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Der CODY?! Virtuelle Konstrukteur ist ein wissensbasiertes System, das die in-
teraktive Montage von komplexen Aggregaten aus 3D-computergraphisch visua-
lisierten Bauteilen ermdglicht. Der Benutzer kann die Graphikszene aus ver-
schiedenen Perspektiven betrachten und mittels einfacher natiirlichsprachlicher
Instruktionen verindern. Der Virtuelle Konstrukteur kann als situierter, in die
“virtuelle Umgebung gekoppelter Interface- Agent verstanden werden, der die Gra-
phikszene wahrnehmen und in dieser handeln kann. Bei der Verarbeitung von
Benutzerinstruktionen wird sowoh! konzeptuelles Wissen iiber die Bauteile und
entstandenen Aggregate als auch der situative Wahrnehmungs- und Handlungs-

kontext berticksichtigt.
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Abbildungl, Instrukteur-Konstrukteur-Szenario auf der virtuellen Montagefliche

~ Beispielszenario. Der Virtuelle Konstrukteur wird am Beispiel der Montage ei-
nes einfachen Flugzeugmodells aus den visualisierten Teilen eines Holzbaukastens
erprobt. Abbildung 1 veranschaulicht das Instrukteur-Konstrukteur-Szenario auf

! Diese Arbeiten werden im Teilprojekt CODY (“Concept Dynamics”) des Sonderfor-
_schungsbereichs “Situierte Kiinstliche Kommunikatoren™ (SFB 360) an der Univer-
sitdt Bielefeld unter Férderung durch die DFG durchgefithrt.



der virtuellen Montageflache. Derzeit kann der Virtuelle Konstrukteur drei Hand-
lungsarten auf der Montagefliche ausfiihren: Fiigen von Bauteilen, Trennen von
‘Bauteilen und Drehen von Teilaggregaten [1]. Um in Instruktionen auf bestimmte
Konstruktionsobjekte (Bauteile und Aggregate) zu verweisen, kann der Benut-
zer den Objekttyp und verschiedene Eigenschaften (zum Beispiel Farbe, Form,
Grb8e und rdumliche Lage) ansprechen. Beispiele fiir Instruktionen sind;

(1) > Stecke die blaue Schraube unten in den Wiirfel

(2) > Trenne die kurze Schraube vom grofien Aggregat

(3) > Verbinde die linke Schraube mit dem rechten, hinteren Ding
(4) > Drehe das Leitwerk quer zum Rumpf ‘
(5) > Nimm die Felge von der Achse

Auswertung der Szenenbeschreibung. Bei der Auswertung sprachlicher Kommu-
nikationen des Instrukteurs inspiziert der Virtuelle Konstrukteur die aktuelle
Szenenbeschreibung, um sich Information iber die riumliche Anordnung der
Bauteile zu beschaffen. Zum Beispiel hat der Wiirfel in Instruktion (1) an al-
len sechs Seiten Verbindungsstellen (Ports), in die die Schraube gesteckt werden
kann. Indem der Virtuelle Konstrukteur auf der Montagefliche “nachschaut”,
welcher dieser Ports sich unten am Wiirfel befindet, kann einer von diesen als
gemeinte Verbindungsstelle identifiziert werden. Auch Gréflenangaben werden
ausgewertet, indem die Grofle von Bauteilen und entstandenen Aggregaten in
der Szenenbeschreibung “abgemessen” wird. Zum Beispiel wird in (2) bei der
Auswertung von “die kurze Schraube” kiirzeste sichtbare Schraube ausgewdhlt.
Da dieselbe Schraube in einer Situation die lingste, in einer anderen Situation
aber die kiirzeste sichtbare Schraube sein kann, kann die Schraube dementspre-
chend einmal als 9ang” und ein anderes Mal als “kurz” bezeichnet werden.

Auswertung der'Benut-zerperspektive. Positionsangaben in Instruktionen wer-
den durch Einbezug der aktuellen Benutzerperspektive verarbeitet. So wird zum
Beispiel in (3) bei der Verarbeitung von “die linke Schraube” diejenige Schrau-
be ausgewihlt, die im aktuellen Blickfeld des Benutzers am weitesten links zu
_ finden ist. Diese Schraube kann sich dabei durchaus in der rechten Hilfte des Be-

nutzerblickfelds befinden, solange sie nur weiter links als alle anderen Schrauben
~ liegt. Bei Kombinationen von Positionsangaben (“das rechte, hintere Ding”) wird
das Objekt ausgewihit, das die Summe der benannten Eigenschaften am besten
erfiillt. Durch den Einbezug der Benutzerperspektive in die Instruktionsverar-
beitung ergeben sich dariiber hinaus weitere Heuristiken, die Mehrdeutigkeiten
bei der Objektidentifikation auflssen kdnnen, Zum Beispiel werden sichtbare und
nahe beim Instrukteur liegende Objekte bevorzugt ausgewahlt. '

Auswertung konzeptueller Objektreprdsentationen. Der Virtuelle Konstrukteur
besitzt konzeptuelles Hintergrundwissen iiber die Bauteile und Baugruppen des
Flugzeugmodells. Das aktuelle Wissen umfa$t zu jedem Zeitpunkt konzeptuelle
Représentationen aller Bauteile und konstruierten Aggregate. Représentationen
von Bauteilen beschreiben auch deren angenommene Rollen im entstehenden



Flugzeugmodell. Dadurch kann sich der Benutzer in Instruktionen auf komplexe
Aggregate bezichen, in Instruktion (4) zum Beispiel “das Leitwerk”, und Bauteile
entsprechend ihrer Funktion in der Konstruktion benennen. Zum Beispiel wird’
in Instruktion (5) eine Schraube als “Achse” bezeichnet.

Handlungsplanung und -ausfihrung. Nachdem die in Instruktionen angesproche-
nen Objekte identifiziert sind, wird die auszufiilirende Handlung geplant, indem
die Zielpositionen von geometrischen Bauteilbeschreibungen berechnet werden.
Dabei ist ein Zugriff auf die konzeptuellen Objektreprisentationen notwendig, da
miteinander verbundene Bauteile gemeinsam bewegt werden miissen. Die Hand-
lung wird durchgefiihrt, indem die Szenenbeschreibung entsprechend angepaBt
und neu visualisiert wird. Dabei wird u.a. sichergestellt, dafl die Geometriemo- -
delle der Bauteile nicht in physikalisch ausgeschlossener Weise kollidieren,

Aktualisierung der konzeptuellen Objektreprdsentationen. Nach jeder Handlung
werden die konzeptuellen Objektreprisentationen an den neuen Montagestand
angepaﬁt (“Dynamische Konzeptualisierung”[2]). Da Handlungen bei ihrer Aus-
fithrung in der Situation fehlschlagen oder Seiteneffekten unterliegen kénnen,
wird unter Heranziehung der Szenenbeschreibung festgestellt, welche Verdnde-
rungen auf der Montagefliche tatsichlich aufgetreten sind. Die Aktualisierung
der konzeptuellen Beschreibungen umfaft u.a. die Einfilhrung neuer Objektre-
prisentationen fiir entstandene Aggregate und die Zuschreibung von Rollen an
die Bauteile entspechend ihrer Verwendung im Flugzeugmodell. Da die Existenz .
von Flugzeugbaugruppen i.a. von der raumlichen Anordnung ihrer Bestandtei-
le abhéngt, zum Beispiel miissen im Flugzeugmodell die Tragflachen guer zum
Rumpf montiert werden, finden in diesem Schritt weitere Zugriffe auf die Sze--
nenbeschreibung statt [3].

Implementierung. Die Realisierung der beschriebenen Funktionen basiert auf
einem im CODY-Projekt entwickelten Wissensreprisentationsformalismus- fiir
dynamische Konzeptbeschreibungen. Diese integrieren zusatzlich den Zugriff auf
3D-computergraphische Szenenmodelle, um bei Bedarf weitere Information zu
beschaffen. Das System ist in C++ implementiert und derzeit auf SGI-Work-
stations einsetzbar. '
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