konfigurationsdatei des jeweiligen Charakters namens behave.cfg defi-
niert. Hier sind auch Parameter, wie Stimmhohe (Pitch Baseline), Ge-
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schwindigkeit, Lautstarke und der Name der Stimme anzugeben. Elan
Speech erzeugt mit dem Input eine Audiodatei im WAV-Format und gibt
diese an TTSManager zurtick. Dieser erzeugt aus der WAV-Datei drei un-
terschiedlich stark komprimierte Sounddateien im CharActor Sound-
Format. Die drei Sounddateien sind MP3-komprimiert und weisen die Da-
tenraten 8kbit/sec, 16 kbit/sec, 32 kbit/sec auf.® Die drei Dateien werden
auf dem Server abgelegt. Das Plug-in ladt nun je nach Einstellung eine der

drei Dateien im Streaming-Modus.

5.2.3. Starken und Schwachen

Wie bereits in Architektur 1 festgestellt, ist auch hier von Nachteil, dass ei-
ne zweimalige Kommunikation zwischen Client und Server pro Frage-
Antwort-Kombination notwendig ist. Aufgrund des niedrigen Datenauf-
kommens kann man jedoch nicht von einem grof3en Nachteil sprechen.
Die Verwendung von CharActor bringt diesbezuglich noch den Vorteil mit
sich, dass der zweite Kommunikationsschritt nicht das Versenden einer
kompletten HTML-Datei (mit File-Header, etc.) mit sich bringt. Das Char-
Actor-Plugin ist selbstandig in der Lage, Daten mit tts.cgi auszutauschen,

dabei kommt nur ein minimales Datenaufkommen zustande.

Synchronisation zwischen Ton und Mundbewegungen ist bei CharActor
durch Phonemanalyse und Morphtargets sichergestellt. Die generierten
Mundbewegungen wirken wesentlich natirlicher als das eine Animations-
schleife leisten kann. Die stéandige Steuerung des Plug-ins von auf3en
durch JavaScript entfallt, hierfiir steht die interne Skriptsprache Chara-

Script zur Verfigung.

Ganz klarer Vorteil dieser Struktur ist die schlankere Architektur auf Client-
wie Serverseite. CharActor bietet ein breites Spektrum an Funktionalitat,
speziell zur Verwendung mit einem Avatar und so kann auf einige Kompo-
nenten, die fur Architektur 1 zwingend erforderlich waren, hier verzichtet

werden.
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Auch dieses System ist somit theoretisch durchgeplant und alle Schnitt-
stellen scheinen so zur Verfigung zu stehen, wie sie bendtigt werden. Ei-

ner erfolgreichen Implementierung sollte daher nichts mehr im Wege ste-
hen.

1 Vgl. Reinecke, Alexander: E-Mail vom 26.08.2002 10:41, Betreff: AW: elan tts.
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6. Implementierung des Systems

Wer Software implementiert, weil3, dass zwischen theoretischer Planung
und praktischer Umsetzung ein grol3er Unterschied besteht und dass erst
in der Umsetzung Probleme auftauchen kénnen, die so nicht vorhersehbar
sind. Eine moglichst perfekte Planung eines Projektes, wie das der Ent-
wicklung eines Avatar-Systems, ist daher umso mehr unverzichtbare
Grundlage fur die Produktion. Im vorigen Kapitel wurden alle theoretischen
Eventualitaten durchgespielt, das Zusammenspiel der Schnittstellen
durchdacht und mdgliche Schwachstellen aufgezeigt. Fir beide Architek-
turen lautet das Ergebnis, dass einer Implementierung prinzipiell nichts im
Wege steht. Ob dies auch in der Praxis zutrifft, soll im Folgenden analy-
siert werden. Beide Architekturen werden daher praktisch umgesetzt.

6.1. Architektur 1

Es gilt ein System entsprechend der ersten Architektur in der Praxis zu
entwickeln. Die Implementierung ist in zwei Bereiche gegliedert. Zum ei-
nen muss die technische Grundlage fir das System geschaffen werden.
Ein Server mit der bengtigten Software ist einzurichten und muss konfigu-
riert werden. Der zweite Schritt ist die Entwicklung des eigentlichen Sys-
tems, also die Erstellung der Software. Insbesondere wird auf relevante
Einzelheiten der praktischen Umsetzung, sowie auf Problematiken, die

sich erst wahrend dieser herauskristallisierten, eingegangen werden.
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6.1.1. Implementierung

Die erste Frage bei Beginn der Implementierung ist die nach der Wahl des
richtigen Server-Betriebssystems. In diesem Falle bleiben nicht viele M6g-
lichkeiten, da mit Windows Media Dateien gearbeitet werden soll. Pro-
gramme wie wav2asf oder ASFChop sind nur fir Windows-Plattformen er-
haltlich und so ist man auf die Verwendung eines Windows-Servers ange-
wiesen. Das Testsystem, auf welchem dieser Prototyp entwickelt wird, ist
daher ein Server unter Windows 98. Als Hauptspeicher stehen 192 MB zur
Verfiigung und der Rechner ist mit einem Pentium Il Prozessor ausgestat-
tet, der mit 333 MHz getaktet wird.

Um den Rechner als Webserver einzusetzen, ist die entsprechende Soft-
ware zu installieren. Apache 1.3.23 (Win32) und PHP Version 4.1.2 statten
den Rechner mit der nétigen Basisfunktionalitat aus. Die beiden Software-
komponenten sind unkompliziert zu installieren, fur beide liegen binare In-
stallationsprogramme vor. Nach der Installation muss Apache durch die
Datei httpd.conf konfiguriert werden. Hier sind lediglich einige Parameter
fur die Verwendung von PHP einzutragen bzw. anzupassen. Durch die
beiden Zeilen

AddType application/x-httpd-php .php

Action application/x-httpd-php */php/php.exe™

wird die Anwendung php.exe zum Parsen von PHP-Dateien (Dateiendung
PHP) in Apache registriert. Zur Verwendung der LinguBot Web Engine,
unterhalb des Root-Verzeichnisses des Webservers ist zudem die Angabe
AddHandler cgi-script .exe .cgi hinzuzufigen. Diese bewirkt,
dass auch EXE-Dateien als CGI-Programme ausgeftihrt werden kénnen.
PHP ist mittels der Datei php.ini zu konfigurieren, welche sich unter Win-
dows im Verzeichnis C:\Windows\ befindet. Spezielle Angaben sind hier

nicht notwendig.

Néachster Schritt ist die Installation der einzelnen Komponenten, die auf
dem Webserver bendétigt werden. Bei dieser Architektur sind das HADIFIX,
der MBROLA Speech Synthesizer und das Windows Media Ressource Kit,

welches die Programme wavZ2asf und ASFChop enthalt. Auch diese Instal-
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lationsprozesse gestalten sich unkompliziert, da fertige Installationsrouti-
nen vorliegen. HADIFIX und Windows Media sind direkt nach der Installa-
tion betriebsbereit, fir den MBROLA Speech Synthesizer muss noch eine
der zahlreichen Stimmen im Control Panel registriert werden. Die Stimme
,de2 erscheint am hochwertigsten und somit fur diese Anwendung am

besten geeignet.

Nachdem das System |[FEE i

fertig installiert, konfigu- -

riert und somit be-

triebsbereit ist, folgt der v ‘

wesentlich aufwandige-
re Teil, die Erstellung
des eigentlichen Ava-
tar-Systems, die Pro-
grammierung der Soft-
ware. Wie bereits er-
wéahnt, gibt es ein zent-
rales PHP-Skript, wel-

ches alle Vorgange
steuert. Das Fragen- I

formular ist gleichzeitig @
der HTML-Output des &8 || | i v

Skriptes. Sendet der Abbildung 22: Avatar: Wiseman — Systemarchitektur 1
Benutzer das Formular

ab, so startet er damit auf Serverseite einen Prozess, welcher die Schritte
Antwortermittlung, TTS, Audiokonvertierung, Integration von Skriptkom-
mandos und Auslieferung der Daten an den Client beinhaltet. Ziel des
Formulars ist die LinguBot Web Engine (action="‘cgi-
bin/localbot.exe™). Dies ist das Programm, das die Frage des Be-
nutzers zur Ermittlung einer passenden Antwort erhalt. Output der Web
Engine ist eine einfache HTML-Seite, welche die ermittelte Antwort und
ein JavaScript-Kommando enthalt. Dieses Kommando schickt die Antwort

direkt an das PHP-Skript auf dem Server zur weiteren Verarbeitung.
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Zunachst schreibt das PHP-Skript die von der Webengine ermittelte Ant-
wort in eine Textdatei namens query.txt
$fp = fopen (“e:\\webserver\\audio\\guery.txt", "w'");
fputs($fp, $query);
fclose($fp);
Mit der Textdatei wird daraufhin eine Phonemdatei erzeugt. Hierfur ist das
Programm txt2pho notwendig. Dieses Programm erhalt als Input die Text-
datei, es erzeugt damit die Phonemdatei query.pho.
txt2pho e:\webserver\audio\query.txt
e:\webserver\audio\query.pho
N&achster Schritt ist die Ermittlung der Gesamtdauer der auszugebenden
Antwort mit Hilfe von query.pho. Diese Datei enthalt neben diversen An-
gaben zur Steuerung des MBROLA Speech Systhesizers die Dauer eines
jeden Phonems in Millisekunden. Die Datei liegt nicht binar, sondern im
ASCII-Format vor und kann somit von PHP ausgelesen werden. Jedes
Phonem belegt in query.pho eine eigene Zeile.
y: 36 42 85 97 85
Die erste Angabe ist dabei die Kennung des Phonems, die zweite dessen
Dauer. Durch folgende PHP-Zeilen kann die Gesamtdauer einer Antwort
ermittelt werden.
$time = 0;
$fp = fopen (e:\\webserver\\audio\\query.pho"™, "r');
while (Ifeof ($fp)) {
$buffer = fgets($fp, 4096);
if(strlen($buffer)>0) $thisTime = substr($buffer,
strpos($buffer, " '")+1,strpos($buffer, " ",
strpos($buffer, " '")+1)-2);
$time += $thisTime;
by
fclose ($fp);
Die Ermittlung der Dauer ist notwendig, um eine Skriptdatei zu erzeugen,
welche Skriptkommandos zur Steuerung des 3D-Plug-ins enthalt. Es ist
weiter mdglich, die Phonemdatei nach unterschiedlichsten Kriterien zu a-

nalysieren. So kann man z.B. nach Phonemkombinationen suchen und
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diese mit Animationen koppeln. Die Animation ,Kopfschitteln* kdénnte so
mit den Phonemen verknupft werden, die das Wort ,Nein“ reprasentieren.

Die einfachste Form einer Skriptdatei soll hier veranschaulicht werden.
Diese Datei enthélt lediglich einen Start- und einen Stoppbefehl. Diese
steuern die Animationsschleife der Mundbewegung.
$scriptfile=fopen(*"'$PathToFolder\\scriptfile.txt","w');
fputs($scriptfile,”start_script_table\n");
fputs($scriptfile,”00:00:00.0 startTalk Xparax\n');
//time minus because of silence in the end (483msec)
$time -= 600;

$scriptTime_stop=timelnPhoFormat($time);
$scriptinsert="$scriptTime_stop stopTalk XparaxX\n";
fputs($scriptfile,$scriptinsert);
fputs($scriptfile,"end _script_table™);

Die Praxis zeigt nun, dass txt2pho an das Ende einer jeden Phonemdatei
eine Pause einfugt. Die zu erzeugende Audiodatei enthalt somit noch eine
kurze Stille am Ende. Daher wird die Zeitangabe fir den StopTalk Befehl
um 600 Millisekunden verringert. Die Funktion timelnPhoFormat()
wandelt die Zeitangabe in das passende Format zur Verwendung in der
Skriptdatei.

Da an diesem Punkt Skriptdatei und Phonemdatei fertig vorliegen, bildet
der néachste Schritt die Audioerzeugung und Konvertierung. Das Pro-
gramm phoplayer des MBROLA Speech Synthesizers erzeugt auf Basis
der Phonemdatei query.pho eine Audiodatei im Wav-Format (query.wav).
exec("'phoplayer database=D:\database\de2\de2
/0=e:\webserver\audio\query.wav

/T=WAV e:\webserver\audio\query.pho™);

Diese wird durch das Programm wav2asf, welches Element des Windows

Media Ressouce Kit ist, in das Windows Streaming Format gewandelt.
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exec("'wavtoast -in e:\webserver\audio\query.wav

-out e:\webserver\audio\\".$filename."_asf"");

Letzter Schritt ist schlieBlich die Integration der Skriptkommandos mittels
ASFChop.

exec(""ASFChop -in e:\webserver\audio\\"_.$filename." .asf
-out e:\webserver\audio\\".$filename." index.asf
-script scriptfile_txt');

Eine Sache, die sich erst bei einem Praxistest herausgestellt hat, ist die
Notwendigkeit eindeutiger Dateinamen fur die ASF-Dateien. Werden diese
Dateien per HTTP an den Client ausgeliefert und nicht tGber ein wirkliches
Streaming Protokoll, so passiert ein Caching der Dateien auf Clientseite.
Der Client merkt somit nicht mehr, dass sich die Audiodateien von Antwort
zu Antwort andern, er gibt immer dieselbe Antwort aus. Durch eine Kom-
bination von Datum und Zeitangabe wird daher ein eindeutiger Dateina-

men erzwungen, Caching findet nicht mehr statt.

Die Audioerzeugung ist somit abgeschlossen, das PHP-Skript liefert das

HTML-Formular als Output zurtick an den Client. In diesem Formular be-

findet sich ein JavaScript-Befehl, durch den die soeben erzeugte ASF-

Datei in das Media Player Plug-in in Frame 2 geladen wird.

echo "top.main_MediaPlayer_URL =

\"http://127.0.0.1/audio/" .$filename."_index.asf\";\n";

Wahrend das Media Player Plug-in die Audiodatei abspielt, werden die

durch die Skriptdatei definierten Events abgefeuert. Ein in JScript ge-

schriebener Eventhandler, der sich ebenfalls in Frame 2 befindet, fangt

diese ab und reagiert darauf.

<SCRIPT FOR="MediaPlayer"

EVENT=""ScriptCommand(bstrType, bstrParam)"

LANGUAGE=""Jscript''>

iIT (bstrType.toLowerCase() == "starttalk™) {
pluginAvatar.StartAnim(“reden®);

by

iIT (bstrType.toLowerCase() == "stoptalk') {
pluginAvatar.StopAnim(“reden®);
pluginAvatar.StartAnim("still");
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setTimeout("'freeMPlayer()", 2000);

3
</SCRIPT>

Von diesem Eventhandler werden Funktionen des MTS3Interface gerufen,
der Schnittstelle fur Zugriff auf den Viewpoint Media Player. StartA-
nim() startet eine Animation, StopAnim() stoppt eine solche. Eine wei-
tere Eigenart des Windows Media Players hat sich wahrend intensiven
Praxistests gezeigt. Von Zeit zu Zeit kommt es vor, dass der Windows
Media Player keinen Zugriff mehr auf die URL Eigenschaft gestattet. Das
hat zur Folge, dass Fehler auftreten und kein weiteres Audiomaterial mehr
in den Player geladen werden kann. Abhilfe schafft eine Funktion
(FreeMPlayer()), welche die URL des Players auf ,X“ setzt, also prak-
tisch l6scht. Grund fir dieses Verhalten ist wohl die Kombination von Win-
dows Media Player und Viewpoint Media Player in einer HTML Seite. Setzt
man die Plug-ins getrennt voneinander ein, so kommen Fehler dieser Art

nicht vor.

6.1.2. Analyse und Bewertung

Es ist gelungen, das System nach Architektur 1 auch in der Praxis umzu-
setzen. Die theoretischen Erkenntnisse aus Kapitel 5 waren demnach kor-
rekt und so kam es zu keinen uniiberwindbaren Hindernissen, welche die
Implementierung hatten verhindern kénnen. Serverseitig funktioniert das
System sehr gut, die Audioerzeugung und Integration von Skriptkomman-
dos ist problemlos. Grof3e Chancen bieten sich in der Erweiterung der A-
nalyse der Phonemdatei. Hier sind praktisch kaum Grenzen gesetzt. Die
Datei kann nach beliebigen Faktoren untersucht werden und daraufhin
konnen spezielle Skriptkommandos in die Skriptdatei und somit die ASF-
Datei integriert werden. Die Aktionsfahigkeit des Charakters kann somit

gut ausgebaut, ein relativ naturliches Verhalten kann erzielt werden.

72



Dennoch sind einige

e
Probleme dieser Archi- 1 Fﬁ — —
tektur klar geworden. ]
Diese  zeigen  sich T —— :'

hauptséachlich auf

Clientseite. Wie er-
wahnt kommt es durch

die Kombination von

Windows Media Player

und Viewpoint Media Abbildung 23: Systemarchitektur 1: Ressourcen®

Player zu unvorherseh-

baren Reaktionen. Es scheint, als ob sich die beiden Plug-ins zeitweise
gegenseitig die vom Rechner zur Verfigung stehenden Ressourcen ab-
graben und so oft nichts mehr funktioniert. Das hat eine Analyse der Pro-
zessorlast und des Arbeitsspeichers in solchen Situationen ergeben. Die
Prozessorlast steigt in diesen Fallen sprungartig auf bis zu 100% und auch
der freie Arbeitsspeicher sinkt merklich. Eine Losung sind Hilfsfunktionen,
wie z.B. freeMPlayer (). Der massive Einsatz von JavaScript kann ge-
rade wenn es darauf ankommt Befehle, in sehr kurzen Zeitabstanden ab-
zusetzen, auch aufgrund der browserinternen JavaScript Implementierung
zu Problemen flihren. ,Die aktuelle Implementierung von JavaScript ist
nicht besonders schnell. Bei einer komplexeren Berechnung oder Manipu-
lation einer HTML-Seite hat man manchmal den Eindruck, als ob der

Rechner eingeschlafen ist. *

— das schreibt auch Laura Lemay in ihrem
JavaScript-Buch. Wirklich vorhersehen, ob durch die Integration zuséatzli-
cher Skriptkommandos und Animationen weitere Probleme dieser oder
ahnlicher Art auftauchen, kann man allerdings nicht. Dies kann erst die

praktische Umsetzung zeigen.

A Getestet unter Windows 98, Pentium I, 333Mhz, 192 MB RAM. Uber JavaScript Befehle wurde
vom Windows Media Player 7 auf das Viewpoint Plug-in zugegriffen. Beide Plug-ins befanden sich
innerhalb des Internet Explorers 5.5.
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Insgesamt ist das System dennoch als gut und durchaus praktikabel zu
beurteilen. Probleme, die wahrend dieser Implementierung auftraten, lie-
Ben sich durch Workarounds l6sen. Grof3er Vorteil innerhalb eines Sys-
tems, das eine breite Zielgruppe ansprechen soll, ist sicherlich die starke
Verbreitung von Windows Media und zukinftig wohl auch Viewpoint. Alle
wichtigen Funktionalitdten, wie das Steuern von Sprache und Animation
des Avatars, lassen sich realisieren. Einzig die Mundbewegungen durch
Animationsschleife wirken bei menschlichen Charakteren evtl. unnatirlich.

Das System eignet sich demnach vornehmlich flr Phantasiefiguren.

6.2. Architektur 2

Nachdem Architektur 1 erfolgreich umgesetzt wurde soll nun auch die
zweite Architektur in ein real existierendes System uberfiihrt werden. Da
die CharActor Technologie die Verwendung von TTS standardmafRdig un-
terstutzt liegt der Schwerpunkt bei dieser Implementierung etwas anders
als beim ersten System. Es geht nicht in erster Linie darum, Text in Ton zu
Uberfihren und Mdglichkeiten zu finden, diesen lippensynchron wieder-
zugeben. Vielmehr soll KiwiLogic LinguBot in das System integriert und
die Bewegung bzw. das Verhalten des Charakters effektiv gesteuert wer-
den. Zur Steuerung des Charakters wird die Programmiersprache Cha-
raScript eingesetzt. Charamel stellt auch hier einige Skripte zur Verfiigung,
die als Basis fur eigene Entwicklungen dienen kénnen. Wie die Skripte zur
Charaktersteuerung funktionieren, wo spezielle Anpassungen nétig sind
und was speziell zur Anbindung des KiwiLogic LinguBot zu entwickeln ist,

soll im Folgenden erlautert werden.

6.2.1. Implementierung

Als Server wird auch bei dieser Entwicklung ein Windows Rechner ge-
wahlt. Die Firma Charamel hat fur die Entwicklung im Rahmen dieser Ar-
beit freundlicherweise eine entsprechende Entwicklungsumgebung mit in-

stalliertem Elan Speech TTS-System zur Verfigung gestellt.
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Die Implementierung besteht aus zwei unterschiedlichen Bereichen, von
denen in dieser Arbeit nur einer Thema ist. Zum einen ist das die Entwick-
lung des 3D-Charakters, sowie dessen Modellierung und Animation mit
entsprechender 3D-Software, bzw. einem Motion-Capture-System. Auch
der Export der 3D-Daten in eine Szenendatei, welche den Charakter und
seine Umgebung enthalt, sowie der Export der Bewegungsdaten in Bewe-
gungsdateien, durch ein entsprechendes Plug-in der Firma Charamel fur
3d studio max, sind Teile dieser Aufgabe. Diese Bereiche werden hier
nicht behandelt. Zum anderen muissen die Dateien in einem Avatar-
System zusammengefuhrt werden, die Steuerung des Charakters muss
programmiert und der LinguBot angebunden werden. Dieser Teil ist The-

ma der nachsten Kapitel.

6.2.1.1. Hauptprogramm
Die Kapitel 6.2.1.1, FERar e e
6.2.1.2, 6.2.1.3 und
6.2.1.3 koénnen aus

Grunden der Geheim-
- - LEHj
haltung nicht veroffent- e

licht werden.

Gah; ich babe Sie gar nicht bemerkt! Herzlich willkommen?
Mr Name ot Wesimsn, Loy bin &in Avacar und freus mich
Sie-kennenzulemen. Was kann o Tl Sie wan?

Ihre Frage

Abbildung 24: Avatar: Wiseman — Systemarchitektur 2
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6.2.2. Analyse und Bewertung

Bei CharActor handelt es sich um eine Technologie, die zur Entwicklung
eines Avatar-Systems ausgesprochen gut geeignet ist. Schon die theoreti-
sche Planung hat gezeigt, dass sich die Architektur des Systems sehr G-
bersichtlich darstellt. Viele Funktionalitaten, wie. z.B. TTS oder Phonem-
analyse, sind bereits in die Technologie eingearbeitet. Auch die praktische
Umsetzung hat die Tauglichkeit von CharActor bestatigt. Wahrend der
Programmierung traten keine ungeahnten Hindernisse auf, die Entwick-

lung gestaltet sich sehr effektiv.

Einziger Nachteil bei der Verwendung des CharActor Systems ist die bis-
lang geringe Verbreitung des Browser Plug-ins. Es bleibt abzuwarten, ob
sich die Verbreitungszahlen in Zukunft erh6hen werden. Der Installations-
prozess des Plug-ins ist aul3erst schnell und komfortabel. Eine Bestéati-
gung reicht aus, um das Plug-in mit den bendétigten Komponenten in ei-
nem automatisierten Prozess zu installieren. Ein Neustart des Rechners

ist nicht notwendig.

Das mit CharActor entwickelte System lauft ul3erst stabil. Die ausgefeilte
Steuerung von Bewegung und Emotion lassen den Charakter sehr nattir-
lich wirken. Besonders die automatische Ansteuerung von Morphtargets
des Mundes zur lippensynchronen Audiowiedergabe machen diese Tech-
nologie zu einer sehr guten Wahl bei der Entwicklung eines Avatar-
Systems.

! Lemay, Laura: JavaScript: Interaktive Web-Seiten mit JavaScript, Miinchen 1997, S. 37.
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7. Fazit

Das Internet ist im standigen Wandel. Neue Technologien tauchen auf,
vorhandene verschwinden wieder aufgrund technischer Mangel, falscher
Marketingstrategien oder einfach aufgrund mangelnder Akzeptanz. So wie
es Video und Audio geschafft haben, im Internet Einzug zu halten, ist zu
erwarten, dass auch der 3D-Bereich vor diesem Medium nicht halt ma-
chen wird und sich Anwendungsfelder zeigen werden, in denen 3D-
Technologie sinnvoll eingesetzt werden kann. Avatare sind eines der
Einsatzgebiete, denen groR3er Erfolg prophezeit wird. Noch sind entspre-
chende Technologien nicht sehr verbreitet, Benutzer sind im Umgang mit
diesen neuen Erscheinungen kaum vertraut. Dennoch gibt es Technolo-
gien, die fur einen 3D-Online-Avatar eingesetzt werden konnen.

Ziel dieser Diplomarbeit war es, das Thema 3D-Online-Avatar genauer zu
durchleuchten. Mdgliche Einsatzfelder wie E-Commerce, E-Learning, Con-
tent-Providing (News) oder Entertainment wurden genannt, verschiedene
Technologien, die prinzipiell in einem Avatar-System eingesetzt werden
kénnen, wurden daraufhin analysiert. Zwei unterschiedliche Systemarchi-
tekturen wurden zunachst theoretisch entwickelt und schlief3lich auch
praktisch als real funktionierende Systeme umgesetzt. Auf Starken und

Schwachen jedes einzelnen Systems wurde hingewiesen.

Gesamtergebnis dieser Arbeit ist nun aber vielmehr, dass es auf unter-
schiedliche Art und Weise, durch Kombination verschiedener Technolo-
gien auch heute schon maoglich ist, ein Avatar-System zu entwickeln, das

professionellen Anforderungen gerecht wird, marktfahig ist und im Internet
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eingesetzt werden kann. Sicherlich wird es einige Zeit brauchen, bis derar-
tige Systeme Verbreitung und Akzeptanz finden. Bertuhrungsangste auf
Anbieter-, wie auf Benutzerseite sind noch grof3. Vorteile und mdgliche
Einsatzgebiete missen von beiden Seiten zunachst realisiert werden. Die
Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine ist hier anders als das Com-
puterbenutzer von anderen Anwendungen gewohnt sind. Mit welchem

Programm kann man schon derart kommunizieren?

Das grofldte Problem eines Avatar-Systems ist nach den gewonnen Er-
kenntnissen nicht in erster Linie in technischen Mangeln zu suchen. Hier
sind praktikable Loésungen erarbeitet worden. Vielmehr wird es noch Zeit
brauchen bis die Akzeptanz, der Wunsch und die Nachfrage nach derarti-
gen Systemen steigen wird. Nicole C. Kramer schreibt in einem medien-
psychologischen Artikel, dass Schlussfolgerungen beztglich sozialer Ef-
fekte nur als vorlaufig gelten kdnnen, da sich diese mit der steigenden
Selbstverstandlichkeit von virtuellen Helfern, die einen vom Bildschirm an-
blicken, verlieren konnten — ,&hnlich wie Rezipienten nach einer gewissen
Gewdhnung an den Nachrichtensprecher nicht mehr vor dem Fernseh-
abend das Wohnzimmer aufgeraumt oder sich gar frisiert haben.“ * Tatsa-
che ist, dass Avatar-Systeme gerade im Internet Leistungen erbringen
kénnen, wie sie im Moment vergeblich gesucht werden. Sobald sich der
Mensch an eine intensivere Kommunikation mit dem Computer gewohnt
hat, wird es gerade im Internet unterschiedlichste Avatar-Systeme geben,

die den Benutzer bei verschiedensten Aufgaben unterstitzen.

Abschlieend mdchte ich mich noch bei meiner Kommilitonin Armella
Wagner-Herppich, bei Alexander Reinecke von der Firma Charamel und
bei Bjorn Gulsdorff von KiwiLogic fur die Unterstitzung und die schéne
Zusammenarbeit bedanken. AuRerdem bedanke ich mich bei Prof. Dr. Jo-

hannes Schaugg und Prof. Uwe Schulz, die diese Arbeit betreuten.

! Kramer, Nicole C.: Medienpsychologische Methoden - Kdénnen virtuelle Helfer uns wirklich helfen.
In: Zeitschrift fur Medienpsychologie, 14 (N.F.2) 1, S. 36, 37.

86



8. Literaturverzeichnis

8.1. Monographien

Alvear, José Webdeveloper.com — Guide to Streaming Mul-
timedia
New York: Wiley Computer Publishing, 1998

Apple Computer, Inc. QuickTime for the Web — A Hands-On Guide for
Webmasters, Site Designers, and HTMLAu-
thors

San Francisco: Morgan Kaufmann, 2000

Becker, Barbara Klnstliche Intelligenz: Konzepte, Systeme,
Verheildungen
Frankfurt/Main; New York: Campus Verlag
1992

Black, Uyless Internet-Technologien der Zukunft
Minchen: Addison-Wesley-Longman, 1999

Hase, Hans-Lothar Dynamische Virtuelle Welten mit VRML 2.0 —
Einfihrung, Programme und Referenz
Heidelberg: dpunkt Verlag, 1997

Lemay, Laura JavaScript: Interaktive Web-Seiten mit JavaSc-
ript
Munchen, Markt & Technik, 1997

Niessner, Andreas VRML-Praxis: VRML 2.0 — Virtuelle Welten
dreidimensional modellieren
Minchen: Pflaum, 1997

Phillips, Lee Anne XML - Modernes Daten- und Dokumentenma-

nagement
Miinchen: Markt & Technik, 2002

87



Towner, George / Apple
Computer, Inc.

Vary, Peter / Heute, Ul-
rich / Hess, Wolfgang

8.2. Artikel

Koglin, llona

Loviscach, Jorn

Kramer, Nicole C.

Puscher, Frank

Discovering QuickTime — An Introduction for
Windows and Macintosh Programmers
San Francisco: Morgan Kaufmann, 1999

Digitale Sprachsignalverarbeitung
Stuttgart: Teubner, 1998

Visuell greifbar
In: Page, 03/2002, S. 72-77

Bauchredner — Die Animationssoftware
TrueSpace 5.2 bringt 3D-Kdpfe automatisch
zum Sprechen

In: c't 9, 22.04.2002, S.65

Medienpsychologische Methoden - Kénnen
virtuelle Helfer uns wirklich helfen? - Verfahren
zur Evaluation von anthropomorphen Mensch-
Technik-Schnittstellen

In: Zeitschrift fir Medienpsychologie, 14 (N.F.2)
1, S. 34-37

Bau dir deinen Avatar
In: Internet World, Februar 2002, S. 84-87

8.3. Internetquellen

Apple Computer, Inc.

Apple Computer, Inc.

Apple’s QuickTime 4 Surpasses 100 Million
Mark

URL : http://lwww.apple.com/pr/library/2000/
oct/10gtmomentum.html

[Stand: 16.08.2002]

How popular is QuickTime?

URL : http://lwww.apple.com/quicktime/products
/qt/fag.html

[Stand: 16.08.2002]

88



Apple Computer, Inc.

Bennett , Graeme

Elan Speech

Heise Online

Heise Online

Heise Online

Institut fir Kommunikati-
onsforschung und Pho-
netik der Universitat
Bonn

MBROLA Project Devel-
opment Team, Circuits
Theory and Signal Proc-
essing Lab, Faculté Poly-
technique de Mons

PlainTalk 1.5.4 Document and Software

URL: http://docs.info.apple.com/article.html?
arthnum=60338&SaveKCWindowURL=http
%3A%2F%2Fkbase.info.apple.com%?2Fcgi-
bin%2FwebObjects%2Fkbase.woa%2Fwa%2FS
aveKCToHomePage&searchMode=Expert&
kbhost=kbase.info.apple.com&showButton=false
&randomValue=100&showSurvey=true&session
ID=anonymous|140466715

[Stand: 14.08.2002]

MacOS 8.5 - Is Apple thinking differently?
URL: http://thetechnozone.com/macbuyers
guide/software/system/MacOS85.html
[Stand: 14.08.2002]

Speech Engine

URL.: http://www.elantts.com/products/
fp_speechengine.html

[Stand: 26.08.2002]

RealPlayer fir UMTS-Handys

URL. http://www.heise.de/newsticker/data/jk-
28.06.00-006/

[Stand: 18.08.2002]

RealNetworks macht auf Open Source und ar-
gert Microsoft

URL: http://www.heise.de/newsticker/data/vza-
23.07.02-000/

[Stand: 18.08.2002]

SIGGRAPH: 3D-Standard furs Web nimmt For-
men an

URL: http://lwww.heise.de/newsticker/
result.xhtml?url=/newsticker/data/js-24.07.02-
003/default.shtml&words=VRML

[Stand: 25.08.2002]

HADIFIX

URL: http://www.ikp.uni-bonn.de/~tpo/
Hadifix.html

[Stand: 15.08.2002]

The MBROLA Project - Towards a Freely Avail-
able Multilingual Speech Synthesizer

URL: http://tcts.fpms.ac.be/synthesis/mbrola/
mbrola_entrypage.html

[Stand: 15.08.2002]

89



KiwiLogic

KiwiLogic

KiwiLogic

Koordinierungs- und Be-
ratungsstelle der Bun-
desregierung fur Infor-
mationstechnik in der
Bundesverwaltung im
Bundesministerium des
Innern

Microsoft

Mummert + Partner Un-
ternehmensberatung Ak-
tiengesellschaft

Quinn, G./Wang, H.-P. /
Martinez, D. / Bourne,
P.E.

Kiwilogic Lingubot: Das meistverkaufte natir-
lichsprachliche Dialogsystem der Welt.

URL: http://www.kiwilogic.de/kiwilogic/site/
_xml/cont_index.php?menue_id=10055&subme
nue_id&id

[Stand: 15.08.2002]

KiwiLogic LinguBot Schnittstellen und ihre
Einsatzmoglichkeiten

URL: http://www.kiwilogic.de/linebreak/mod/
netmedia_pdf/data/Lingubot%20Technologie
%204.%20Schnittstellen2.pdf

[Stand: 01.08.2002]

LinguBot Creator und Web Engine - Technische
Daten und Systemvoraussetzungen

URL: http://www.kiwilogic.de/linebreak/mod/
netmedia_pdf/data/Lingubot%20Technologie
%203.Technische%20Daten.pdf

[Stand: 01.08.2002]

Glossar

URL: http://www.bund.de/BundOnline-
2005/SAGA/Glossar-.6343.htm
[Stand: 29.07.2002]

Windows Media Player: Advanced Scripting for
Cross-Browser Functionality

URL.: http://msdn.microsoft.com/library/en-
us/dnwmt/html/cross-
browser.asp?frame=true#Understanding%20scri
pt%20commands

[Stand: 24.08.2002]

Virtuelle Assistenten: Geheimwaffe gegen Milli-
ardenverluste im Internet

URL: http://www.mummert.de/deutsch/press/
a_press_info/01030a.html

[Stand: 24.07.2002]

Developing Protein Documentaries And Other
Multimedia Presentations For Molecular

Biology - Update on client-side speech synthesis
URL.: http://www.sdsc.edu/pb/papers/psb99
footnote.pdf

[Stand: 14.08.2002]

90



RealNetworks

RealNetworks

RealNetworks

RealNetworks

Robben, Matthias

Springer, Uta

Tang, Miriam

Towner, George / Apple
Computer, Inc.

Viewpoint

RealNetworks Announces Helix — The First
Comprenhensive, Open Standard For Digital
Media Delivery

URL: http://www.realnetworks.com/company/
press/releases/2002/helix_community.html
[Stand: 18.08.2002]

RealProducer Plus® User's Guide

URL.: http://www.service.real.com/help/library/
guides/producerplus85/producer.htm

[Stand: 18.08.2002]

The Helix™ Platform

URL: http://www.helixcommunity.org/content/
platform.html

[Stand: 18.08.2002]

The Helix™ Vision

URL.: http://www.helixcommunity.org/content/
vision.html

[Stand: 18.08.2002]

Service Sells — Kundenberatung online

URL: http://www.ecin.de/strategie/kundenberat
ung/

[Stand: 24.07.2002]

Avatar, vertritt mich!

Newsletter 12/2002 der comvos online medien
GmbH

URL: http://www.comvos.de/media/pdf/news
letter1200.pdf

[Stand: 31.07.2002]

Virtuelle Figuren sollen das Web “personlicher”
machen

URL: http://www.heise.de/newsticker/res
ult.xhtml?url=/newsticker/data/cp-01.07.01-
001/default.shtml&words=Avatar

[Stand: 01.08.2002]

Discovering QuickTime — An Introduction for
Windows and Macintosh Programmers
San Francisco: Morgan Kaufmann, 1999

Creating 3D Rich Media Web Applications
URL: http://www.viewpoint.com/developerzone/
docs/Create3DApps.pdf

[Stand: 27.08.2002]

91



Viewpoint

Viewpoint

Waller, Richard

Viewpoint Experience Technology: Technical
Overview

URL: http://www.viewpoint.com/developerzone/
docs/VETTechOver.pdf

[Stand: 15.06.2002]

Viewpoint Experience Technology XML Refer-
ence Guide

URL: http://www.viewpoint.com/developerzone/
docs/xmireference.pdf

[Stand: 15.06.2002]

How Big is the Internet
URL: http://www.waller.co.uk/web.htm
[Stand: 16.08.2002]

8.4. Sonstige Quellen

Charamel

Charamel

Glaser, Rob / RealNet-
works

Gulsdorff, Bjorn / Ki-
wiLogic

Reinecke, Alexander /
Charamel

CharaScript Reference

Vertrauliches PDF-Dokument der Charamel
GmbH, Richard-Wagner-Strasse 39, 50674
Kdln

Einbindung virtueller Charaktere in Webseiten
mit CharActor

Vertrauliches PDF-Dokument der Charamel
GmbH, Richard-Wagner-Strasse 39, 50674
Kdln

Prasentation und Diskussionsrunde zur Markt-
einfihrung von Helix am 22. Juli 2002 in San
Francisco

Aufzeichnung: http://play.rbn.com/?url=tornado
/tornado/demand/index_other.smil&proto=rtsp
[Stand: 18.08.2002]

Gesprach mit Bjorn Gilsdorff, Leiter des Auto-
ren-Teams von KiwiLogic, Am Sandtorkai 77,
20457 Hamburg am 03.06.2002
E-Mail-Verkehr

Gesprach mit Alexander Reinecke, CEO Deve-
lopment, Charamel GmbH, Richard-Wagner-
Strasse 39, 50674 Kdln am 31.05.2002 und
12.08.2002

E-Mail-Verkehr

92





