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Motivation und Problemstellung

Interaktive 3D-Anwendungen: Virtuelle Realitat

= Immersion durch Spezialhardware,
vorrangig Anwendungen fur Experten

= 3D-Benutzungsschnittstellen Teil von Post-WIMP-
Schnittstellen fur Massenmarkt

= Desktop-VR: breiteres Anwendungsfeld und
grol3es Potential

= Leistungssteigerung von “ =
3D-Hardware fur PCs

= Entwicklung von =N
3D-Internettechnologien F= =t




rosoft Internet Explorer

Lignre

Geometr icrosoft Internet Explorer

Open the G4 Case

= Zunahme Web-basierter 3D-Anwendungen

Motivation und Problemstellung

3 Kitchen Configurator - Microsoft Internet Explorer

Appliances
Applisnce colors Apply 1
Fleor

19 Raumkang
110 Datefformate

FAKTEN ANGEBOT
roge 5

30 interakeiv

Wntageschrit [ 1]

Garantisleistungen aufgrund von Fehlbenutzung durch den Kunden kosten der Industrie
Jahrlich ein Vermégen.

Verursacht wird das auch durch schlecht verstandiche oder fehlerhafte Betriebs- und
Montageanleitungen. Der frustrierte Kunde macht nun héufig seine ersten Erfahrungen
mit dem Produkt via ‘try and errar', was dann oft zu Beschadigungen fuhrt.

Wir wollen Ihnen helfen, das zu &ndern.




Motivation und Problemstellung

= Probleme
= Vielfalt proprietarer Web3D-Formate vs. VRML/X3D
= Ungenugende Autorenwerkzeuge, Entwicklerrollen?
= Zeitaufwendige Produktion, Wiederverwendbarkeit?

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

= Vision

= Metaphern, Gestaltungsrichtlinien und Bausteine fur 3D-
Benutzungsschnittstellen - Standards fur 3D-Ul

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

= Interdisziplinare, visuelle Autorenwerkzeuge
- wenig Programmierung




Metaphern und Widgets
fur interaktive 3D-Anwendungen/
3D-Benutzungsschnittstellen




Interaktive 3D-Anwendungen

Probleme: Komplexitat des 3D-Raumes, Interaktion schwierig

Losungsansatze fur den Bereich Desktop-VR
= Gestaltungsrichtlinien fur 3D-Anwendungen
= Gliederung virtueller Raume mit Action Spaces, dafur Metaphern

= Klassifikation und Systematisierung von 3D-Interaktionselementen

FUr 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




Direkte 3D-Objektinteraktion

Objektselektion

Geometrische Manipulation

Manipulation der 3D-Szene

Orientierung und Navigation

Steuerung der Szenenprasentation

Exp

loration und Visualisierung

Geometrische Exploration

Hierarchievisualisierungen

Visualisierungen von Graphen

Visualisierung von 2D-Daten und Dokumenten

Wissenschaftliche Visualisierung

Anwendungskontrolle

Zustandsanderung / Diskrete Wertgeber

Kontinuierliche Wertgeber

3D-Widgetklassifikation

!'

Spezielle Werteeingaben

Meniiselektion

Container

Meniiselektion

Temporare OptionsmenUs

Rotary Tool Chooser

Meniikugel (Menu Ball)

Command & Control Cube

Popup Menu

Tool Finger

TULIP

Einzelmenus

Ringmenii

Listenmeni (Floating Menu)

Drop-Down-Menti

Rondell, Drehblihne mit Stelen

Chooser Widget

3D-Palette, Primitive Box u.a.

M

enuhierarchien

Hands-off Menu

Hierarchical Pop-Up Menus

Tool Rack

Tortenmenti (3D Pie Menu)

Hierarchievisualisierungen

JHAND CENTERED.

]




3D-Widgetspezifikation

General Parameters Geometry Parameters Appearance Parameters Behavior Parameters Developer

A ringmenu component is composed of items
arranged on a rotatable ring. In addition to the
ring there is a fixed geometry, which doesn't
rotate. In front of the menu a selection geometry
highlights the current selection. When the mouse
is moved over the geometry parts rotate |eft and
rotate right, the ring is rotated accordingly

Usage:
3D-Preview complement CoMenuComponent
Version: 1.0 date: 2001-10-11 Download Ril‘lg Menu component
Developer: Michael Hinz
Licence model: none
AlvarAalto General Parameters dataType configurable receivesEvents generatesEvents
ItemList i
CoAnyURIList x
List of menu entries ¥
Selecteditem
Colnteger x x
Index of currently selected itern (zera based) g
SelecteditemURL
CoAnyURI x
URL of currently selected item ¥
Geometry Parameters dataType configurable receivesEvents generatesEvents

FixedGeometry
Fixed geometry does not rotate with the ring. It CoGeometryGroup x
should be used as a frame

InterltemGeometry

CoAnyURI x
Geometry between the items e
RotateLeftGeometry
Ring rotates [eft when mouse is moved aver this CoGeometryGroup x
geometry

I T4 £ - RotateRightGeometry
. I n e I I C e ez I I a I O n Ring rotates right when mouse is moved over this  CoGeometryGroup x
geometry.

SelectionGeometry
Selection geometry does not rotate with the ring. It CoGeometryGroup x
should be used to highlight the selected item

= ,Datenblatter” fur Widgets o N e e

CoFloat x
Ratio between items and in hetween geometry

RingRadius
Radius of the ring

[ ] KI a S S ifi k ati O n i m W e b Behavior Parameters PP FUS—— (S——— E—

RotationSpeed
CoFlnat x
Rotation speed of the ring {must be » 0) oo

CoFloat x

- F

X X

X X

- 1

x

x

- F 1

x X
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CONTIGRA:
Eine 3D-Komponentenarchitektur
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Verwandte Arbeiten

. Software-Komponentenarchitekturen

= CORBA, DCOM, EJB fur interaktive 3D-Grafik
nur wenig geeignet

= Code-zentriert, fehlende 3D-Basis, Overhead...

= Existierende 3D-Komponentenansatze

= Code-zentriert: NPSNET-V, i4D, 3D Beans, ...
[Capps et al. 00], [Geiger et al. 00], [Dorner & Grimm 00]

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

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

- Deklarative Formate: SMIL, MPEG-4 XMT, XAML




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 unabhangig von
proprietaren 3D-APIs oder -Formaten, Standards




CONTIGRA: Komponentenentwicklungsebenen

Ebenen Aufgaben Resultierende Dokumente Werkzeuge
_ Nutzung _?;D-Applikation Spezifische 3D-Viewer
Laufzeit i Adanti im Zielformat (z.B. VRML-Plugln)
evil. Adaption (Web/stand-alone)
( assemblierte )
Komponenten- 3D-Aripllk§rt1l_9n_ )
- : ; ormatunannangi
Anw?ndungs Konf/gurqt/on, Slider - ContigraBuilder
entwicklung : Assemblierung, RingMenu four
Verkniipfung | KONfigurierte
Komponenten
Suche, o Komponenten- :
Distribution : Auswanl, Distributionsfahige - gatenbanken, == —-
Download A 3D-Komponenten Webportale ==~
Schnittstellen- L RingMenu |  3D-Komponenten ContiaraBuild
: o—=—, mit Komponenten- ontigrabuilder
Komponenten- _b_ef(ih_r e_"f“_”?_ i _ schnitistelle
entwicklung _ und separaten 3D-Modellierungs-,
Implementierung Implementierungs- Medien & Programmier-
\ J dateien werkzeuge




CONTIGRA: XML-Auszeichnungssprachen

. CONTIGRA CONTIGRA CONTIGRA X3D
. Application Component Component : Audio3D,
T — Implementation : Behavior3D
XML Schemata f _
: CONTIGRA-Komponente T e o
! Audio —
<Application> .| <Component> <Component - 1| Graph X3D L ;,,
Beschreibung der | : | Deklaration der R ationg F — i : 30__“'[‘33
i ' > ' H 1
3D-Szene " Schnittstelle "| Beschreibung der P Graph 7
(Licht, Blickpunkte...) (Metainfos, Parameter) Implementierung o : 7
: (Subszenengraphen, e Behavior | | : Medien
Subkomponenten, c1-n Graph L=
Verknipfungen) 1 Szenen- ! —
| graphdateien A
{ Jli =77 e s Java

XML Instanzdateien



Autorenwerkzeug ContigraBuilder

=181

# CONTIGRA Bui
Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Hilie

vy Bl rFeYli Xeee ¢

bk tte b T

ﬁ - 3D-Editor z.Z. noch nicht integriert, Bildmontage

¥ Meniis

ler

Tole] [[a]a]n] [“[~]=] [&]

Optionswahl
P Selecteditem s Ring Menu Component
i
[# Selecteditern »
SelectediiemURL

Ring Menu Component

SliderBel Animation
B Current | Mew Specific
P Currentyg EventUtilities

Currentsy State Machine
Enviranment:

picrs MihEel Menu Component

]
b
» luBehavior
y lem >

TimeSensor

¥ Werteeinstellungen

. Calor Slider Compaonent

= Slider Component || WorkingLett
StateMachine P Left
Lo P event P RotateRight
currentState WorkingRight »
behavior ¥ P Right

RotationChanged

@ (7 Subkomponenten
ol @ Raum-Transformation
@ & Auswahl-Transform
@ 2 Altionshuttans- Transfon

- [ anschalter Ring Menu Component
Lo ﬂ Optionswahl =
& [ variantenschalter af CROTHENONS =
@ @ Color Slider Componert © RingRadius 14 B3
@ [ Ring Menu Component o ltemRatio 03
© £ Subszenegraphen "A GEOMETRIE "J
<—v‘}> Verhalten @ o [ntertemGeometry Ressources/Interlterm GeametryQwrl
% % Geometrie o FixedGeometry Ressources/FixedGeometry wrl ﬂ
@ Bgdengenmetrie ) o SelectionGeometry RessourcesiSelectionGeometrywrl ﬂ
? ? g‘:::ﬁ:fﬂ?mevm o RotateLeftGeometry RessourcesiRotateGeometry wrl L)
- & | @ RotateRightGeometry RessourcesiRotateGeometry wrl
9 > Audio % WERHALTEN
? Klangfeld-Transformation |- | E =
: L ¥l = RotationSpeed 20
pe FEm %6 || £

= chten
COMNTIGRA Builder started




CONTIGRA: Formattransformation

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

Ubersetzung der XML-Dokumente

Uber eigenes Objektmodell
Mit XSLT-Stylesheets fur Contigra-XML-Dokumente

Zielformate

HTML fir Komponentenportal/Dokumentation v
VRML97, X3D v

OpenSG v

Java3D (in Arbeit)

MPEG-4 (in Arbeit)

Ubersetzungsprozel3 potentiell komplex, nicht immer 1:1




Komplexe Kongrelizentrums-Anwendung

CONTIGRA: Beispielanwendungen

15 Komponenten: 5 Standard, 10 neue

49+x Komponenteninstanzen

12 zusatzlich verwendete Verhaltensknoten

Skalierbarkeit gezeigt, Probleme mit VRML-Events/Routes

Eignung von Contigra fur Web3D-Anwendungsklassen

Produktprasentationen/E-Commerce ..........ccccceevvvvvneennn. Vv v
Lehr-/Lernanwendungen ............cccceeeeeieiiiiieeiiiiiiie e, vvv
Informationsvisualisierung und Navigation .......................... Vv
Unterhaltung und Freizeit ... Vv

Distributed Virtual Environments und Virtual Communities.. v
Architektur-, Stadte- und Landschaftsvisualisierung ........... 4




Zusammenfassung

. Beitrag zur Weiterentwicklung und Standardisierung von
3D-Benutzeroberflachen

Gestaltungsrichtlinien, Metaphern (Action Spaces)

Klassifikation und Spezifikation von 3D-Widgets

= Deklarativer 3D-Komponentenansatz

Dokumentbasierter High-Level-Komponentenansatz oberhalb SG
Durchgangig deklaratives Dokumentenmodell auf XML-Basis
Wiederverwendbarkeit auf verschiedenen Ebenen

Trennung des Szenengraphs in Audio, Geometrie und Verhalten

Abstraktion von 3D-Formaten und Ubersetzbarkeit in Zielformate

Interdisziplinare Applikationsentwicklung, Autorenprozel}




Ausblick

Zukunftige Arbeiten

= Kiritische Masse von Komponenten fur erfolgreiche
Anwendungsentwicklung notig

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

= Ubersetzermodule in verschiedene 3D-Formate

= Fokus MPEG-4: 2D-Layer, Binarformat, Kompression, Streaming

= Adaption an verschiedene Zielplattformen und Nutzer




-

Diskussion

Projektwebseiten: www.contigra.de
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Webseiten

= 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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