Spaceline und Interaktion in
Cinematischer Virtueller Realitat

Sylvia Rothe, Harald Brunner, Heinrich Humann

LMU Miinchen
sylvia.rothe@ifi.Imu.de, brunnerh@cip.ifi.Imu.de, hussmann@ifi.Imu.de

Zusammenfassung

Bei der Betrachtung von 360°-Filmen mit Head-Mounted-Displays ist der Zuschauer mitten im Gesche-
hen und kann seine Blickrichtung und damit den Bildausschnitt frei wahlen. Dabei gelingt es mit den
Erzéhlweisen des traditionellen Films nicht immer, dem Zuschauer das zu zeigen, was fir den Fortlauf
der Geschichte von Bedeutung ist. Andererseits bietet die zusatzliche Raumkomponente neue Méglich-
keiten. Diese Arbeit untersucht verschiedene Methoden, die es dem Zuschauer erleichtern, der Erzéhlung
zu folgen, in seinem eigenen Tempo und mit eigenen Schwerpunkten. In Analogie zur traditionellen
“Timeline’ fiihren wir das Konzept einer ‘Spaceline’ ein, die Filmsequenzen {iber Regionen miteinander
verbindet. Fur die Umsetzung wurde ein Spaceline-Editor entwickelt, der es ermdglicht, interaktive 360°-
Filmerlebnisse zu kreieren, und dabei Indikatoren festzulegen, die auf Regionen inner- und auerhalb
des Blickfeldes hinweisen.

1 Einleitung

Vergleicht man die historische Entwicklung des traditionellen Filmes mit den heutigen Ent-
wicklungen im 360°-Film, findet man viele Parallelen. In den ersten Jahren geniigte allein die
Attraktion der bewegten Bilder, um die Zuschauer zu begeistern. Die Filme waren nur wenige
Minuten lang und folgten keiner Handlung. Erst mit den Jahren entwickelte sich eine eigene
Erzéhlkunst, die auch immer wieder Thema wissenschaftlicher Untersuchungen ist. Die Er-
zdhlweisen der traditionellen Filmproduktion lassen sich allerdings nicht ohne weiteres auf
360°-Filme Ubertragen. Der Wechsel einiger Aktionen vom Filmemacher zum Zuschauer und
neue Interaktionsmoglichkeiten erfordern und ermdéglichen neue Ansétze.

Auch wenn sich die Mehrzahl der Zuschauer 360°-Filme noch an herkémmlichen Bildschir-
men, wie Desktop, Tablet und Smartphone, anschaut, wird erst durch das Betrachten in einer
virtuellen Umgebung dieses Medium zu etwas wirklich Neuem. In Cinematischer Virtueller
Realitdt (CVR) werden VR-Gerdte fir das Anschauen von 360°-Filmen genutzt. Auf diese
Weise blickt der Zuschauer nicht mehr von aufRen auf das Geschehen, sondern ist mittendrin.
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Er kann sich frei in der Szene umschauen und selbst bestimmen, welcher Bildausschnitt sicht-
bar ist. Parallelen gibt es dabei zur computerbasierten Virtuellen Realitat, deren Inhalte aller-
dings in Echtzeit entstehen und in Abhéngigkeit von der Nutzeraktion angepasst werden kon-
nen. Die Inhalte Cinematischer Virtueller Realitdt werden vorab produziert.

Derzeit wird CVR oft genutzt, um Emotionen und Eindriicke zu vermitteln. Damit auch das
Erzédhlen von Geschichten und Weitergeben von Wissen méglich sind, braucht es neue Inter-
aktionsmdglichkeiten und Methoden, um den Zuschauer durch die Erzahlung zu fiihren und
wesentliche Aspekte der Handlung aufzuzeigen. Der Filmemacher bestimmt weiterhin den In-
halt der Geschichte und ist verantwortlich fiir den logischen Handlungsablauf. Bildausschnitte,
Schwenks, zum Teil auch Szenenwechsel und Rhythmus bestimmt der Zuschauer.

Untersuchungen zeigen, dass der Zuschauer trotz des immersiven Filmerlebnisses Szenen-
wechsel akzeptiert und dabei die Simulator Sickness sehr gering ist (Kjer et al., 2017;
Moghadam & Ragan, 2017). Nutzt man herkdbmmliche Schnittmethoden, flhrt dies zu zwei
Problemen. Zum einen kann es vorkommen, dass dem Zuschauer Dinge, die fur die Geschichte
wichtig sind, entgehen. Zum anderen erfolgt nach einer bestimmten Zeit ein Bildwechsel, auch
wenn sich der Zuschauer noch weiter umschauen mdéchte.

Die Loslésung von Werkzeugen der traditionellen Filmproduktion und die Nutzung von VR-
Ansatzen er6ffnen neue Moglichkeiten. Fir den Aufbau einer Storyline steht noch eine weitere
Komponente zur Verfiugung: der Raum. Aus diesem Grund ist es wichtig, zu beriicksichtigen,
dass Schnitte nicht nur von der verstrichenen Zeit abhangen, sondern auch von der Blickrich-
tung des Betrachters. In Ubereinstimmung mit dem Begriff Timeline fiihren wir den Begriff
Spaceline fiir diese Methode des Storyline-Aufbaus ein. Eine Spaceline ist die Route, die der
Betrachter in einem Story-Konstrukt durch Anschauen bestimmter Regionen (Out-Regionen)
wéhlt. Wahrend die Schnitte auf der Timeline vom Filmemacher festgelegt werden, wird die
Spaceline vom Zuschauer - innerhalb eines vom Filmemachers vorgegebenen Konstruktes -
bestimmt. Durch diese individuelle Zuschauerfiihrung ist es moéglich, dass jeder seine eigene
Geschichte entdeckt, in einem eigenen Tempo und mit eigenen Schwerpunkten. Wir stellen
Methoden vor, mit denen der Zuschauer auf Interaktionsmdglichkeiten aufmerksam gemacht
werden kann. Dabei werden sowohl Regionen im Sichtfeld des Zuschauers, wie auch aufer-
halb gelegene Bereiche beriicksichtigt.

Um Erfahrungen zu sammeln, wie ein Editortool fir CVR aufgebaut sein sollte, wurde ein
Spaceline-Editor implementiert. Das Tool unterstiitzt uns bei Untersuchungen, welche Indika-
toren bendtigt werden und wie diese aussehen sollten, damit sie das Filmerlebnis positiv be-
einflussen.

2 Hintergrund

2.1 Interaktion

Schon der russische Filmregisseur Sergej Eisenstein war der Meinung, dass fiir manche Pro-
jekte die lineare Handlungsstruktur aufgegeben werden sollte (Tikka, 2004). Seinem Wunsch
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nach kugelférmigen Dramaturgien sind wir heutzutage ein grof3es Stiick ndhergekommen. Seit
den 1960er Jahren wird mit Interaktionen in Filmen experimentiert, sowohl auf Kinoleinwén-
den wie auch auf traditionellen Displays (Roth & P.C.H., 2016). Interaktive Erzdhlungen im
Web nutzen Game-Elemente wie das Lsen von Aufgaben, Sammeln von Punkten und Geben
von Feedbacks (Argyriou, Economou, Bouki, & Doumanis, 2016). Die Interaktion steht im
engen Zusammenhang zum Engagement. Der Zuschauer veréndert seine ,,lean-back“-Haltung
zu einer ,,lean-forward“-Haltung. In (Vosmeer & Schouten, 2014) wird der Begriff ,,lean-in*-
Medien eingeflhrt, fur Medien in denen die Blickrichtung und damit auch der Teil der Infor-
mation frei gewahlt wird, in denen der Nutzer aber Zuschauer bleibt. Die verschiedene Inter-
aktionstechniken in virtuellen Umgebungen kdnnen nach ihren Aufgaben klassifiziert werden
(Bowman, Johnson, & Hodges, 2001). In dieser Arbeit betrachten wir Auswahltechniken, Ma-
nipulationstechniken sind fur CVR nicht relevant. Die Hauptform der Interaktion — das Um-
herschauen mit dem Head-Mounted-Display (HMD) und damit das Auswéhlen des Bildausschnit-
tes ist eine sehr nattrliche Art von Userinterface. Die Bewegung im Raum und das Verdndern
von Objekten der VR-Umgebung ist in CVR jedoch nicht méglich.

In den letzten Monaten gingen mehrere VR-Video-Plattformen und -Tools online, z.B.
WondaVR (“Wonda VR | Create and Share 360° interactive VR Experience,” n.d.), Headjack
(“Create Virtual Reality Video Apps in Minutes instead of Months | Headjack,” n.d.). Der
Fokus liegt dabei auf der Bereitstellung eines Tools zum Erstellen von Apps fir die verschie-
denen VR-Plattformen, welches ohne Programmierkenntnisse bedient werden kann. Funktio-
nen sind interaktive Elemente furr Text, Bilder, Audios und Szenenwechsel. Die Anzeige dieser
Interaktionsmoglichkeiten wurde in diesen Tools unterschiedlich umgesetzt, meist durch eine
Schaltflache. In den erwahnten Anwendungen gibt es keine Mdglichkeit zum Verweisen auf
Elemente, die sich aulerhalb des Displays befinden. In unserer Arbeit diskutieren wir, welche
Art von Indikatoren geeignet sind, interaktive Elemente anzuzeigen, und implementieren daftr
ein Tool, den Spaceline-Editor. Zusétzlich bietet der Editor einen Play-Modus, mit einem di-
rekten Anschluss an ein VR-Headset. Dadurch ist es méglich wahrend des Editierprozesses,
das Ergebnis in einer VR-Umgebung zu berprifen. In den oben erwahnten Anwendungen
existiert kein solcher Anschluss an eine VR-Umgebung wéahrend der Editing-Phase. Um das
Ergebnis anzuschauen, wird vorher eine App fur die jeweilige Plattform produziert.

2.2 Filmschnitt mittels Timeline

Im traditionellen Film wird der Filmablauf auf einer Timeline festgelegt. Eine Einstellung ist
dabei der Abschnitt zwischen zwei Bildwechseln. Durch In- und Out-Points werden Anfang
und Ende einer Einstellung bestimmt. Brillhart adaptierte diese Begriffe auf CVR (Brillhart,
2016): In-Points sind Regionen im 360°-Film, zu denen der Zuschauer héchstwahrscheinlich
am Beginn einer Einstellung schaut. Out-Points sind Regionen, in denen der Blick des Zu-
schauers wahrscheinlich am Ende einer Einstellung weilt *. Dabei wird von einer Timeline-
Struktur des Filmes ausgegangen, wie sie im traditionellen Film Gblich ist — einem Wechsel
der Einstellung nach einer vorher festgelegten Zeit. Die Out-Point-Regionen werden allein

Lin VR, the in-point is where a visitor’s experience is most likely to begin and the out-point is where it’s most likely
to end. [2]
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durch Erfahrungen aus dem traditionellen Film bestimmt, z.B. mittels der Erkenntnis, dass
Bewegungen und Menschen die Aufmerksamkeit der Zuschauer auf sich ziehen. In diese Re-
gion legt der Filmemacher dann den Out-Point und kettet die nachfolgende Szene so an, dass
ein fir den Zuschauer wichtiges Detail zu sehen ist (,,Match-in-Attention“-Schnitt). Allerdings
kann man nicht mit Gewissheit davon ausgehen, dass der Zuschauer zum Zeitpunkt des Bild-
wechsels wirklich in die Out-Point-Region schaut und damit auch nicht, dass er die damit ver-
kettete In-Point-Region nach dem Einstellungswechsel sieht. Werden statt der von Brillhart
vorgeschlagenen ,,Match-in-Attention“-Schnitte In-Point-orientierte Schnitte genutzt (Pavel,
Hartmann, & Agrawala, 2017), kann der Zuschauer auf eine Region pro Einstellung aufmerk-
sam gemacht werden. Dabei sieht der Zuschauer nach dem Schnitt einen festgelegten In-Point,
unabhéngig davon, ob er vorher in Richtung des Out-Points geschaut hat.

3 Spaceline-Konzept

3.1 Begriffe

Lost man sich von den Werkzeugen der traditionellen Filmproduktion und nutzt die Mdglich-
keiten, die VR bietet, eroffnen sich neue Optionen. Da in CVR neben der Zeit der Raum als
weitere Komponente hinzukommt, ist es uberlegenswert, Schnitte nicht nur von der verstri-
chenen Zeit abhéngig zu machen, sondern von der Blickrichtung des Zuschauers. Der Filme-
macher erhélt dann neben der Timeline eine weitere Moglichkeit, Bildwechsel herbeizufiihren.
In Anlehnung an den Begriff Timeline, fihren wir dazu den Begriff Spaceline ein.

Zwei wesentliche Begriffe der Filmmontage sind die der Einstellung und der Szene. Wéhrend
eine Einstellung das Filmsegment zwischen zwei Schnitten ist, stellt eine Szene eine Einheit
in Ort und Zeit dar und besteht im traditionellen Film oft aus mehreren Einstellungen. Die
Anzahl der Schnitte ist in CVR reduziert, da der Betrachter selbst verschiedene Bildausschnitte
(Field of View) auswéhlt, oft hat eine Szene keine weiteren Schnitte. Im traditionellen Film
stimmen der Bildausschnitt der Kamera und der des Zuschauers uberein. In CVR gibt es zwei
Sichtweisen: die Rundumsicht der Kamera und der kleinere, selbstgewdhlte Bildausschnitt des
Zuschauers. Der Begriff Einstellung ist daher nicht ohne weiters ibertragbar, es werden zwei
Begriffe fur das Filmsegment zwischen zwei Schnitten bendtigt. Wir definieren deshalb einen
Space. Ein Space ist ein omnidirektionales Filmsegment, welches ohne Unterbrechung aufge-
nommen worden ist. Die Einstellung ist die vom Zuschauer gewahlte Bildfolge zwischen den
Schnitten, innerhalb dieses Spaces. Sie ist nicht omnidirektional, sondern entspricht dem Field
of View des Zuschauers in einem Space. Eine Spaceline ist ein Pfad durch eine vom Filme-
macher entworfene Struktur von Spaces. Im Gegensatz zum timeline-basierten Film, deren
Verlauf allein der Filmemacher festlegt, wird die Spaceline von Filmemacher und Zuschauer
bestimmit.

Um eine Spaceline-Struktur zu realisieren, werden Regionen festgelegt, die einen Spacewech-
sel verursachen und Regionen, die der Zuschauer nach dem Wechsel als erstes sieht. Eine Out-
Region ist der Bereich, deren Aktivierung eine Einstellung beendet. VVon hier aus erfolgt der
Wechsel in den ndchsten Space, in dem der Zuschauer zuerst die In-Region sieht, von der aus
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dann der Space erkundet werden kann. Eine In-Region ist also der Bereich, den der Zuschauer
zu Beginn einer Einstellung sieht. Das vom Filmemacher festgelegte Spaceline-Konstrukt ver-
knlpft Out-Regionen mit In-Regionen. Der Wechsel von Space und Einstellung erfolgt, wenn
der Zuschauer die Out-Region aktiviert. Ergdnzend zu den Anfangs- und Endregionen eines
Spaces, kann es weitere Act-Regionen geben, die dem Zuschauer zusétzliche Interaktions-
maglichkeiten bieten, zum Beispiel ein Detail grofRer zu sehen oder das Abrufen zusétzlicher
Text-Informationen. Da auch ein Spacewechsel eine Interaktion darstellt, ist jede Out-Region
auch eine Act-Region.

Um dem Zuschauer das Erkennen und die Interaktion mit den vom Filmemacher festgelegten
Regionen zu erleichtern, filhren wir verschiedene Visualisierungsmethoden ein. Diese Visua-
lisierungen sollen das Filmerlebnis nicht beeintrachtigen. Dabei gilt es zwei Falle zu beriick-
sichtigen. Zum einen soll eine Act-Region erkennbar sein, die momentan im Sichtfeld des
Zuschauers ist. Dies geschieht durch On-Screen-Indikatoren. Zum anderen geben Off-
Screen-Indikatoren Hinweise auf Out-Regionen, die sich aulRerhalb des Displays befinden.

3.2 Story-Strukturen

Um interaktive Geschichten zu realisieren, bedient man sich verschiedener Story-Strukturen
(Tanak, 2015; Verdugo, Nussbaum, Corro, Nufinez, & Navarrete, 2011). Die einfachste von
ihnen, die lineare Struktur, ist auch als Timeline ohne Interaktion umsetzbar und entspricht
dem traditionellen Film (Abb. 1). Diese lineare Struktur lasst sich auch durch das Spaceline-
Konzept mit genau einer Out-Region pro Einstellung umsetzen. Abb. 2 zeigt ein Filmbeispiel
aus der Perspektive eines Rollstuhlfahrers. Der Film wird an bestimmten Stellen (z.B. vor einer
Treppe) erst dann fortgesetzt, wenn der Zuschauer das fur den Rollstuhlfahrer mégliche Hilfs-
mittel entdeckt hat. In jeder Einstellung wird eine Out-Region definiert, die dieses Hilfsmittel
anzeigt (Rampe, Turoffner usw.). Im Gegensatz zum traditionellen Film wird das Tempo des
Filmes durch Interaktionen des Zuschauers bestimmt.

O—O—0—0

Abbildung 1: Lineare Story-Struktur
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Abbildung 2: Beispiel einer Spaceline mit einer linearen Story-Struktur. Erst wenn der Zuschauer eine bestimmte
Region im 360°-Bild anschaut, wird der Film fortgesetzt.

Durch die Erweiterung der Interaktionsmoglichkeiten um das Spaceline-Konzept, kénnen
mehrere Out-Points in einer Einstellung definiert werden, was nichtlineare Story-Strukturen
ermdglicht. Das Beispiel in Abb.3 zeigt ein keltisches Museumsdorf mit verschiedenen Hut-
ten. Auf jeder der Hitten ist eine Out-Region definiert, die zur nachsten Szene (in das Innere
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der Hutte) fuhrt. Die folgende In-Region zeigt einen Druiden, der tber das Leben der Kelten
erzahlt — je nach Hitte zu unterschiedlichen Themen. In den Hittensequenzen sind als Out-
Regionen die Turen festgelegt, durch die der Zuschauer zuriick zur Dorfszene gelangt. Fur die
Erzédhlung ist das Erkennen der Hutten in den Out-Regionen und der Druide in den In-Regio-
nen von zentraler Bedeutung. Zusétzlich kann der Zuschauer sich in den Hutten umschauen
und weitere Dinge entdecken.

Abbildung 3: Beispiel einer nichtlinearen Story-Struktur

4 Spaceline-Editor

Es gibt bereits verschiedene kommerzielle Systeme fiir die Erstellung von interaktiven 360-
Grad-Videos. Sie stellen sehr spezifische Methoden zur Prasentation von Inhalten bereit und
sind in der Regel nicht auf Indikatoren ausgerichtet, die iber die herkémmliche Schaltflache
hinausgehen. Um verschiedene Indikatoren zu testen, wurde ein Tool implementiert, welches
fur weitere Test erweiterbar ist und auch von Filmemachern genutzt werden kann, um interak-
tive CVR-Projekte zu erstellen. Dabei kann zwischen verschiedenen Indikatoren gewahlt wer-
den. Diese kénnen in ihrem Aussehen an das Filmprojekt angepasst werden, ahnlich den
Schnittiibergdngen in traditionellen Filmen.

Abbildung 4: Tool zur Definition der Spaceline-Struktur, Act-Regionen und Indikatoren
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Der Spaceline-Editor basiert auf WebVR und ermdglicht es, verschiedene Spaces in einer
Spaceline-Struktur zu kombinieren (Abb. 4). Dazu werden Out- und In-Regionen festgelegt,
sowie On- und Off-Screen-Indikatoren verschiedener Typen definiert. AufRerdem ermdglicht
das Tool, weitere Interaktionen fir Act-Regionen festzulegen, zum Beispiel Pop-ups mit Tex-
tinformationen. Naturlich muss das System auch das Anschauen der erstellten VR-Erlebnisse
unterstiitzen. Dies wurde als direkte Funktion des Editors realisiert, &hnlich dem Playmodus
eines normalen Timeline-Schnittprogrammes.

4.1 Visualisierung von On-Screen-Indikatoren

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, die Aufmerksamkeit des Betrachters auf Regionen im Film
zu lenken, z.B. Pfeile, Shapes, Schaltflachen, Kontraste oder Farben. Um das Seherlebnis
nicht zu storen, sollen die Indikatoren mdéglichst subtil aber trotzdem wirksam sein. Wir
wahlten sowohl screen-referenced wie auch world-referenced Indikatoren aus (Shah &
Miyake, 2005; Yeh, Wickens, & Seagull, 1999). Screen-referenced Elemente sind mit dem
Display verbunden und bewegen sich mit, wenn der Betrachter den Kopf dreht. World-refe-
renced Elemente sind mit der virtuellen Welt verbunden, in unserem Fall mit dem Film. Sie
bleiben auf ihrem Platz in der Filmwelt fixiert, auch wenn der Betrachter die Blickrichtung
&ndert. Als screen-referenced Indikator wurde ein Cursor implementiert (Abb. 5, links). Er
befindet sich in der Mitte des Displays und ist normalerweise kaum sichtbar. Er wird farblich
auffalliger, sobald er sich in einer Act-Region befindet. Fur die world-referenced Variante
wurden Shapes verwendet, um die Act-Region anzuzeigen (Abb. 5, rechts). Diese Shapes
werden sichtbar, sobald die Blickrichtung des Benutzers (Cursor) sich innerhalb dieser Re-
gion befindet: Die Shapes sind transparent, so dass der Filminhalt sichtbar bleibt.

Abbildung 5: Visualisierung von On-Screen-Regionen: Cursor (links), Shape (rechts).

4.2 Visualisierung von Off-Screen-Indikatoren

Da der Zuschauer nur einen kleinen Teil des 360°-Bildes im HMD sieht, kdnnen sich Act-
Regionen auch aulerhalb seines Sichtfeldes befinden. Um auf solche Off-Screen-Regionen
hinzuweisen, werden verschiedene Indikatoren auf ihre Ubertragbarkeit in CVR untersucht.
Zur Visualisierung von Off-Screen-Objekten auf flachen Displays ist die Halo-Technik an-
wendbar (Baudisch, Baudisch, & Rosenholtz, 1993): die Off-Screen-Objekte werden durch
einen Kreis umgeben, dessen GrofRe ausreichend ist, um am Rand des Displays sichtbar zu
sein. Aus der Krimmung des Kreises kann der Nutzer auf die Position des Objektes schliel3en.
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Die Halo-Methode I&sst sich nicht ohne Weiteres auf CVR (bertragen, da der CVR-Screen
eine Sphdre ist. Damit ein Kreis noch am Displayrand sichtbar ist, darf der Mittelpunkt nicht
mehr als 90° entfernt sein. Flr Punkte aullerhalb dieser Region, zum Beispiel auf der gegen-
tberliegenden Seite des Cursors, kann der Kreis nicht im Display sichtbar gemacht werden.
EdgeRadar (S. G. Gustafson & Irani, 2007) and Wedge (S. Gustafson, Baudisch, Gutwin, &
Irani, 2008) sind Modifikationen dieser Technik, um Uberladung und Uberlappungen zu ver-
meiden. Der von uns implementierte Randspot zur Visualisierung der Off-Screen-Regionen
ist eine Anpassung dieser Methoden an die Besonderheiten von CVR (Abb.6, links). Da die
Rénder eines VVR-Display nicht im Zentrum der Aufmerksamkeit des Zuschauers stehen und
maglicherweise nicht wahrgenommen werden, fihren wir eine zweite Art von Indikator ein:
einen Strahl von der Off-Screen-Region zum Cursor, deren Transparenz in Richtung Cursor
zunimmt (Abb.6, rechts). Wahrend die Randspots keinen Aufschluss auf die Entfernung der
Off-Screen-Regionen vom Cursor geben, zeigen es die Strahlen durch die Transparenzstarke.

Abbildung 6: Indikatoren fiir Off-Screen-Regionen: Randspot (links), Strahl (rechts)

4.3 Interaktions-Methoden

Es gibt verschiedene Methoden, um Act-Regionen zu aktivieren, sie kénnen zum Beispiel
sprach-, gesten-, kopf-, blick- oder kontrollerbasiert sein. In (Pakkanen et al., 2017) wurden
einige dieser Methoden miteinander verglichen, wobei kopf- und kontrollerbasierte Metho-
den die besten Ergebnisse erzielten. In unserem Spaceline-Editior werden bisher die Kopfbe-
wegungen fir die Auswahl der Regionen getrackt, was spater durch Eyetracking erganzt
werden soll.

Um ausgewahlte Regionen zu aktivieren, kann im Spaceline-Editor zwischen zwei Methoden
gewahlt werden: einer Aktivierung nach einer bestimmten Zeit, in der die Region im Blick-
feld des Betrachters war, und dem Driicken eines Kontrollerknopfes. Bei ersten Tests haben
wir uns auf die Visualisierungen von Regionen konzentriert und einen Kontroller zur Akti-
vierung benutzt, um sicher zu sein, dass die Aktivierung bewusst ausgeldst wurde. Eine Akti-
vierung nach einer gewissen Blickzeit, konnte zuféllig ausgeldst werden, aber in bestimmten
Konstrukten gewdnscht sein. Die Implementierung weiterer Methoden ist vorgesehen.
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5 Diskussion und Fazit

In dieser Arbeit haben wir das Konzept einer Spaceline fur Cinematische Virtuelle Realitat in
Analogie und Erganzung zur traditionellen Timeline vorgestellt. Unser Spaceline-Konzept und
der daflir implementierte Editor ermdglichen es Filmemachern, CVR-Filme mit nichtlinearen
Handlungsstrangen zu erstellen. Dabei hangen Szenenwechsel von den Regionen ab, die der
Betrachter anschaut. Es wurden visuelle Indikatoren eingefiihrt, um Zuschauer auf diese Re-
gionen aufmerksam zu machen.

Das Spaceline-Konzept ist kein Ersatz fiir eine Timeline, sondern eine Erganzung, die die zu-
sétzliche Raumkomponente nutzt. Methoden fir den Fall, dass der Zuschauer nach einer be-
stimmten Zeit nicht in eine Out-Region schaut, werden in einer spateren Arbeit betrachtet.
Auch bei Benutzung des Spaceline-Konzeptes sollte das zeitliche Ende einer Einstellung fest-
legbar sein. Space- und Timeline sind zwei Komponenten, die beide benétigt werden, um in-
teraktive Story-Strukturen in CVR umzusetzen.

Die Methoden zur Anzeige von On- und Off-Screen-Regionen sind nicht nur fir CVR relevant,
sondern kénnen auch in VR- und AR-Anwendungen genutzt werden. Erste Untersuchungen
der Visualisierungen der On- und Off-Screen-Regionen lieferten vielversprechende Ergeb-
nisse, die uns ermutigen unsere Forschung in diese Richtung fortzusetzen.
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