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HEINZ TRAUBOTH

Symbiose von Technik,
Kunst und Natur

“m 1-7‘

Ro'tee,

Flovian

Die Technologie der Virtuellen Realitdt ist, auch wenn
sie sich noch im Anfangsstadium befindet, fiir viele
faszinierend. Sie haben, gerade im Kontext des Kern-
forschungszentrums, also der Sicherung und Handha-
bung von nuklearem Material, schon lange Vorstdf3e in
diese Richtung gemacht. Aufwelchen Gebieten ist denn
der Einsatz von VR-Technik interessant?

Sieistin den Bereichen wichtig, in denen der Mensch
nicht Zutritt haben darf, weil er sonst durch chemische
Schadstoffe oder Radioaktivitit geschiddigt wiirde, aber
wo trotzdem Arbeiten etwa der Instandhaltung verrich-
tet werden miissen. Hier spielt die Teleprédsenz eine
wichtige Rolle. Fiir die Wiederaufbereitungsanlage
Wackersdorf, aber auch fiir andere kerntechnische An-
lagen haben wir solche Telepriasenzsysteme entwickelt:
Ein Arbeitsarm oderein Arbeitsgeritin einem verseuch-
ten Raum wird von einem weiter entfernten Bediener
gesteuert, der sich in einem geschiitzten Raum aufhilt.
Die Information iiber die Situation im Arbeitsraum wird
ihm iiber Stereokameras, die wir entwickelt haben, um
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ein plastisches Bild zu erhalten, und eine spezielle,
schnell schaltende Brille zugespielt, so daf er den Ein-
druck hat, er wiirde sich in diesem Raum befinden. Uber
Sprachein- und -ausgabe konnen Steuerkommandos an
die Gerite im Arbeitsraum gegeben werden. Er kann
sich die Arbeit auch durch das sogenannte Indexing er-
leichtern, also daBl er Bewegungen am Arbeitsarm
durchfiihrt, die ndher an seinem Kdorper sind, als wenn
er sich wirklich im Arbeitsraum befinden wiirde. Uber
eine spezielle Steuerung, die wir Kraftreflexion nennen,
konnen wir auch die Kraft iibermitteln, die von dem
Objekt, an dem gearbeitet wird, ausgeht. Wenn man
beispielsweise eine verrostete Schraube 6ffnen muf, so
spiirt man auch den entsprechenden Widerstand im ei-
genen Handgelenk. Das ist eine iiber viele Jahre hinweg
erprobte Technik und keine Vision. Wir sehen neue Ein-
satzmoglichkeiten der Virtuellen Realitéit durch Techni-
ken, die jlingst entwickelt wurden. So mufl man nicht
mehr auf einen Bildschirm schauen, sondern man kann
jetzteinen speziellen Helm mit zwei kleinen Monitoren
fiir raumliches Sehen aufsetzen. Dadurch hat man das
Gefiihl, sich wirklich nur noch in der virtuellen Welt zu
befinden, weil man den Raum nicht mehr wahrnimmt,
in dem man sich tatsichlich befindet. Uber computerge-
steuerte Bilder lassen sich auch Rdume darstellen, die
man nicht betreten kann oder die nichtexistieren. Archi-
tekten konnen damit ihre Entwiirfe aus verschiedenen
Winkeln, mit unterschiedlicher Beleuchtung oder aus
variabler Entfernung so sehen, als wiirden sie durch die
fertigen Gebidude schreiten. Das gibt es schon ldnger,
auch wenn die Auflosung der Bilder, d.h. ihre Prizision,
noch recht schlecht ist. Je kleiner der Bildschirm ist,
desto schwieriger ist es, die vielen Pixels dort unterzu-
bringen. In der Medizin wird ein dhnliches Verfahren
zur Ausbildung von Chirurgen erprobt. Man kann Phan-
tome von Menschen oder sogar richtige Menschenbil-
der stereoskopisch darstellen, so daf in der virtuellen
Welt komplizierte Operationen geiibt werden konnen.
Vor allem also in all den Bereichen, die fiir Menschen
nicht zugénglich sind oder in denen Maschinen fiir ihn
arbeiten, wird es kiinftig weitere Anwendungen dieser
Technologie geben.



Gibt es denn prinzipielle Grenzen der Bildauflisung
fiir Teleprisenzsysteme? Ldf3t sich also eine wirklich-
keitsgetreue Darstellung, wie wir sie etwa von der
Fotografie, vom Film odervom Video kennen, gar nicht
erzeugen?

Die Auflosung wird laufend weiter gesteigert, so da3
bald die Qualitit von Videos erreicht werden wird.

Was bedeutet denn das seltsame Wort "virtuell" ei-
gentlich? Wenn wir eine Robotersteuerung mit zusdtz-
licher Teleprisenz nehmen, dann befindet sich offenbar
der bedienende Mensch in der virtuellen, der Roboter
aber in der wirklichen Realitiit.

Wir versetzen uns damit in den Roboter, der in einer
unwirtlichen Umgebung arbeitet, und tun so, als wiirden
wir uns direkt vor Ort befinden. Die Welt um den Robo-
ter herum wird dem bedienenden Menschen suggeriert.
In dem Testreaktor fiir Kernfusion haben wir beispiels-
weise einen sehr verschlungenen geometrischen Innen-
raum, der in manchen Bereichen gar nicht mit einer
Kamera ausgeleuchtet und beobachtet werden kann.
Mit der Hilfe von CAD wird hier eine solche Umgebung
erzeugt, wie sie in der Wirklichkeit realisiert sein sollte.
Wir nehmen also den Entwurf eines solchen Reaktors,
beschreiben ihn mit einem dreidimensionalen CAD-
Modell und projizieren das in die virtuelle Welt hinein,
so daB Dinge, die wir mit der Kamera nicht beobachten
konnen, dann iiber den Computer - dhnlich wie in einer
Animation - kiinstlich erzeugt werden. Dadurch knnen
wir Arbeitsmaschinen nicht nur iiber Videokamerabil-
der, sondern auch iiber kiinstliche Bilder fiihren. Solche
Manipulatoren haben beispielsweise die Aufgabe, stark
bestrahlte Winde auszutauschen.

Sie sprachen davon, daf3 wir mit Computerbildern
eben auch das visualisieren konnen, was wir, auch mit
Kameras, nicht sehen konnen. Nun ist unser Wahrneh-
mungsvermogen sowieso ziemlich beschrankt. Wire es
nicht auch interessant, visuelle oder auditive Darstel-
lungsmaoglichkeiten von Phdnomenen zu finden, die wir
wie die Radioaktivitdt nur mit Instrumenten messen
konnen?

Natiirlich kann das Ergebnis jeder Messung bildlich,
grafisch oder akustisch prisentiert werden.

Wird denn von Ihrem Institut auch der Datenhand-

schuh verwendet?

Ein l?%fw-lnstitut der Produktionstechnik hat vor kur-
zemdi€ Programmierung eines Roboters mit Hilfeeines
Datenhandschuhs undeines Eyephones vorgestellt. Das
ist alles sehr effektvoll, aber der Datenhandschuh ist
noch sehr ungenau in der Programmierung, und die Bil-
der, die man iiber diese Brille erhilt, sind noch recht
unscharf. Vielleicht geht der Weg weiter in diese Rich-
tung. Aber wir haben beispielsweise ein Universalbe-
diengerit fiir bestimmte Klassen von Robotern ent-
wickelt, wo man ein einfaches, mehrgelenkiges Gerit
mit einem Griff in der Hand hat, mit dem man auch
Kraftreflexion iibertragen kann. Das scheint mit dem
Datenhandschuh, dem Joystick und auch mit der soge-
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nannten Hirzinger-Kugel nicht moglich zu sein. Damit
kann man zwar etwas auf dem Bildschirm dirigieren,
was auch auf das Arbeitsgerit iibertragen wird, aber
man hat keine oder keine gute Riickkopplung iiber die
Krifte, die dort ausgeiibt werden. Dazu benétigt man
ein komplexeres Bediengeriit.

Mit einem solchen mechanischen Bediengeriit kon-
nen zwar Widerstand oder Gewicht simuliert werden,
wohl aber nicht die Textur eines Objekts.

Sie meinen durch Tasten? Jetzt noch nicht, aber es gibt
Entwicklungen, bei denen man iiber eine sehr kleine
Sensorik das simulieren kann. Das wird eine Aufgabe
der Mikrosystemtechnik sein, solche kleinen Sensoren
zu entwickeln, die druckempfindlich sind, so da man
aufgrund der Stérke des Drucks ein entsprechendes Si-
gnal erzeugt, das durch einen im Handschuh eingebau-
ten Aktor den Druck auf die Hand zuriickgibt. Der Tast-
sinn hat {ibrigens eine sehr wichtige Funktion beim
Chirurgen, wenn er durch Beriihrung von Gefilen bei-
spielsweise feststellen muf3, ob es Verhirtungen gibt, ob
die Oberfldche rauh, feucht oder trocken ist. Wenn man
in die minimale invasive Chirurgie hineingeht, wie wir
dies tiber die Endoskopie schon tun, dann ist die Hand
auBerhalb des Korpers. Deswegen mufl der Tastsinn
dann durch Sensorik substituiert werden.

Mit der Endoskopie kann man in den Kérper hinein-
sehen. Aber wie operiert man von auflen?

Endoskopie erfolgt tiber kleine Kameras oder Linsen.
Wir haben das auch iiber 3D-Bilder realisiert. Die Be-
obachtung stellt kein grundsitzliches Problem dar.
Wenn man den Tastsinn nachbilden will, soistdas schon
wesentlich schwieriger, denn man mufl nachbilden, was
wir mit unseren Fingern machen konnen. Die Finger-
kuppe hat sehr viele biologische Sensoren und ist des-
wegen sehr feinfiihlig. Das merkt man daran, da3 man
sofort weif, wenn man eine Schraube verdreht, in wel-
che Richtung man dies tun muf3, wo sie abgerundet oder
wo sie kantig ist. Zur Nachbildung braucht man also
sehr viele und sehr kleine Sensoren. Das wird durch die
Mikrotechnik bald machbar sein. Aber wie man das Me-
chanische in den Innenraum hineinbringt, ist noch
schwieriger, denn man miiite beispielsweise reiben
konnen, um Rauhigkeit oder Glattheit feststellen zu
konnen. Man muB also - dhnlich wie bei einem Finger -
einen Aktor vorne haben, der sich bewegen kann, um
diese Signale zu erzeugen. Der Tastsinn kann aber auch
durch eine Sensorik ergénzt werden, die es beim Men-
schen nicht gibt. Sokann z.B. miteiner Ultraschall-Sen-
sorik das Gewebe auf Verhirtungen (Geschwulst, Tu-
mor) abgetastet werden, wobei ein Dichteprofil optisch
sichtbar gemacht wird. Das gibt es schon.

Helm, Handschuhe oder Datenanzug sind, auch
wenn sie leichter und prdziser werden, doch neben
anderen Nachteilen auch recht unbequem. Welche al-
ternativen Entwicklungen sind hier denn denkbar, die
auch das Gefiihl vermitteln, sich im Bild wie in einer
gewohnten materiellen Umwelt zu befinden?
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Mensc chine Schnittst latorsystems DISTEL (Be-
diens 1). A: mit 3D-Vide 3 Bildschirme mit je 2
fur Kommandos zur

a agerten Bildern
Steuerung. C. Touch-Scree
betrieb, d.h. Kombinatior
Betrieb (mit Kraftreflexion), Aufbau 1986 (

Telemanipulatorsystem DISTEL, Arbeitsstation und Arbeitsplatz (von Bedienstation gesteuerte Manipulation, z.B. Steckverbindun-
gen (elektr., mechan.), GefaBe umgieBen, Bauklotze aufeinanderstellen), Aufbau 1986/87
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Es ist etwa denkbar, iiber 3D-GrofBprojektion den vir-
tuellen Raum wirklichkeitsnaher ohne Kopfmonitore,
aber mit Spezialbrillen zu gestalten. Die Bewegung in
diesem Raum wird iiber Datenhandschuhe oder 3D-
Joystick und zur Orientierung iiber ein elektronisches
Zielverfolgungssystem, dem ein kiinstliches Magnet-
feld zugrunde liegt, gesteuert. Die NASA hat statt des
Helms auch ein bewegliches Gestell zur Gewichtskom-
pensation entwickelt.

Sie erwdhnten vorhin die Einbeziehung des Tastsin-
nes, was fiir manche Arbeitsvorgdnge notwendig ist.
Erwas begreifen zu konnen, den Widerstand oder das
Gewicht von etwas fiihlen zu konnen, trigt sicherlich
erheblich zu einem grif3eren Wirklichkeitseindruck der
virtuellen Welt bei. Gibt es denn vielleicht auch bald
die Moglichkeit, andere Sinne, wie den des Geruchs, zu
simulieren?

Die Japaner haben das probiert. Wie gutdas geht, weil3
ich nicht.

Auf welchem Stand befindet sich denn die Entwick-
lung von virtuellen Arbeitssituationen, in denen Men-
schen, die weit voneinander entfernt sind, gemeinsam
arbeiten konnen?

Die Universitdt Washington, DC, und die Universitt
Tokio in Japan haben beeindruckend demonstriert, wie
man iiber Satelliteniibertragung von den USA trotz
merklicher Signallaufzeit Roboter zur Fertigung von
Teilen prizise fernsteuern kann.

Wenn man sich die VR-Systeme ansieht, dann lief3e
sich ein Trend bei der Entwicklung von Computersyste-
men sehen, der weggeht von der Vollautomatisierung.
Steht die Symbiose Maschine-Mensch und das dem
gewohnten Umgang mit der Wirklichkeit angepafite
Interface heute deswegen so im Vordergrund, weil die
Automatisierung vieler Prozesse eben nicht moglich
oder viel zu aufwendig ist?

Wir haben sowieso nie vollautomatisierte Systeme
entwickelt. Aufgrund der hohen Sicherheits- und Zu-
verlassigkeitsanforderungen in der Kerntechnik waren
wir immer gezwungen, den Menschen mit einzubinden.
Gerade bei komplexen Anlagen werden Routineablidu-
fe, die man gut strukturieren kann, automatisiert. Da
man hier aber immer mit unerwarteten Ereignissen
rechnen muB, die der Mensch am besten beherrscht,
weil man sie nicht vorplanen kann, ist es wichtig, die
Routineabldufe zu automatisieren, damit der Mensch
sich auf die strategischen Fehler konzentrieren kann. Es
gibt natiirlich auch Abléufe, die immer wieder trainiert
werden miissen. Deswegen werden hier Simulations-
durchldufe durchgefiihrt, d.h., es werden Zustinde einer
Anlage auf dem simulierenden Rechner erzeugt, und
der Operateur muB dann so wiein einemrichtigen Kraft-
werk reagieren, wenn eine Storung auftritt. Das dient
nicht nur der Schulung, sondern auch dazu, den Opera-
teur wachzuhalten, denn kritische Stérungen sind nor-
malerweise immer selten. Wenn man solche Simulatio-
nen etwa mit der VR-Technik darstellt, wo der Opera-

teur das Gefiihl hat, wirklich dort zu sein, wird er auch
in Ernstfillen realistischer reagieren konnen.

Wir haben bislang von technischen Anforderungen
gesprochen, die moglichst realistisch einen Sachver-
halt simulieren sollen. Realistische Bilderzeugungen
sind, wie Foto, Film und Video zeigen, natiirlich auch
Medien fiir Unterhaltung und Kunst. Wo sehen Sie denn
fiir VR-Systeme sowie fiir Teleprdsenz interessante An-
wendungsbereiche, die auch realisierbar wéiren?

Wir, also das Institut fiir Angewandte Informatik im
Kernforschungszentrum Karlsruhe, das ich leite, und
das Institut fiir Bildmedien des ZKM unter der Leitung
von Jeffrey Shaw sind gerade dabei, das gemeinsame
Projekt EVE (Extended Virtual Environment) fiir die
Multimediale 93 in Karlsruhe zu entwerfen. Diese in-
teraktive Roboter-3D-Projektionsinstallation soll den
Besucher eigene Bewegungen in physikalischen, tech-
nischen und biologischen Rdumen illusionistisch erle-
ben lassen. So kann man sich durch Molekiilrdaume,
durch die Innereien von Maschinen, Gebéduden,
menschlichen Organen und Pflanzen selbstgesteuert
fliegend bewegen und aus verschiedenen Blickwinkeln
diese kiinstliche Welt bzw. nachgeahmte Mikrowelt er-
leben. 3D-Rasterelektronen- oder Rastertunnel-Mikro-
skop-Aufnahmen kénnen als Grundlage fiir die kiinst-
lich erzeugte Mikrowelt dienen, was an der Universitit
Tokio bereits gezeigt wurde. Dabei sehen wir die Welt
wie einen Mikroorganismus, z.B. aus der Perspektive
einer Bakterie. Diese Rauminstallation soll spiter ein
fester Bestandteil des Medienmuseums des ZKM wer-
den. Die VR-Technik erlaubt dem Menschen, sich in
Umgebungen sowohl des Mikro- wie auch des Makro-
kosmos zu versetzen, in die er selbst durch seine physi-
kalische Begrenztheit nicht gelangen kann. Erkann z.B.
die Welt eines Insekts oder eines "Marsmenschen" erle-
ben, wobei dessen Sinnesorgane (wie Facettenauge,
Ohren) und physikalische Phinomene wie Schallwel-
lenausbreitung vom Computer simuliert werden. Uber
mikrotechnische Tastaktorik kann er diese Rdume auch
"streicheln" und ertasten. Der Mensch kann im wahr-
sten Sinne des Wortes seine Grenzen sprengen.

Gibt es denn dariiber hinaus auch eine Asthetik von
solchen virtuellen Welten, die fiir Kiinstler interessant
sein wiirde, oder bleibt das bei Unterhaltungsspekta-
keln in der Art von Jahrmdrkten und Disneyworlds
stecken?

Die durch VR-Technik erzeugte kiinstliche Welt kann
eine kiinstlerisch gestaltete Welt mit der unbegrenzten
Vielfaltder Formen-, Farb- und Tongestaltung sein. Zu-
dem konnte diese kiinstliche Welt in vielfaltiger Art auf
das Einwirkendes "Erlebers", statt nur des Beobachters,
interaktiv reagieren. Gegeniiber dem normalen kiinstle-
rischen Film stehen dem Kiinstler also zwei weitere Di-
mensionen zu seiner Gestaltung zur Verfiigung: die drit-
te Raumdimension und die interaktive Dynamik. Hier
ist also ein breites neuartiges Feld fiir das "Ausleben”
der Phantasie eines kreativen Kiinstlers! In der Ge-
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schichte der Kunst hat es ja viele solcher Einfliisse der
Technik auf neue Kunstformen gegeben, wie z.B. die
Geometrie der Perspektive, die Metall-Atz- und Druck-
technik, der Film. Die VR-Technik scheint mir aber ein
besonders grofier Techniksprung zu sein, der Kiinstler
zu mannigfaltigen neuartigen Kreationen reizen sollte.

Sehen Sie denn, da Sie ja viel mit der VR-Technik
arbeiten, mogliche Reaktionen, die eintreten konnen,
wenn wir vermehrt nicht nur virtuelle Szenen sehen,
sondern sie auch betreten konnen?

Jede Technik hat ihre positiven und negativen Seiten.
Die positiven habe ich schon versucht anzudeuten. Die
negativen konnen wir bereits durch die Erfahrungen mit
derkiinstlichen TV-Welt voraussehen. Der die VR-Welt
Erlebende muf} sich immer bewuBt bleiben, daf3 er sich
in einer kiinstlichen, d.h. einer manipulierbaren Welt

Der die VR-Welt Erlebende muf} sich
immer bewufit bleiben, daf er sich
in einer kiinstlichen, d.h. einer
manipulierbaren Welt befindet.

befindet. Heute konnen ja bereits Videobilder so mani-
puliert werden, daf} die geschonten Bilder fiir "wahr"
genommen werden. Wenn der Unterschied zwischen
Schein und Wirklichkeit verwischt, lduft der Mensch
Gefahr, Entscheidungen auf Illusionen zu griinden. Er
verhilt sich dann wie im Rausch oder bei Halluzinatio-
nen durch Drogen. Menschen konnen sich auch in eine
Traumwelt fliichten. Wir erleben bereits heute, was
durch Umfragen bestitigt wurde, daf3 viele Menschen
die allgemeine Umweltsituation als katastrophal anse-
hen und veriingstigt sind, obwohl ihre personliche Er-
fahrung dagegen spricht. Die laufenden negativen Fern-
sehbilder prigen die Katastrophenvorstellung ins
Bewultsein.

Dariiber kann man sicher geteilter Meinung sein.
Interessanter scheint mir in unserem Zusammenhang
aber zu sein, wie man denn die kiinstlichen Welten
gegeniiber der Moglichkeit, sich dariiber in die Illusion
einzuschliefien, gewissermaf3en gegen sich selbst wen-
den konnte? Das Potential, dem Menschen unzugdng-
liche Erfahrungswelten zu dffnen, haben Sie ja bereits
beschrieben.

Das sinnliche Erleben der Wirklichkeit muf stirker
bewuBt gemacht und trainiert werden, die Beobachtung
der Natur in ihrer Vielfalt beziiglich Struktur, Farbe,
Bewegung und Stofflichkeit sowie die Wahrnehmung
ihrer Lebenszyklen geschirft und zur bewuften Emp-
findung umgesetzt werden. Die Kunst kann dazu auch
beitragen, wenn sie das Spektrum ihrer Gestaltungs-
moglichkeiten erweitert. Einfache physikalische, che-
mische und technische Vorgidnge sollten als Elemente
kiinstlerischer Gestaltung verwendet werden. Solche
physikalischen Vorgidnge gehorchen etwa der Optik,
Elektrizitdt, Gravitation und dem Magnetismus. Natu-
relemente wie Wind, Wasser, Licht, Fluoreszenz und
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Mineralien konnten einbezogen werden, sodaf alle Sin-
ne des Menschen zur Wahrnehmung der Kombination
von Bewegung, Formgebung, Farbigkeit, Textur oder
Akustik angeregt werden. Der "Konsument" solcher
Kunstwerke sollte in spielerischer Weise in diese aktiv
"eingreifen” oder sie "begreifen" konnen. Dabei konnte
er auch physikalische oder technische Vorginge sinn-
lich erleben, im Spiel die Naturgesetze neu entdecken
oder die Angst vor der "unbegreiflichen" Technik ver-
lieren. Hugo Kiikelhaus hat hierzu viele praktische An-
regungen gegeben, ebenso die Ziiricher "Phdnomena".
Das "Exploratorium" in San Francisco, das vom Bruder
desberiihmten Atomphysikers Oppenheimer gegriindet
wurde, ist solch ein Werkstattmuseum mit spielerischen
physikalischen Experimenten. Personlich habe ich mir
als Ziel fiir eine private Stiftung "Kunst und Technik"
vorgenommen, physikalische Phinomene in Kunstob-
jekte umzusetzen. Die Stiftung wird in meinem von mir
sanierten denkmalgeschiitzten Bauernhof beheimatet
sein. Treuhdnder dieser Stiftung ist das Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe, und iiber die kiinstlerische
Qualitit wird ein Beirat wachen, in dem u.a. das ZKM,
die HfG und die Musikhochschule vertreten sind. Stu-
denten sollen hier auch die Moglichkeit haben zu expe-
rimentieren, wihrend erfahrene, anerkannte Kiinstler
dieser Kunstform mit ihren Veranstaltungen Maf3stibe
setzen sollen. In der kiinstlerischen Gestaltung wird
eine Symbiose von Kunst, Technik und Natur ange-
strebt.

Hat diese Symbiose von Kunst und Technik mit dem
Schwerpunkt Kunst denn auch Riickwirkungen auf die
Technik oder auf das Design der Technik? Wenn man
Asthetik als die natiirliche und gestaltete Schnittstelle
zwischen dem Menschen und seiner wahrnehmbaren
Umwelt versteht, dann wiire sie doch auch eminent wichtig
fiir das Interface zwischen Mensch und Maschine?

In der Informationstechnik sprechen wir von der
Mensch-Maschine-Schnittstelle oder der Bediener-
oberfliche. Bei einem Videorecorder beispielsweise er-
folgt die Bedienung iiber Tasten, die zu driicken sind,
und tiber Leuchtanzeigen fiir den Geritezustand. Wehe,
wenn diese Tasten einmal falsch oder in falscher Rei-
henfolge gedriickt werden! Dann kann es passieren, daf3
das Geriit fehlerhaft oder gar nicht mehr funktioniert.
Die Bedienungsanleitung klirt iiber die Behebung des
Problems meist nicht auf. Weil die Technik des Video-
recorders bei allen Fabrikaten bereits ausgereizt ist,
werden sich kiinftig neue nur durch eine intelligente
menschenfreundliche Bedienungs- und Wartungsanlei-
tung verkaufen lassen, die als Software im Mikropro-
zessor des Geriits eingebaut ist. In unserem Institut wer-
den komplexe Informationssysteme fiir den Umwelt-
schutz entwickelt, u.a. sogenannte Expertensysteme
mit "Kiinstlicher Intelligenz" zur Entscheidungs-, Pla-
nungs- und Diagnose-Unterstiitzung. Solche Systeme
erfordern eine stirkere Interaktivitdt des Menschen mit
dem Computer, wobei jetzt ergonomische Gesichts-
punkte in den Vordergrund treten. Das bedeutet, da3




JEFFREY SHAW, EVE - Extended Virtual Environment. Das Projekt des Zentrums fur Kunst und
Medientechnologie in Zusammenarbeit mit dem Kernforschungszentrum Karlsruhe ist vom 3. bis 5.
November 1993 auf der MultiMediale 3 zu sehen

didaktische, psychologische und ésthetische Elemente,
wie Symbolik, Farbkomposition oder Symmetrie, in die
Gestaltung von Bedienoberfldchen einzubeziehen sind.
Moderne Multimediasysteme bieten heute weitaus um-
fassendere Gestaltungsmoglichkeiten fiir eine sinnvolle
und menschengerechte Integration von Grafik, Film,
Animation, Textund Ton ineinem computergesteuerten
Gerit. Wir haben deswegen begonnen, mit der Hoch-

schule fiir Gestaltung und dem Fachbereich Mediendi-
daktik der Padagogischen Hochschule in gemeinsamen
FuE-Vorhaben zusammenzuarbeiten. Durch diese Ein-
bindung von Padagogen und Kiinstlern in neue techno-
logische Entwicklungen erhoffen wir uns eine men-
schenfreundlichere Informationstechnik und auch neue
Berufsbilder, die helfen, Kunst und Technik einander
anzunghern.
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