





2 Anforderungen

Um den Stoff bestiglich zu vermitteln, sollen Gestaltung undédentation des Unterrichts auf
padagogischen Lerntheorigeruhen. Esoll eine Interaktion mit dem Siér stattfinden. Dazudlen
vom Lehrer veranlasste Testsituationen, Fragen desefSchnd die Interaktion mit 3EModellen.
Verlauf, Inhalt und Gestaltung des Unterrichts sollen sich $igmler anpasseom einen maximan
Lernerfolg zu erzielen. Der Lehrer soll emotional auf die Handlungen déerSaeagieren. Der
Charakter des Lehrers sdbnfigurierbarsein. So kann ein realer Lehrer nachgebildet oder eine
besonderdif einen bestimmten 8iler geeignetéehrerpesonlichkeit erstellt werden. Der Lehrer soll
durch einen virtuellen, realistisch aussehenden Charakter dargestellt, werdealen Unterricht zu
imitieren und dem Scdier eine vertraute Umgebung zu bieteir. dinen realistischen Charakter spricht
aul3erém seine der Situation angemessen@siét;j die ein comichafter Charakter nicht besitzt.

3 Unterrichtsablauf

Modul 1 steuert den Ablauf einer Unterrichtseinheit. Es bestigientAussagen und Handlungen des
Lehrers, inhaltliche Nuancedes Unterrichts sowi die Reihenfolge der Unterrichtskomponenten.
Dartiber hinaus passt es den Unterricht an dedlésem

3.1 Didaktik

Der Ablauf einervirtuellen Unterrichtsstunde (Abb. 1) folgt Konzepten aus der Schuldidaktik
[Web2001 Der Unterricht beginnt mit einer Eirtleng des Lehrers zum Thema. Es wird Uberprift, ob
der Schiler tGber das nétige Wissen verfugt, um den Stoff verstehen zu kénnen. Weist der Schiler
Wissensliicken auf, so wird ihm das fehlende Wissen vermittelt. Anschligidgnekrt der Lehrerdie
Schuler fur die Unterrichtsstundez.B. durch eine Problemstellungehrer und Schiler kdnnen
gemeinsam eine Hypothezeir Losung desProblens bilden Die Lésungeines Problems stellt ein
sogenanntes "Feinziel” daNach der Erarbeitung eines Feinziels folgt ekaeze Zusammenfassung
durch den Lehreum den Stoff zu festigen. Anschliel3emdrd kontrolliert, wieviel der Sclier
verstanden und behalten If&ternzielkontrolle”). Besteht der Scter die Lernzielkontrollenicht, wird

das Feinziel erneut bearbeitet.tHker Schler dasLernziel erreicht, so wird dasgchste Feinziel
erarbeitet. Dieggeschieht solange, bis alle Feinziele vomiischerreicht sindDen Abschluss der
Unterrichtsstunde bilden ein Test bei dem®ehier bewertet wird und ein Schlussworsdeshrers.

3.2 Das Unterrichtsskript

Das Skripteiner Unterrichtstunde enthalt Aussagen und Aktionen, die eine Unterrichtsstunde realisieren.
Es ist entsprechend der Didaktik in Situationen eingeteilt. Jede Aussage setzt sich aus atomaren
Abschnitten zusammeBin Abschnitt besteht aus dem von einem virtuellen Lehrgporachenden Text,

sowie XML-Markierungen. Diese Markierungen synchronisieren nonverbales Verhalten und



Positionswechsel des Charakters mit der Sprache oder starten Aktionen in der virtuellen
Lehrumgebung. So kann z.B. ein Video auf einer Projektionswand abgespielt werden.
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Abbildung 1: Unterrichtsablauf




Die Ausgabe eines Abschnittes kann nicht unterbrochen werden. Die Lange ergibt sich aus
Minimaldauern, die z.B. durch die Mimik vorgegeber ©ider aus Anforderungen des téxtspeech
Systems. Eine Aussage kann Varianten von Abschnitten enthalten, wobei Unterschiede durch
Auswahlparameter beschrieben werdsiehe 3.3).Jedes Unterrichtsskript richtet sich nach einem
XML Schema, das als Temfgalient (siehe 7).

Emotionen bestimmen die Betonung einzelner Worte, sowie die begleitende Mimik. Die entsprechenden
EinfluBpunkte im Text werden durch den Autor markiert und zur Laufzeit durch das Emotionsmodul
ersetzt.

3.3 Anpassung an den Scher

Der Unterricht wird vom System nach der Ausgabe eines Abschnittes in Form und Inhalt entsprechend
der Vorlieben und Fahigkeiten von Lehrer und Schiler angepaldt. Jeder Abschnitt des Unterrichtsskripts
wird hierzu mit Auswahlparametern versehen, die seine ForrS8aiwderigkeit beschreiben.

Die Form des Unterrichts setzt sich zusammen aus der Interaktionsform zwischen Lehrer und Schiler
und der Darstellungsrm des Inhalts Die Interaktionsform beruht auf den Lerntheoriender
Padagogik (BehaviorismuqSkil976, Kognitivismus und Konstruktivismus Sphul99]). Diese
Lerntheorien wurden entsprechendhgesetzt: Frontalunterricht, gemeinsames ErarbadisrStoffes

durch Schler und Lehrer sowie eigenghdiges Erarbeitendurch den Saler. Je nach
Unterrichtssituationund Veranlagung des Sdbrs fuhren diesezu besseren oder schlechteren
LernergebnissenDer gleiche Inhalt kann mit unterschiedlichen Mitteln vermittelt werden. Eine
Darstellungsform tendiert zwischerzwei gegerétzlichen Alternativenwie z.B. Tafelbild der Film

Text oder Sprdw, witzig oder ernsthaft, mit oder ohne Formeln.

In die Auswahl der Unterrichtsform gehen die Vorlieben des Schilers, des Lehrers, sowie die Eignung
einer Unterrichtsform in der Praxis eibie Eignungwird durchLernzielkontrollen nachder Bearbeitung
einesFeinziets neu bestimmt. Die Erfolgsquote deshilers in Ablangigkeit von der Bufigkeit des
Auftretens  bestimmterLernmethoden, beeinflusst die Eignung Trat eine Lernmethodez.B.
Frontalunterrichikombiniert mit Tafelbilder) Féufig auf und lagen die Vorliebetes Sctiers bei dieser
Lernmethode, so wird dewWert fr diesen Eignungparameter sinkenfalls der Sctier wenig
erfolgereich war und steigen falls er erfolgreich {&n102004.

Weiterhin passt sich et Schwierigkesgraddes Unterrichts an diedhigkeiten des S¢ters an. Jede
Texteinheit (ungéhr ein bisdrei $tze) kann mit einem Nivedktiag als leicht, mittel oderschwer
markiertwerden. Mittelschwere Texteinheiten sitiddile Schiler, leichte @r schwache Scler denen
Zusatzinformationerzu einem Thema das Véistinis erleichtern und schwere Texteinheftérgute
Schiler die Interesse an tiefergehenden Informatidraren. So werden schwache iB&ahgebrdert



und gute nichunterfordert. Das Niveau des 8eins wird am Ende einer Unterrichtseinlaitch einen
Test bestimmt, dessen Resultat bei rdiehsten Einheitibernommen wird. Liegt keinWert vdtann
auchmanuell ein Niveau angegeben werdeB, von einem betreuendéehrer.

4 Emotionen

Dieses Modul beimaltet ein Modellif die Emotionsentwicklungles virtuellen Lehrer®er Lehrer
entwickelt Emotionen auf Basis des verbreit@ienSa200}f ZhCo2003) OCC Modells[OrCl198§.
Das Modell wude der Dondne des Schulunterrichtsrgepasst, weshalb niinffder Emotionen des
OCC Modells bentigt werden. Der Lehrer kann die Emotionen Freudeger, Hoffnung,
Zufriedenheit und Erditischung in jeweils drétensigitsstufen entwickeln.
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Abbildung 2:Emotionsentwicklung



4.1 Die Ereignistabelle

Der Unterricht bildet ee abgeschlossene Umgebung, in deremg begrenzte Zahl von Ereignissen
auftreten knnen. Die Bewertungon Situationen aufgrund von charakterspezifischen Paranwitech,
die das OCC Modell Emotionen in einer unendijab3en Umgebung entstehasst, wurde deshalb
ersetzt. Emotioneentstehen in unserem Modell durch eine direkte, charakiiagagp Zuordnung von
Ereignissen zu Emotionen. Je@arakter besitztiemnach eine eigene emotionBleaktionen augin
bestimmtes Ereignis.

4.2 Veranderungen der Enotionen

Die Intensitt einer entstandenen Emotion nimmt linear ab je eltvergeht, ist alstber Bngere Zeit
aktiv. Der Lehrer kann somimehrere Emotionen gleichzeitig empfinden. Entstehende Emotionen
werden von bereits aktiven Emotionen beeinflusabsitive Emotionen (Freude, Zufriedenheit)
schwichen negative @er, Entiuschung) bei der Entstehung ab und umgekehrt, wogggetionen
gleicher Art sich verétrken (5r02004. Ein virtueller CGharakter kann nur einEmotion gleichzeitig
ausdiicken. Debalb wird in Intervallen die Emotion mit dbedchsten Intensit bestimmt und an den
virtuellen Lehrer weitergegeben.

Anders alsz.B. Autotutor, dessen emotionales Verhalten auf der Interpre@é®rnvom virtuella
Charakter ausgegebenen Textasruht [PeCr200Q[Neu2002, veriugt unser Systeniber die
Fahigkeit mehrere, sich gegensettigeinflussende Emotiongteichzeitig zu empfinden, die als Reaktion
auf die Handlungen dé&chilers entstehen.

4.3 Anpassung des Lehrers

Der Charakter eines Lehrers wird duseine Emotionen bestimrturch die Ereignistabelle kann eine
beliebige emotionale Reaktiaru einem beliebigen Ereignis zugewiesen werden. Daduithek
frohliche oder nidergeschlagene, strenge odachsichtige Lehrezntstehen. Des weiteren vigtfein
Lehrer Uber eine introvertierteoder extrovertierte Pdisglichkeit, die bestimmt wie stark die
empfundeneftmotionen ausgeikt werden.Die Emotionen eines Lehrersdmalussen seine Mimik
und die Betonungeiner Sprache. Dadurch wird dem (&atauf emotionalelEbene ein Feedback auf
seine Handlungen gegebdfs besteht die Bjlichkeit mehr als einen Lehrercharakter zu verwenden.
Jeder weitere Lehrer végt Uber eine eigene Ereignistabalied eigene Pebslichkeit. So knnen zwei
vollig unterschiedthe Lehrercharaktere kreiert werden,B. ein Lehrer undein Assistent oder ein
frohlicher und strenger Lehrer. Aul3erdkamn jeder Texteinheit ein LehrElag zugewiesen werden,
das bestimmt von welchen Lehrer der Text gesprochen Wadurch Knnen dieLehrer z.B.
miteinander diskutieren oder eibhehrer kann Dinge wissenschaftidrmell und der andere
umgangssprachlidormulieren.



5 Datenbeschreibung

Das Skript einer Unterrichtsstunde liegt im XML Format vor. fogende Beispielcode zeigt einen
"Absatz”, der Teil eines @fierenTextabschnitts ist. Der Absatz wurde bereits mit der aktuellen
Emotiondes Lehrers veehen, der ihn aussprechen soll.

Man erkennt, dass die Gesichtsmimildhwend des Alzzes gleich bleibt. Auflerdem werden
ausgewhlte Worte nh einer emotionaleBetonung versehen. Diese geschieht, damit niclgagiaer
Satz mit gleicher Torihe, Schnelligkeit und Laudske ausgesprochen wird, aber eine Emotion in der
Sprache erkennbét.

<Absatz ID="absatz2.1" level="mittel">
<Mimik name="Freude3">Wie
<Betonungemotion="Freude" intensitaet="3";
kommt</Betonung>es eigentlich,
dass der Mond immer
<Betonung emotion="Freude" intensitaet="3|">
anders</Betonung>aussieht?
</Mimik>
</Absatz>

\'4

6 Synthetische Charaktere

Das IMK CharakteiSysem ,Josh* erzeugt aus den vom System ausgewahlten Absatzen eine von
Menschmodellen dargestelite multimodale Ausgabe. Hierzu hat ein Autor bei der Erstellung einer
Unterrichtstunde  aus einer Bibliothek Gestikanimationen den einzelnen Absatzen zugeordnet.
Gesichtsmimik generiert das Charaktersystem dynamisch in Echtzeit. Ein morphbares Gesichtsmodell
stellt Sprachviseme und Emotionen zur Verfigung, die durch paralleles Setzen von Kanalen gewichtet
gesetzt werden konnen. Text wird durch ein Sp&gtthesesyem in Sprache gewandelt. Hierbei
werden auch die zugehorigen Viseme, sowie deren zeitliche Integration in die Sprachausgabe bestimmit.
Das verwendete System von &T verfugtzwar Giber nattirlichsprachliche Qualitat, aber die Stimmen

sind emotional nicht veerbar. Deshalb wurden mit einem diphonbasierten System emotional betonte
Sprachfragmente erzeugt. Alternativ kdnnen auch Sprachaufnahmen verwendet werden. Die
Lippenbewegungen werden durch Analysesysteme in Echtzeit oder offline aus der Sprache generiert
Emotionen des Menschmodells werden in Echtzeit entsprechend der vom Emotionsmodell adaptierten
Beschreibung eines Absatzes mit den Visemen der Sprache gemischt. Die Intensitat der Mimik wird
hierbei unter Berticksichtigung der Bewegungsgrenzen angepal3t.



7 VR-Umgebung

Die beiden Module (,,Unterrichtsablauf‘ und ,Emotionen*) sorgen fur die Auswahl und Parametrisierung
von Absétzen, die dann vom virtuellen Charakter ausgegeben werden.

Der Lehrer bewegt sich auwend des Unterrichts situationsatulg zwischen drei Positionen
(Abbildung 3). Position 4 zeigt die Stelle an auf der ein dreidimensionales Madeheinen kann,
welches der Scter betrachten oder manipulietesmn um eine Aufgabe zu iéén
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Abbildung 3:Mégliche Positionen des Lehrers und eiredvBdells

Abbildung 4 zeigt das Beispieines Modells von Sonne, Erde und Mond an dem deieSene
Sonnenfinsternis nachstellen solDer Lehrer kommuniziert mit dem Sigr neben der
emotionsabdingigen Mimik durch kontexabhgige ZeigegesteiKopfgeten und Blicke.

Abbildung 4: Der ScHér bearbeitet ein dreidimensionales Modell



Abbildung 5 zeigt zwei Lehrer, eindlickt zur Tafel véhrend der andere das Tafelbild arkund
daraufdeutet.

Abbildung 5:Unterricht mit zwei Lehrern

8 Resultate

Die worgestellten Konzepte zeigen einen Ansétzein Lernprogrammgdass realen Unterricht so
realistisch wie glich nachzubildenwersucht. Erstellt wurde ein Systeinden Unterrichinit virtuellen
Charakteren als Lehrern, das die @B&dsse desSclhilers @ine dessen Zutun erkennt und auf sie
reagiert. Es gestattedlem Lehrer eine beliebige Rémchkeit zu geben und gestaltégn Unterricht
nach @dagogischen Gesichtspunkten.
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