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. Motivation und Problemstellung

= Interaktive 3D-Anwendungen: Virtuelle Realitat

= 3D-Benutzungsschnittstellen Teil von Post-WIMP-UI
= Desktop-VR: breiteres Anwendungsfeld & Potential

= Leistungssteigerung von 3D-Hardware fir PCs

= Entwicklung von 3D-Internettechnologien

= Zunahme Web-basierter 3D-Anwendungen
= Produktprasentationen, E-Commerce, Service
= Lehr-/ Lernanwendungen, Unterhaltung und Freizeit, DVEs
= Architektur-, Stadte- und Landschaftsplanung

= Informationsvisualisierung und Navigation
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Motivation und Problemstellung
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Motivation und Problemstellung

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

= Keine 3D-Designstandards, keine Richtlinien, geringes
Vokabular an 3D-Interaktionsbausteinen (>10 Jahre...)

= Vision

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

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

= Interdisziplinare, visuelle Autorenwerkzeuge
- wenig Programmierung
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Metaphern und Widgets
far interaktive 3D-Anwendungen /
3D-Benutzungsschnittstellen
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3D-Benutzungsschnittstellen

= ,We believe that interactive 3D graphics and animation will be an important
component of future user interfaces directed towards business, consumer
and entertainment applications.” [MicrosoftResearch]
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3D-Benutzungsschnittstellen

= Vorteile

Raumliches Orientierungs- und Handlungswissen, Gedachtnis

Virtuelle 3D-Werkzeuge: Gestalt und visuelle Auspragung
kommunizieren ihre Funktion bzw. Handhabbarkeit

Verbesserte Aufmerksamkeitssteuerung durch vielfaltigere
visuellere Differenzierung

Erh6hte Freiheitsgrade: Farbe, Form, Textur, Schattierung,
Grol3e, Lage, Bewegung etc. - reicherer Informationsraum

GrolReres Gestaltungspotential als 2D-Oberflachen - 3D-GUIs
attraktiver und emotional anziehender (breiterer Nutzerkreis)
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3D-Benutzungsschnittstellen (Ul)

= Probleme

= Achtlose Ubertragung von 2D-Metaphern (z.B. Textlesbarkeit)
= Komplexitat des 3D-Raumes
— Design, Produktsprache (keine interdisziplinare Entwicklung)
— Orientierungs- und Navigationsprobleme

— 6DOF-Gerate, Pointing komplizierter, Auflésung geringer etc.

= Fehlende Vertrautheit (Darstellungsqualitat, keine Standards)

= LOsungsansatze
= Gestaltungsrichtlinien fir 3D-Anwendungen

= Gliederung virtueller Raume mit Action Spaces

= Klassifikation und Systematisierung von 3D-
Interaktionselementen (3D-Widgets)
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3D-Ul: Action Spaces

10

= Blickpunktabhangiger 3D-Raum

mit Interface-Elementen und

assoziierten Aufgaben

= Metaphern flr geometrische

Strukturen und zur Navigation
zwischen Raumen [Dachselt 00]

= Gliederung virtueller Raume mit Action Spaces

Sl Fliegender
Fahrstuhl Rutsche Teppich / Teleportierung
fahrzeug
Stuhl

Raum ++ + + + +
Drehbuhne ++ + + +
Gebéaude +++ ++ +
Raumstation ++ ++ ++ +
Molekul + +++ ++ +
Stadtmetapher +++ ++ +++ ++

© 2004 Dachselt, TU Dresden




3D-Ul: Widgetklassifikation

= Zahlreiche Einzelentwicklungen im VR-Bereich

= VR-Interaktionstechniken [Mine 95], [Hand 97], [Bowman 99]...

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

= FUr Desktop-VR wichtig: 3D-Widgets
= Kapseln 3D Geometrie und Verhalten [Conner et al. 92]
= Direkte Manipulation, Ruckkopplung, Animation
= Erste Einteilung: Entwicklung von 3D-Widgets [Leiner et al. 97]

= bisher geringes Vokabular

= Klassifikation von > 70 Widgets nach Einsatzbereich &
Interaktionsziel conTIGRA/Realisierung/Komponentenhierarchie/

11
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http://www-mmt.inf.tu-dresden.de/projekte/CONTIGRA/Realisierung/Komponentenhierarchie/

3D-Ul: Widgetklassifikation

Direkte 3D-Objektinteraktion

Objektselektion

Geometrische Manipulation

Manipulation der 3D-Szene

Orientierung und Navigation

Steuerung der Szenenprasentation

Exploration und Visualisierung

Geometrische Exploration

Hierarchievisualisierungen

Visualisierungen von Graphen

Visualisierung von 2D-Daten und Dokumenten

Anwendungskontrolle

Zustandsénderung / Diskrete Wertgeber

Kontinuierliche Wertgeber

Spezielle Werteeingaben

Menuselektion

Container

Menu

selektion

Temporare Optionsmenus

Rotary Tool Chooser

Meniikugel (Menu Ball)

Command & Control Cube

Popup Menu

Tool Finger

TULIP

Einzelmenis

Ringmend

Listenment (Floating Menu)

Drop-Down-Menu

Rondell, Drehbiihne mit Stelen

Chooser Widget

3D-Palette, Primitive Box u.a.

M

enuhierarchien

Hands-off Menu

Hierarchical Pop-Up Menus

Tool Rack

Tortenment (3D Pie Menu)

Hierarchievisualisierungen ‘; "

12
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= Einheitliche Spezifikation
= ,Datenblatter” fur Widgets

= Klassifikation im Web

3D-Ul: Widgetspezifikation

General Parameters Geometry Parameters Appearance Parameters Behavior Parameters Developer

3D-Preview

Version: 1.0 date: 2001-10-11
Developer: Michael Hinz
Licence model: nane

General Parameters

ItemList
List of menu entries

Selecteditem
Index of currently selected item (zero based)

SelecteditemURL
URL of currently selected item

Geometry Parameters

FixedGeometry
Fixed geometry does nat rotate with the ring. It
should be used a3 a frarme.

InterltemGeometry
Geametry between the items

RotateLeftGeometry

Ring rotates left when mouse is moved over this

geometry.
RotateRightGeometry

Ring rotates right when rmouse is moved over this

geometry.
SelectionGeometry

Selection geometry does not rotate with the ring. It

should be used to highlight the selected item
Appearance Parameters

ltemRatio
Ratio between items and in hetween geametry

RingRadius
Radius of the ring

Behavior Parameters

RotationSpeed
Rotation speed of the ring (must be = 0)

Michael Hinz
Dresden University of Technology
hitp: S contigra com

A ringmenu cormponent 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 1eft and
rotate right, the ring is rotated accordingly

Usage:
complement ColMenuComponent

Download Ring Menu Component

dataType configurable receivesEvents generatesEvents <= /& I
CoAnyURIList x ®x X
Colnteger x x X X
CoAnyURI x x
dataType configurable receivesEvents generatesEvents & &5 W
CoGeometryGroup X X
CoAnyURI x x
CoGeometryGroup X x
CoGeometryGroup x X
CoGeometryGraup x x
dataType configurable receivesEvents generatesEvents & /& "I
CoFloat x x
CoFloat x x
dataType configurable receivesEvents generatesEvents <@ /& '
CoFloat x x X

TU Dresden, Lehrstuhl Multimediatechnik
Dresden
Germary
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CONTIGRA:
Eine 3D-Komponentenarchitektur

14
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. Existierende Ansatze

|
= CORBA, DCOM, EJB fur interaktive 3D-Grafik

nur wenig geeignet

= Einige 3D-Komponentenansatze
= Klassifikation in [pachselt 01]

= Code-zentriert: NPSNET-V, 14D, 3D Beans, ...
[Capps et al. 00], [Geiger et al. 00], [Dorner & Grimm 00]

= Dokument-zentriert: Jamal [rudolph 99, VRML Prototypes

= Formatabhangigkeit, Low-Level, Erstellung komplex

15
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. CONTIGRA - Architektur
|

Component OrieNted Three-dimensional
Interactive GRaphical Applications

= Charakterisierung

= Dokumentzentrierte 3D-Komponentenarchitektur

= Strukturierte Dokumente beschreiben Schnittstellen,
Implementierung, Konfiguration und Assemblierung

= Deklarativer, mehrschichtiger Ansatz auf XML-Basis
= High-Level Sicht, Szenengraphdetails verborgen

= Spezifikation und Beschreibung unabhangig von
proprietaren 3D-APIs oder -Formaten
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CONTIGRA: Komponentenentwicklungsebenen

Ebenen Aufgaben Resultierende Dokumente Werkzeuge
~ Ausfiihrbare . |
Annlilbat Spezifische 3D-Viewer
Laufzeit Nutzung, - 2% SD-Applikation "o "y a5 Applet, VRML-
evtl. Adaption B X% % im Zielformat der Viewnoint-Pludl
AL . (Web/stand along): OUEr VIEWPOINt-FUg n)
i ul u % | assemblierte )
Komponenten- i w 3D-Applikation
AnwendungS' Konfiguration o (formatunabhangig) : :
ntwicklun Assemblierun Shider — ContigraBuilder
entwickiung szlfrwjpéﬁ%ng’ ’ButtoSngMenu konfigurierte
Komponenten
L 2N\ y
Such - K ten- s |
S uche, o omponenten- g |
Distribution Auswahl, % g)lljstlgbutlonsfahlge datenbanken, == -
Download A “Komponenten - \yepportale ==l
Schnittstellen- RingMenu |  3D-Komponenten . .
O i mit Komponenten- ContigraBuilder
Komponenten-: PSS*NERUNG | | i ) | schittstele
entwicklung _ und separaten 3D-Modellierungs-,
Implementierung Implementierungs- Medien & Programmier-
J dateien werkzeuge




CONTIGRA: XML-Auszeichnungssprachen

Szenenintegration :

Schnittstellen-
beschreibung und :
Konfiguration

Implementierung:
Assemblierung u.
Verkniipfung von :
Szenengraphen & :
Subkomponenten

CONTIGRA
Application

CONTIGRA
Component

-------------------------------------

CONTIGRA
Component

|Implementation |

X3D,
Audio3D,
Behavior3D

<CoApplication>

Beschreibung der

e e o e e o e e e = o e = = =

: 3D-Szenen |
—»| <CoComponent>
| & | | Deklaration der ~ Editor-
£ | | Komponeneten- plugins
£ | | schnittstelle
2 (] Vprschau-
ks _ bilder
L L O
= | Komponente ! _________________.
g 1 . | __I_|
2 | | <CoComponent " | Audio :
S | | Implementation> ' | Graph - i ld, Sounds
Subkomponenten- i Geometry !
und Subszenen- ——»- Graph ; Videos,
graphen mit ! : —_EDV Texturen
Verkniipfungen | Behavior | !
aller Implemen- '1- Graph _;_,B JARS,
tierungsteile 'Szenen |
g ' graphdateien : Code




CONTIGRA: XML-Auszeichnungssprachen

CoApplication, CoComponent, CoComponentApplication

Audio3D

Als multimediale Erweiterung von CONTIGRA, X3D, ...
Verknupfungselemente zur Anbindung an 3D-Grafik-Formate

Hierarchischer Szenengraph: Soundquellen, Hindernisobjekte,
Raume, Horer ...

Akustische Umgebungen mit mehreren Raumen (mit Offnungen)
In beliebigen Detailstufen beschreibbar durch reflektierende und
absorbierende Oberflachen sowie Hallparameter

3 Level: Core, Common, Full: Konformitat zu IASIG-Level 1 & 2

Unabhangigkeit: Abbildung auf verschiedene 3D-Sound-APIs
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CONTIGRA: XML-Auszeichnungssprachen

20

Behavior3D

Deklarative Verhaltensprogrammierung durch vorgefertigte
Verhaltensknoten

Knoten-Definitionssprache Behavior3DNode mit
objektorientierten Mdglichkeiten: Vererbung,
strenge Typisierung, Polymorphismus

Automatische Generierung eines XML-Schemas auf der
Grundlage aller existierenden Knotendefinitionen - dynamische
Spracherweiterung

Kollektionen mit zahlreichen vordefinierten Knoten
(an SMIL angelehnt + X3D-Knoten)

Demo Laptop (394 vs. 158 LOC)
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ContigraBuilder

o CONTIGRA Builder
Datei Bearbeiten Ansicht Werkzeuge Hilie

=10l |

@@V ji ﬁ@@ﬁ XQ’O &

¥ Meniis

. Ring Menu Camponent

pidare ¥Wheel Menu Camponent

¥ Werteeinstellungen

- Color Slider Component

== Slider Component

Lod < d

@ (7 Subkomponenten
o] @ Raum-Transformation
% <2 Auswahl-Transform
@ @Akﬁonsbunons-Transmr

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

ToTe] [a]o[u[a] [s]s /% [l

Optionswahl
P Selecteditern P
]

Ring Menu Component

¥ Selecteditern »

SelectediternURL >

SliderBel Animation
P Current | MNew Specific
P Currentyd EventUtilities
Currentst

State Machine
Enviranmmental Sensar TimeSensar
Pointing Device Sensor » BT

uBehavior

em »

- v v ¥

YWarkinglLeft »
StateMachine Left
P event RotateRight
currentState WarkingRight »
hehavior Right

RotationChanged =

e @ Anschalter

Ring Menu Component

e @ Optiongwahl

=" ERSCHEINUNG
Lo @ Yariantenschalter —

10.0

0.3

& [ color Slider Component g RingRal:fius
@[] Ring Menu Component : ftemRatio

¢ £l Subszenegraphen ‘4 GEOMETRIE

<f-f}>\p‘erhalten
@ 1 Geometrie
2 Bodengeometrie
Q@ @ Hintegrundgeometrie
@ =i Panorama
% & Audio

o IntertemGeometry
o FixedGeometry

o SelectionGeometry
o RotateLeftGeometry
o RotateRightGeometry

© Ok

RessourcesfnterltermGeometryd

RessourcesiFixedGeaametry sl

RessourcesiSelectionGeometry.wrl

Ressources/RotateGeometry werl

ekl

RessourcesiRotateGeometry werl

fu o VERHALTEN

Q@ fi Id Transformation

] | = RotationSpeed

T. PRF %0

L]
Parameter

2.0

(ICONTIGRA Builder started
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ContigraBuilder: Komponentenpalette

Su] [n] g=111s [-] QLSNPS
—

Slider Campao...

Ring Menuy Compaoneant

‘

no
pietwre W0 payan Order erstellen

Meue Eompaonente hinzufiigen...

Komponente umbenennen...

Show Compaonent Information...

. Switch Button Compaonent
n Touch Button Companent

¥ Alternative Buttons

Druckschalter rund

Drucktaster rund

¥ Kundenkomponenten

' Laptap
. Stuhk-Ringment

Interaktiver La...

.

Stuhl-Ringmend

I

Chair

3

Ring Menu Co...

Touch Button ...

Colar Slider C...

3

. Laptop Comp...

Hmicr |

Lo O
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ContigraBL

Ilder: Baumansicht

) nansicht

'E Complex Durmmy
@ (7 Subkomponenten
@ @ Raum-Transfarmation
@ ¢ Auswahl-Transform
@ @Aminnshuﬂons—Transmrm
& [ anschalter
@ E Optiongwahl
& [ variantenschalter
O ThelabelText Switch
) ShellGeometry:
O KnohGeometry:
A State: 2
@ [T Color Slider GComponent
@ [ Ring Menu Component
=" RingRadius: 10.0
=" ltemBatio: 0.3
O IntetltermGearmetry: Ressaurce
O FixedGeametry:
) SelectionGeometry:
) Rotatel efiGeometry;
) RotateRinhtGeametry:
3 RotationSpeed: 2.0
@ Selecteditem:
<> gelecteditemURL:
@ ltemlist: Ressources/tem wil
@ £ Subszenegraphen
(—f}\ferhalten
% . Geometrie
“ Bodengeometrie
@ = Hintegrundgeometrie
@ & Panorama
9 4 Audio
@ @ Klangfeld-Transformation
é‘} Unbenanntes Audio: Ressourcd-

'E Complex Durmmy
@ (7 Subkomponenten
@ @ Faum-Transformation
§ @ Auswahl-Transform
9 @Aminnsbuﬁnns—Transmrm
@ Anschalter
E Optionswahl
@ Wariantenschalter
ﬂ Caolar Slider Component
@ Ring Menu Component
@ £ Subszenegraphen
{-J}Uerhalten
¢ . Geometrie
> Bodengeometrie
§ = Hintegrundgeometrie
@ = Panorama
@ & Audio

@ klangfeld-Transformation

@ Transformation hinzufligen

<5 Kopieren
@ Einfligen
<-I> Lischen Ent

<= Transfarmation umbenennen

'E Complex Durmmy
@ [ Subkomponenten
9 @ Faum-Transfarmation
4L Mittelpunkt 0.0 0.0 0.0
(_» Rofation: 000.01.000
I Skalierung: 1.01.01.0
IEd| Richtung: 0.00.01.00.0
[fjl Translation: 0.04.00.0
@ = Auswahl-Transform
AL wittelpurkt 0.01.0 2.0
(" Rotation: 0.00.01.00.0
T Skaligrung: 1.01.01.0
IE! Richtung: 0.00.01.0 0.0
[fj] Translation: 204050
@ = pktionsbuttans-Transfarm
4L Mittelpunkt 0.00.0 0.0
(", Rotation: 0.00.01.0 0.0
| Skalierung:1.01.01.0
I Richtung: 0.0 0.01.00.0
[fj] Translation: 0.01.000
E Anschalter
E Optionswahl
E Yariantenschalter
ﬂ Color Slider Component
E Ring Menu Component
% £ Subszenegraphen —
{—I}Uerhalten
% . Geometrie
@ 7 Bodengeometrie
% = Hintegrundgeometrie
JE Mittelpurikt 0.0 0.0 0.0
("> Rotation: 0.00.01.00.0
I Skalierung: 1.01.01.0
I Richtung: 0.0 0.01.00.0 =

L

1

N ¥
Parameter9|n-IausbIendenI L}

ZFRN %e

|
B PRE %0

i|TransfﬂrmParameterein-IausbIenden

Sl7 PR e
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ContigraBuilder: Inspektor

= Metainformation, HL-Parameter (Kategorien, Sichtbarkeit)

Bsp.1
Bsp.2

24

&g Komponenteninspektor

GroupOfTahbles

= ERSCHEINUNG ==}
o chairSsize 0.596 0.56 0.56 @ JE
o tableSize 111
e e triple containing width, height and depth of the table. “J‘
e, -~ 7
. Colector3Fioat] -
o chairGeormeoy FESTUTTESS 0. Wil ﬂ
o tahleGeometry Resourcesid440_Confair_Falttisch.wrl;

% * VERHALTEN

L o space 0.3

& | 8 numberQfChairs il

E o farm patliarent
[os

1

o

&4 Komponenteninspektor

&g Komponenteninspektor

O ©

Dokumentation

GroupOfTahbles

Beschreibung

This component represents a
group of tables that consists of
severaltahles and associated
chairs. An arrangement with a
padicular shape can bhe
choosen.

Lizenzmaodell

none

Himmigis

Based on Group of Chairs
and ConceptiTables

GraupOfTables
@ Information zur Komponente ﬁ
= MHame: GroupdfTahles
@ o (Ib MMT-W-GOTO1
= |ComponentClass:  CovwidgetCompanent
O E bem,a Revision: 2003-07-04
. arsion:
= 0.1
E Autor. Tohias Brickmann
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ContigraBuilder: Autorenrollen

= FUr einen interdisziplinaren Autorenprozel}

Fﬂ Complex Dumimy

@ (3 Subkomponenten
@ @ Raum-Transfarmation
@ &= Auswahl-Transfarm
@ & Aktionshuttons-Transform
@ [ Anschalter
@ [ optionswahl
@ @ Yariantenschalter
O TheLabelText: Switch
O ShellGeametry:
O KnobGeometry:
A State: 2
@ [ color Slider Component
% [ ring Menu Component
.= RingRadius: 10.0
=" ltemRatio: 0.3
O Interitem Geometry. Ressources
O FixedGeometry
O SelectionGeometry:
O Rotatel eftGeametry:
& RotateRightGeametry:
# RotationSpeed: 2.0
@ Selecteditern:
<& SelectediemnURL:
@ ltemlist Ressourcesiitern werl; R
@ £ Subszenegraphen
45 Verhalten
& 7 Geometrie
& 4 Audio

Designer-Rolle an-fausschalten

[Zf=T"F Oz (@)

Fﬂ complex Durmmy

@ Subkomponenten
9 @ Raum-Transformation
@ &2 Auswahl-Transform
@ 2 Aktionshuttons-Transform
@ Anschalter
@ [T optionswahl
@ @ Yariantenschalter
S Btate: 2
o @ Caolor Slider Component
@ [ Ring Menu Component
# RotationSpeed: 2.0
@ Selecteditern:
< SelectedemURL:
@ ltemlist Ressources/tem? wrl R
¢ £l Subszenegraphen
<§‘;—> Verhalten
& . Geometrie
& ¢ Audio

dcht Werkzeuge

ponenteni

Ring Menu Component

o InterltemGeometry

Ressources/IinterltemGeametryd wrl

=" ERSCHEINUNG =]

= RingRadius 10.0 P

©_itemRatio 0.3 =]

L

% SECMETRIE To—
Cesigner J‘

o FixedGeometry Ressources/FivedGeometry vt ﬂ
o SelectionGeometry Ressources/SelectionGeometrywrl ﬂ
o RotateleftGeometry Ressources/RotateGeametry wrl ﬂ
o RotateRightGeometry RessourcesiRotate Geometry wrl

]

©

ALLGEMEIN

E

C|o

©

n | B hemList Ressourcesfltem1.er;RessourceSIItemQ.wrl;Ressdﬂ

Kl v i

1
I@ S IZ I e

25

* VERHALTEN =2

o RotationSpeed 2.0 2]
ALLGEMEIN Programmierer]@

= o

=]

o emList Ressources/ltermnt .er;RessourceSIItemQ.wrl;Ressdﬂ

Parameter
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. Contigra: Formattransformation

= Grundlage des Autorenwerkzeugs ist ein Objektmodell
far alle XML-Schemata (DataBinding)

= Ubersetzung
= per API flr Objektmodell
= mit XSLT-Stylesheets fur Contigra-XML-Dokumente

u Zielformate
= VRML97, X3D
= OpenSG und Java3D (in Arbeit)
= MPEG-4 (geplant)

= HTML fur Webprasentation / Dokumentation

26
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Zusammenfassung

Beitrag zur Weiterentwicklung und Standardisierung von

3D-Benutzeroberflachen

Gestaltungsrichtlinien, Metaphern (Action Spaces)

Klassifikation und Spezifikation von 3D-Widgets

= Deklarativer 3D-Komponentenansatz

2/

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

Trennung des Szenengraphs in Audio, Geometrie und Verhalten
Abstraktion zu 3D-Formaten / Ubersetzbarkeit in Zielformate

Interdisziplindre Applikationsentwicklung, Autorenprozef3
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. Ausblick

= Limitationen

= Nicht far alle Anwendungstypen geeignet
= Ubersetzungsprozef potentiell komplex, nicht 1:1

= Kritische Masse von Komponenten notig,
komplexe Beispielanwendungen fehlen noch

= Kunftige Arbeiten
= Weiterentwicklung ContigraBuilder, Evaluation
= Ubersetzermodule in verschiedene 3D-Formate
= Binarformat, Kompression, Streaming

= Adaption an verschiedene Zielplattformen und Nutzer
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. Diskussion

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Projektwebseiten: www.CONTIGRA.de
Kontakt: dachselt@inf.tu-dresden.de
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