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InteraktionInteraktion

•• Definition unterschiedlich je nach ForschungsgebietDefinition unterschiedlich je nach Forschungsgebiet
•• Im Allgemeinen: Interaktion beschreibt wechselseitige Wirkung Im Allgemeinen: Interaktion beschreibt wechselseitige Wirkung 

von mindestens zwei Objekten aufeinandervon mindestens zwei Objekten aufeinander
•• Direkter kausaler ZusammenhangDirekter kausaler Zusammenhang

•• Aufteilung in abstrakte und natAufteilung in abstrakte und natüürliche Interaktionrliche Interaktion
–– Abstrakte InteraktionAbstrakte Interaktion

•• Kein direkt ersichtlicher Zusammenhang zwischen Handlung Kein direkt ersichtlicher Zusammenhang zwischen Handlung 
des Anwenders und des Anwenders und SzenenSzenenäänderungnderung

•• z.B. Gestenerkennung bei Datenhandschuhenz.B. Gestenerkennung bei Datenhandschuhen
–– NatNatüürliche Interaktionrliche Interaktion

•• Direkter Zusammenhang von Interaktion und Direkter Zusammenhang von Interaktion und 
SzenenSzenenäänderungnderung

•• z.B. Aufheben eines Objektes mit Wandz.B. Aufheben eines Objektes mit Wand
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InteraktionInteraktion

•• Unterscheidung in 2 Kategorien:Unterscheidung in 2 Kategorien:
–– Egozentrische InteraktionEgozentrische Interaktion

•• Benutzer agiert mit der virtuellen Welt aus seiner PerspektiveBenutzer agiert mit der virtuellen Welt aus seiner Perspektive
•• Sehr weit verbreitet in Sehr weit verbreitet in immersivenimmersiven UmgebungenUmgebungen
•• HHääufige Verwendung von Wand als Eingabegerufige Verwendung von Wand als Eingabegeräätt

–– ExozentrischeExozentrische InteraktionInteraktion
•• Benutzer kann Welt aus Sicht einer dritten Person betrachten Benutzer kann Welt aus Sicht einer dritten Person betrachten 

und auf diese Art und Weise mit der Welt interagierenund auf diese Art und Weise mit der Welt interagieren
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InteraktionInteraktion

•• Aufteilung von Interaktionsvorgang in 2Aufteilung von Interaktionsvorgang in 2--4 Punkte:4 Punkte:
–– (Navigation)(Navigation)

•• Muss nicht immer wechselseitige Wirkung besitzen Muss nicht immer wechselseitige Wirkung besitzen 
–– (Systemkontrolle)(Systemkontrolle)

•• EinfEinfüügen/Entfernen von Szenenelementengen/Entfernen von Szenenelementen
•• ÄÄnderung von Navigationsnderung von Navigations--/Interaktionsmodi/Interaktionsmodi

–– ObjektselektionObjektselektion
•• AuswAuswäählen eines Objektes welches manipuliert werden sollhlen eines Objektes welches manipuliert werden soll

–– ObjektmanipulationObjektmanipulation
•• Eigentliche InteraktionEigentliche Interaktion
•• ÄÄnderung von Transformationsmatrix/Farbe/Geometrie/etc.nderung von Transformationsmatrix/Farbe/Geometrie/etc.
•• Starten von EreignissenStarten von Ereignissen
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InteraktionInteraktion

•• Direkte und entfernte InteraktionDirekte und entfernte Interaktion

–– Je nach Anwendung und Szene unterschiedlich sinnvollJe nach Anwendung und Szene unterschiedlich sinnvoll
–– Beide Varianten weit verbreitetBeide Varianten weit verbreitet

Aus Mark R. Mine. Aus Mark R. Mine. „„VirtualVirtual EnvironmentEnvironment Interaction Interaction TechniquesTechniques““
TR95TR95--018 018 University of North Carolina, University of North Carolina, 19951995
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken -- RayRay--castingcasting
–– SelektionstechnikSelektionstechnik
–– Strahl wird von Betrachterposition in Szene gesendetStrahl wird von Betrachterposition in Szene gesendet
–– Kollision zwischen Strahl und Interaktionsobjekt wird berechnetKollision zwischen Strahl und Interaktionsobjekt wird berechnet
–– Kollisionserkennung nur in bestimmtem Bereich und nicht mit Kollisionserkennung nur in bestimmtem Bereich und nicht mit 

vollstvollstäändiger Szenendiger Szene
–– Bei 3D EingabegerBei 3D Eingabegerääten wird Orientierung des Eingabegerten wird Orientierung des Eingabegerääts ts 

verwendetverwendet
–– Bei Maus wird Bei Maus wird PickingPicking--AlgorithmusAlgorithmus von Cursorposition aus von Cursorposition aus 

verwendetverwendet
–– Bei erfolgreicher Selektion ist visuelles oder akustisches Bei erfolgreicher Selektion ist visuelles oder akustisches 

Feedback sinnvollFeedback sinnvoll
•• z.B. Visualisierung von Hz.B. Visualisierung von Hüüllkllköörper rper 

–– Erweiterung Erweiterung „„FlashlightFlashlight““ verwendet Kegel anstelle von Strahlverwendet Kegel anstelle von Strahl
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken -- VirtualVirtual HandHand
–– Alternative Bezeichnung Alternative Bezeichnung –– NaturalNatural InteractionInteraction
–– Direkte Manipulation von ObjektenDirekte Manipulation von Objekten
–– Orientierung und Position des 3D EingabegerOrientierung und Position des 3D Eingabegerääts werden direkt ts werden direkt 

auf Objekt auf Objekt üübertragenbertragen
–– Typischerweise Typischerweise ÄÄnderung der Transformationsmatrixnderung der Transformationsmatrix
–– Selektion durch Kollision von CursorreprSelektion durch Kollision von Cursorreprääsentation und zu sentation und zu 

manipulierendem Objektmanipulierendem Objekt
–– Problem bei entfernten ObjektenProblem bei entfernten Objekten
–– Schwer auf 2D EingabegerSchwer auf 2D Eingabegerääte zu te zu üübertragenbertragen
–– Interessant bei Transfer von Wissen z.B. in Interessant bei Transfer von Wissen z.B. in 

TrainingsapplikationenTrainingsapplikationen
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken –– HOMERHOMER
–– HHandand--centeredcentered OObjectbject MManipulation anipulation EExtendingxtending RRayay--castingcasting
–– Idee: Interaktion mit entfernten ObjektenIdee: Interaktion mit entfernten Objekten
–– Kombination aus Kombination aus RayRay--castingcasting und und VirtualVirtual HandHand
–– Selektion erfolgt mit klassischem Selektion erfolgt mit klassischem RayRay--castingcasting
–– Anstelle von VerknAnstelle von Verknüüpfung des Objekts mit Selektionsstrahl wird pfung des Objekts mit Selektionsstrahl wird 

das selektierte Objekt das selektierte Objekt üüber eine ber eine VirtualVirtual Hand Technik manipuliertHand Technik manipuliert
–– Wenn Objekt bei Wenn Objekt bei RayRay--castingcasting getroffen bewegt getroffen bewegt 

sich Cursor an die Stelle des Schnittpunktssich Cursor an die Stelle des Schnittpunkts
–– Sobald Manipulation beendet ist, bewegt sich Sobald Manipulation beendet ist, bewegt sich 

Cursor wieder zurCursor wieder zurüück zum 3D Eingabegerck zum 3D Eingabegeräät t 
des Anwendersdes Anwenders

–– Problematik: Selektion von kleinen oder weit Problematik: Selektion von kleinen oder weit 
entfernten Objekten immer noch schwierigentfernten Objekten immer noch schwierig
Aus Douglas A. Bowman and Larry F. Hodges. Aus Douglas A. Bowman and Larry F. Hodges. „„An An evaluationevaluation of of techniquestechniques forfor grabbinggrabbing and and 
manipulatingmanipulating remoteremote objectsobjects in in immersiveimmersive virtualvirtual environmentsenvironments..““ In ACM Symposium on In ACM Symposium on InteractiveInteractive 3D 3D 
Graphics (SI3D Graphics (SI3D ’’97), 97), pagespages 3535––38, 38, Providence,RIProvidence,RI, USA, April 1997. ACM Press, USA, April 1997. ACM Press
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken –– GoGo--GoGo
–– ÄÄhnlich der HOMER Technikhnlich der HOMER Technik
–– Kann eingesetzt werden um mit entfernten sowie nahen Objekten Kann eingesetzt werden um mit entfernten sowie nahen Objekten 

zu interagierenzu interagieren
–– Zwei Sensoren sind an Anwender angebrachtZwei Sensoren sind an Anwender angebracht
–– Im nahen Bereich des Anwenders wird mit normaler Im nahen Bereich des Anwenders wird mit normaler VirtualVirtual Hand Hand 

Interaktion gearbeitetInteraktion gearbeitet
–– Sobald der Anwender sein 3D EingabegerSobald der Anwender sein 3D Eingabegeräät aus dem nahen t aus dem nahen 

Bereich bewegt wird der Cursor in die Entfernung bewegtBereich bewegt wird der Cursor in die Entfernung bewegt
–– Nichtlineares Nichtlineares mappingmapping von Distanz des Eingabegervon Distanz des Eingabegeräätes auf tes auf 

Distanz des Cursors zum Benutzer findet stattDistanz des Cursors zum Benutzer findet statt
–– Dadurch kDadurch köönnen Objekte in der Distanz erreicht werden und nnen Objekte in der Distanz erreicht werden und 

VirtualVirtual Hand Manipulation kann angewendet werdenHand Manipulation kann angewendet werden
–– Problematik: Distanz ist immer noch beschrProblematik: Distanz ist immer noch beschräänkt, verdeckte nkt, verdeckte 

Objekte kObjekte köönnen nur schwierig selektiert werdennnen nur schwierig selektiert werden
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken –– GoGo--GoGo

Aus Ivan Aus Ivan PoupyrevPoupyrev, Mark , Mark BillinghurstBillinghurst, Suzanne Weghorst, and , Suzanne Weghorst, and TadaoTadao IchikawaIchikawa. . „„TheThe gogo--gogo interactioninteraction
techniquetechnique: : NonNon--linearlinear mappingmapping forfor directdirect manipulationmanipulation in in vrvr““. In . In ACM Symposium on User Interface Software and ACM Symposium on User Interface Software and 
Technology (UIST Technology (UIST ’’96)96), , pagespages 7979––80, Seattle, WA, USA, November 1996. ACM Press.80, Seattle, WA, USA, November 1996. ACM Press.

k=1/6
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken -- Voodoo Voodoo DollsDolls
–– Interaktionstechnik, welche zwei HInteraktionstechnik, welche zwei Häände bennde benöötigttigt
–– Manipulation von entfernten ObjektenManipulation von entfernten Objekten
–– Dominante Hand kann vom Benutzer selbst bestimmt werdenDominante Hand kann vom Benutzer selbst bestimmt werden
–– Nicht dominante Hand bestimmt Referenzraum wNicht dominante Hand bestimmt Referenzraum wäährend die hrend die 

dominante Hand Objekte relativ zum Referenzraum positionieren dominante Hand Objekte relativ zum Referenzraum positionieren 
kannkann

–– Selektion erfolgt auf verschiedene Varianten Selektion erfolgt auf verschiedene Varianten 
z.B. z.B. RayRay--castingcasting, , FramingFraming von Objektenvon Objekten

–– Skalierung von Objekten intuitiv mSkalierung von Objekten intuitiv mööglichglich
–– Verwendung von Verwendung von PinchPinch GlovesGloves
–– Durch Verwendung von relativer Durch Verwendung von relativer 

Platzierung kPlatzierung köönnen Objekte einfach nnen Objekte einfach 
an animierte Objekte angebracht an animierte Objekte angebracht 
werdenwerden Aus Jeffrey S. Pierce, Brian C. Aus Jeffrey S. Pierce, Brian C. StearnsStearns, and Randy , and Randy PauschPausch. . „„Voodoo Voodoo dollsdolls: : SeamlessSeamless

interactioninteraction at multiple at multiple scalesscales in in virtualvirtual environmentsenvironments““. In . In ACM Symposium on ACM Symposium on 
InteractiveInteractive 3D Graphics (SI3D 3D Graphics (SI3D ’’99)99), , pppp 141141––145, Atlanta, GA, USA, April 1999. ACM 145, Atlanta, GA, USA, April 1999. ACM 
Press.Press.
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InteraktionInteraktion

•• Interaktionstechniken Interaktionstechniken -- WIMWIM
–– WWorld orld IIn n MMiniatureiniature
–– Virtuelle Welt  wird verkleinert dargestelltVirtuelle Welt  wird verkleinert dargestellt
–– Benutzer hat dadurch einen wesentlich grBenutzer hat dadurch einen wesentlich größößeren Aktionsradiuseren Aktionsradius
–– Probleme ergeben sich bei der Interaktion mit kleinen ObjektenProbleme ergeben sich bei der Interaktion mit kleinen Objekten
–– Interaktion mit Tablett und ButtonballInteraktion mit Tablett und Buttonball

Aus Richard Aus Richard StoakleyStoakley, Matthew J. , Matthew J. ConwayConway and Randy and Randy PauschPausch „„VirtualVirtual RealityReality on a WIM: on a WIM: InteractiveInteractive
Worlds in MiniatureWorlds in Miniature““ In In ACM ACM ConferenceConference on Human on Human FactorsFactors in in ComputingComputing Systems (CHI '95), ACM Press, Systems (CHI '95), ACM Press, 
1995, 2651995, 265--272272
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KollaborationKollaboration

•• Verschiedene Arten der ZusammenarbeitVerschiedene Arten der Zusammenarbeit
–– Anwender sehen sich gegenseitig in der Virtuellen WeltAnwender sehen sich gegenseitig in der Virtuellen Welt
–– Anwender kAnwender köönnen die Welt manipulierennnen die Welt manipulieren
–– LooselyLoosely coupledcoupled collaborationcollaboration

•• Anwender sehen sich gegenseitig in der Virtuellen Welt und Anwender sehen sich gegenseitig in der Virtuellen Welt und 
sehen die Manipulationen der Welt die ein anderer Anwender sehen die Manipulationen der Welt die ein anderer Anwender 
vornimmtvornimmt

–– CloseClose coupledcoupled collaborationcollaboration
•• Anwender kAnwender köönnen zeitgleich das selbe Attribut einer nnen zeitgleich das selbe Attribut einer 

Geometrie modifizierenGeometrie modifizieren
•• Nach Margery die komplexeste Form der InteraktionNach Margery die komplexeste Form der Interaktion
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KollaborationKollaboration

•• KollaborationKollaboration

–– For For usus, , ’’cooperativecooperative’’ impliesimplies jointjoint editingediting of of sharedshared objectsobjects, , whilewhile
‘‘collaborativecollaborative‘‘ additionallyadditionally allowsallows trulytruly concurrentconcurrent editingediting. (. (BrollBroll))

Aus Aus „„InteractingInteracting in in distributeddistributed collaborativecollaborative virtualvirtual environmentsenvironments..““ Wolfgang Wolfgang BrollBroll. In . In VirtualVirtual RealityReality AnnualAnnual
International Symposium (VRAIS)International Symposium (VRAIS), , pagespages 148148––155, Los 155, Los AlamitosAlamitos, , MarchMarch 1995.1995.
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KollaborationKollaboration

•• KollaborationKollaboration
–– Kollaboratives Arbeiten kann in 3 verschiedene Ebenen eingeteiltKollaboratives Arbeiten kann in 3 verschiedene Ebenen eingeteilt

werden (Margery)werden (Margery)
–– Latenzen beeinflussen die QualitLatenzen beeinflussen die Qualitäät von kooperativem Arbeiten t von kooperativem Arbeiten 

enorm, Zittern (enorm, Zittern (JitterJitter) wirkt sich jedoch st) wirkt sich jedoch stäärker aus. (Park)rker aus. (Park)
–– Einige Beispielimplementierungen existieren, allerdings sind allEinige Beispielimplementierungen existieren, allerdings sind alle e 

fest programmiertfest programmiert
•• GazeboGazebo (Roberts et al.)(Roberts et al.)
•• RubicsRubics CubeCube (Schroeder et al.)(Schroeder et al.)
•• Piano Piano CarriersCarriers ((RuddleRuddle et al.)et al.)
•• HeiHeißßer Draht (Park et al.)er Draht (Park et al.)
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NavigationNavigation

•• Definition:Definition:
–– Bewegung eines Objektes durch die Szene, an welches Bewegung eines Objektes durch die Szene, an welches 

typischerweise die Kamera gebunden isttypischerweise die Kamera gebunden ist

•• Verschiedene BegriffeVerschiedene Begriffe
–– Navigation, Travel, Camera Navigation, Travel, Camera ViewpointViewpoint ControlControl

•• LocomotionLocomotion
–– In Systemen mit Positionsermittlung In Systemen mit Positionsermittlung LocomotionLocomotion mmööglichglich
–– Bewegung des Anwenders wird auf die Position und Orientierung Bewegung des Anwenders wird auf die Position und Orientierung 

der Kamera der Kamera üübertragenbertragen
–– Direkte Bewegung in der SzeneDirekte Bewegung in der Szene
–– Skalierung mSkalierung mööglich z.B. 1m physikalische Bewegung resultiert in glich z.B. 1m physikalische Bewegung resultiert in 

5m Bewegung in virtueller Umgebung5m Bewegung in virtueller Umgebung
–– Problematik: Reichweite der PositionsermittlungssystemeProblematik: Reichweite der Positionsermittlungssysteme
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NavigationNavigation

•• Verschiedene NavigationsmodiVerschiedene Navigationsmodi

Aus Mark R. Mine. Aus Mark R. Mine. „„VirtualVirtual EnvironmentEnvironment Interaction Interaction TechniquesTechniques““
TR95TR95--018 018 University of North Carolina, University of North Carolina, 19951995
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NavigationNavigation

•• NavigationNavigation
–– ProblematikProblematik

•• Intuitive Navigation nicht einfach mIntuitive Navigation nicht einfach mööglichglich
–– Daher Navigation Daher Navigation üüber Position, Ausrichtung, Eingabegerber Position, Ausrichtung, Eingabegeräätete
–– Unterscheidung Walk Unterscheidung Walk –– FlyFly
–– Benutzerzentriert Benutzerzentriert –– ObjektzentriertObjektzentriert

•• 3 Komponenten3 Komponenten
–– RichtungRichtung
–– OrientierungOrientierung
–– GeschwindigkeitGeschwindigkeit

•• Separate Betrachtung nicht immer sinnvollSeparate Betrachtung nicht immer sinnvoll
•• Verschiedene EingabekanVerschiedene Eingabekanääle kle köönnen Konflikte hervorrufennnen Konflikte hervorrufen
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NavigationNavigation

•• Navigation Navigation -- AusrichtungAusrichtung
–– Wand Wand –– Orientierung wird direkt Orientierung wird direkt üübernommenbernommen
–– Kopf Kopf –– Orientierung wird direkt Orientierung wird direkt üübernommenbernommen
–– KnKnööpfe pfe –– rechter und linker Knopf zur Drehungrechter und linker Knopf zur Drehung
–– Joystick Joystick –– XX--Achse des Joysticks zur DrehungAchse des Joysticks zur Drehung
–– LeaningLeaning –– Vektor zwischen HVektor zwischen Hüüftsensor und Kopfsensorftsensor und Kopfsensor
–– MappingMapping des CAVE 270des CAVE 27000 auf 360auf 36000

•• Navigation Navigation -- GeschwindigkeitGeschwindigkeit
–– KnKnööpfepfe
–– JoystickJoystick
–– WandausrichtungWandausrichtung
–– LeaningLeaning
–– Konstante Geschwindigkeit vs. BeschleunigungKonstante Geschwindigkeit vs. Beschleunigung
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NavigationNavigation

•• Navigation Navigation -- MenusMenus
–– KnKnööpfepfe

•• 1ster Knopf zum Wechseln der Menupunkte1ster Knopf zum Wechseln der Menupunkte
•• 2ter und 3ter Knopf, um Einstellungen Vorw2ter und 3ter Knopf, um Einstellungen Vorwäärts und rts und 

RRüückwckwäärts zu schaltenrts zu schalten
•• Alternativ JoystickAlternativ Joystick

•• Navigation Navigation -- MenusMenus
–– CAVERNSoftCAVERNSoft

•• Geometrische MenusGeometrische Menus
•• Werden in Szene eingeblendetWerden in Szene eingeblendet
•• Flexible MenustrukturFlexible Menustruktur
•• VerschiebbarVerschiebbar
•• Anwahl durch WandpositionAnwahl durch Wandposition
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NavigationNavigation

•• Verwendung von NavigationshilfenVerwendung von Navigationshilfen
–– ÄÄnderung des Blickfeldes (nderung des Blickfeldes (FieldField of of ViewView FOV)FOV)
–– Verwendung von KartenVerwendung von Karten
–– Verwendung von markanten Punkten (Verwendung von markanten Punkten (WaypointsWaypoints))

•• AusschlieAusschließßlich Position lich Position 
–– Verwendung von markanten Punkten und Blickwinkeln Verwendung von markanten Punkten und Blickwinkeln 

((ViewpointsViewpoints))
•• Position und KameraorientierungPosition und Kameraorientierung
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NavigationNavigation
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