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Motivation und Problemstellung

Interaktive 3D-Anwendungen: Virtuelle Realität
Immersion durch Spezialhardware, 
vorrangig Anwendungen für Experten

3D-Benutzungsschnittstellen Teil von Post-WIMP-
Schnittstellen für Massenmarkt

Desktop-VR: breiteres Anwendungsfeld und 
großes Potential

Leistungssteigerung von 
3D-Hardware für PCs

Entwicklung von 
3D-Internettechnologien
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Motivation und Problemstellung

Zunahme Web-basierter 3D-Anwendungen
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Motivation und Problemstellung

Probleme 
Vielfalt proprietärer Web3D-Formate vs. VRML/X3D

Ungenügende Autorenwerkzeuge, Entwicklerrollen?

Zeitaufwendige Produktion, Wiederverwendbarkeit?

Keine 3D-Designstandards, keine Richtlinien, geringes 
Vokabular an 3D-Interaktionsbausteinen

Vision 
Metaphern, Gestaltungsrichtlinien und Bausteine für 3D-
Benutzungsschnittstellen Standards für 3D-UI

Repertoire einfach konfigurierbarer, wiederverwendbarer 
high-level 3D-Komponenten zur Anwendungserstellung

Interdisziplinäre, visuelle Autorenwerkzeuge 
wenig Programmierung
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Metaphern und Widgets
für interaktive 3D-Anwendungen/  
3D-Benutzungsschnittstellen
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Interaktive 3D-Anwendungen
Probleme: Komplexität des 3D-Raumes, Interaktion schwierig

Lösungsansätze für den Bereich Desktop-VR

Gestaltungsrichtlinien für 3D-Anwendungen

Gliederung virtueller Räume mit Action Spaces, dafür Metaphern

Klassifikation und Systematisierung von 3D-Interaktionselementen

Für Desktop-VR wichtig: 3D-Widgets [Conner et al. 92]

Erste Einteilung: Entwicklung von 3D-Widgets [Leiner et al. 97]

Zahlreiche Einzelentwicklungen im VR-Bereich

– VR-Interaktionstechniken [Mine 95], [Hand 97], [Bowman 99]…

– Klassifikation: Interaction Techniques ML [Figueroa et al. 02]

Ergebnis: Eigene Klassifikation von > 70 Widgets nach 
Einsatzbereich & Interaktionsziel
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3D-Widgetklassifikation
Menüselektion

Temporäre Optionsmenüs

Rotary Tool Chooser

Menükugel (Menu Ball)

Command & Control Cube

Popup Menu

Tool Finger

TULIP

Einzelmenüs

Ringmenü

Listenmenü (Floating Menu)

Drop-Down-Menü

Rondell, Drehbühne mit Stelen

Chooser Widget

3D-Palette, Primitive Box u.a.

Menühierarchien

Hands-off Menu

Hierarchical Pop-Up Menus

Tool Rack

Tortenmenü (3D Pie Menu)

Hierarchievisualisierungen

Container

Menüselektion

Spezielle Werteeingaben

Kontinuierliche Wertgeber

Zustandsänderung / Diskrete Wertgeber

Anwendungskontrolle

Wissenschaftliche Visualisierung

Visualisierung von 2D-Daten und Dokumenten

Visualisierungen von Graphen

Hierarchievisualisierungen

Geometrische Exploration

Exploration und Visualisierung

Steuerung der Szenenpräsentation

Orientierung und Navigation

Manipulation der 3D-Szene

Geometrische Manipulation

Objektselektion

Direkte 3D-Objektinteraktion
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3D-Widgetspezifikation

Einheitliche Spezifikation

„Datenblätter“ für Widgets

Klassifikation im Web
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CONTIGRA: 
Eine 3D-Komponentenarchitektur
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Verwandte Arbeiten

Software-Komponentenarchitekturen
CORBA, DCOM, EJB für interaktive 3D-Grafik 
nur wenig geeignet 

Code-zentriert, fehlende 3D-Basis, Overhead…

Existierende 3D-Komponentenansätze
Code-zentriert: NPSNET-V, i4D, 3D Beans, …
[Capps et al. 00], [Geiger et al. 00], [Dörner & Grimm 00]

Dokument-zentriert: Jamal [Rudolph 99], VRML Prototypes

Formatabhängigkeit (wenige verwenden Standards), Low-Level, 
Erstellung komplex und weitestgehend imperativ

Deklarative Formate: SMIL, MPEG-4 XMT, XAML



12/23

CONTIGRA - Architektur
Component OrieNted Three-dimensional 
Interactive GRaphical Applications

Charakterisierung
Deklarativer, mehrschichtiger Ansatz auf XML-Basis

Dokumentzentrierte 3D-Komponentenarchitektur

Strukturierte Dokumente beschreiben Schnittstellen, 
Implementierung, Konfiguration und Assemblierung

High-Level Sicht, Szenengraphdetails verborgen, 
flexibles Parametrisierungskonzept

Spezifikation und Beschreibung unabhängig von 
proprietären 3D-APIs oder -Formaten, Standards
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CONTIGRA: Komponentenentwicklungsebenen
Ebenen Resultierende Dokumente WerkzeugeAufgaben

Schnittstellen-
beschreibung

Implementierung

ContigraBuilder

3D-Modellierungs-, 
Medien & Programmier-
werkzeuge

Komponenten-
entwicklung

RingMenu 3D-Komponenten
mit Komponenten-
schnittstelle
und separaten 
Implementierungs-
dateien

Distribution
Suche, 
Auswahl, 
Download

Komponenten-
datenbanken,
Webportale

Distributionsfähige 
3D-Komponenten

ContigraBuilderAnwendungs-
entwicklung

assemblierte
3D-Applikation 
(formatunabhängig)

konfigurierte 
Komponenten

Slider
ButtonRingMenu

Komponenten-
Konfiguration,
Assemblierung,
Verknüpfung

Spezifische 3D-Viewer 
(z.B. VRML-PlugIn)Laufzeit Nutzung, 

evtl. Adaption
3D-Applikation 
im Zielformat
(Web/stand-alone)
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CONTIGRA-Komponente

X3D
SceneGraph

X3D

CONTIGRA: XML-Auszeichnungssprachen
CONTIGRA-Dokumente Szenengraph-Dateien

XML Schemata

CONTIGRA
Component

Implementation

Sounds

Java

Medien
1 - n 
Szenen-
graphdateien

X3D

Audio
Graph

Geometry
Graph

Behavior
Graph

CONTIGRA
Application

<Application>
Beschreibung der
3D-Szene
(Licht, Blickpunkte…)

Externe
Dateien

CONTIGRA
Component

<Component>
Deklaration der 
Schnittstelle
(Metainfos, Parameter)

Beschreibung der 
Implementierung
(Subszenengraphen,
Subkomponenten,
Verknüpfungen)

<Component
Implementation>

XML Instanzdateien

Audio3D,
Behavior3D
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Autorenwerkzeug ContigraBuilder
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CONTIGRA: Formattransformation

Komplexes Objektmodell für alle XML-Schemata 
Grundlage des Autorenwerkzeugs (DataBinding)

Übersetzung der XML-Dokumente 
Über eigenes Objektmodell

Mit XSLT-Stylesheets für Contigra-XML-Dokumente

Zielformate
HTML für Komponentenportal/Dokumentation 

VRML97, X3D 

OpenSG

Java3D (in Arbeit)

MPEG-4 (in Arbeit)

Übersetzungsprozeß potentiell komplex, nicht immer 1:1
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CONTIGRA: Beispielanwendungen
Zahlreiche Einzelkomponenten und kleinere Anwendungen

Komplexe Kongreßzentrums-Anwendung
15 Komponenten: 5 Standard, 10 neue

49+x Komponenteninstanzen

12 zusätzlich verwendete Verhaltensknoten

Skalierbarkeit gezeigt, Probleme mit VRML-Events/Routes

Eignung von Contigra für Web3D-Anwendungsklassen
Produktpräsentationen/E-Commerce ................................
Lehr-/Lernanwendungen ...................................................
Informationsvisualisierung und Navigation ..........................
Unterhaltung und Freizeit ....................................................
Distributed Virtual Environments und Virtual Communities..
Architektur-, Städte- und Landschaftsvisualisierung ...........
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Zusammenfassung

Beitrag zur Weiterentwicklung und Standardisierung von 
3D-Benutzeroberflächen

Gestaltungsrichtlinien, Metaphern (Action Spaces)

Klassifikation und Spezifikation von 3D-Widgets

Deklarativer 3D-Komponentenansatz
Dokumentbasierter High-Level-Komponentenansatz oberhalb SG

Durchgängig deklaratives Dokumentenmodell auf XML-Basis

Wiederverwendbarkeit auf verschiedenen Ebenen

Trennung des Szenengraphs in Audio, Geometrie und Verhalten 

Abstraktion von 3D-Formaten und Übersetzbarkeit in Zielformate

Interdisziplinäre Applikationsentwicklung, Autorenprozeß
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Ausblick

Zukünftige Arbeiten 
Kritische Masse von Komponenten für erfolgreiche 
Anwendungsentwicklung nötig

Weiterentwicklung des Autorenwerkzeuges ContigraBuilder, 
Evaluation, 3D-Usability-Studien

Übersetzermodule in verschiedene 3D-Formate

Fokus MPEG-4: 2D-Layer, Binärformat, Kompression, Streaming

Adaption an verschiedene Zielplattformen und Nutzer



Projektwebseiten: www.contigra.de

Diskussion
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XML-Schema: http://www.w3.org/XML/Schema

Extensible 3D (X3D): http://www.web3d.org/x3d.html

Contigra: http://www.contigra.de

3D User Interface Bibliographie: 
http://www.mic.atr.co.jp/~poup/3dui/3duibib.htm
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