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Zusammenfassung

HMDs setzen sich im Entertainmentbereich als preiswertes Mittel zur Visualisierung und Augmentierung
virtueller Szenarien durch. Als besondere Qualititen werden Immersion und Echtzeitverhalten hervor-
gehoben. Wissenschaftliches Arbeiten beruht jedoch zumeist auf Emersion, d. h. auf einem kontempla-
tiven Verhéltnis des Nutzers zur Szene, das Vergleiche und Mustererkennung ermdglichen soll. Visuelles
Data Mining in rdumlich visualisierten Daten stellt einen typischen Anwendungsfall dar. Welche begreif-
baren Schnittstellen und projektiven Voraussetzungen sind notwendig, um dem Nutzer ein »menschli-
ches« Intertialsystem zu bieten. Der Beitrag diskutiert Konzepte der Fusion des immersionserzeugenden
Werkzeugs mit einem physisch konkreten Manipulator zum Zweck der Exploration in Glyphen-Visuali-
sierungen.

1  Einleitung

Seit 2005 wird an der Professur Mediengestaltung die interaktionsforderliche Wirkung hybri-
der und multiperspektivischer Projektionsformen im Zusammenhang mit planaren Bildebenen
untersucht. Die Forschung war auf das Lenken der Aufmerksamkeit durch die Beeinflussun-
gen des Abbildungsprozesses von interaktionsrelevanten Objekten fokussiert. Diese perspek-
tivischen Korrekturen wurden durch Scherungs- und Rotations-Transformationen realisiert.
Der auf diese Weise erzeugte Perspektivkontrast eignet sich im Unterschied zu den anderen
Kontrastformen (beruhend auf Helligkeit, Farbe, Grof3e, Bewegungsform oder Kontur) und zu
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den zeichenhaften Indizierungsmdglichkeiten zur subtilen Beeinflussung des Nutzerverhal-
tens. Perspektivkontraste sind — so bewies die studienbasierte Forschung — interaktionsforder-
lich. Abgestiitzt wurden die Forschungsergebnisse durch ikonografische und kunstgeschicht-
liche Betrachtungen. Das HMD-Kamerasystem erzeugt wie auch die konventionelle virtuelle
Kamera ein storungsfreies und konsistentes Bild. Alle Dinge, die in den Blick geraten, erschei-
nen erwartungskonform. Neu ist, dass der Hauptpunkt als Teil der optischen Achse erlebbar
wird. Die Szene »gehorcht« dieser beweglichen Achse.

2 Stand der Forschung

Der Fokus der Forschung lag bislang auf der Beschreibung der Perspektivitét groBformatiger
Bildwerke, die ab Beginn der Neuzeit (Renaissance) entstanden sind. Hier konnte ein Regel-
werk, das weit {iber die {ibliche Beschreibung der Anwendung von Linearperspektive hinaus-
geht, erstellt werden. (Groh, 2017) Bei der virtuellen Rekonstruktion der Verfahren der Alten
Meister zeigte sich, dass bestimmte Objekte (insbesondere Menschendarstellungen) mit einer
Sonderperspektivitit ausgestattet wurden. Der Nutzer wird zur translatorischen Bewegung pa-
rallel zur Bildebene (Leinwand) motiviert (Affordanz). Die geschieht unabhingig von einer
zeichenhaften Indizierung der Objekte. Ein Teilergebnis der Forschungen bestand in der For-
mulierung des Verfahrens der »erweiterten perspektivischen Korrektur« (EPK). (Zavesky,
2012) Der Nutzer wird sowohl in Bezug auf seinen Ort als auch sein Blickverhalten zum Be-
standteil der untersuchten Szenen und Anwendungsfille. SchlieSlich wurde ein Algorithmus
entwickelt, der die wechselseitige Abhédngigkeit aller relevanten Parameter beschreibt. (Kam-
mer et al. 2012) Dieses Verfahren erlaubt es, statische und dynamische Szenen an den Nutzer
anzupassen, indem einzelne Objekte nutzerabhingig »deformiert« werden, so dass sie vom
Standpunkt des vor ihnen stehenden Nutzers aus erwartungskonform erscheinen. (Franke et al.
2007; Franke et al. 2008 und Franke 2015)

3 Neue Forschungsfragen

Die Frage, wie das Nutzerverhalten affordant gelenkt werden kann, stellt sich beim Einsatz
von HMDs erneut. Welche interaktionsfoérderlichen »Stérungen« des konsistenten, per HMD
gebotenen Bildes sind notwendig, um Objekte als Interaktionspotenziale oder als Bestandteile
von Clustern zu erkennen? Die Klidrung der Forschungsfrage ist Voraussetzung eines sinnvol-
len Einsatzes der stereoskopischen Videobrillen jenseits des Entertainments. Die Hersteller

von Videobrillen bewerben ihre Produkte intensiv als Visualisierungsform interaktiver 3D-
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Spiele. Mit Immersion wird die Situation des spielenden Nutzers bezeichnet. Dieses »Einge-
tauchtsein« bzw. Eintauchen geschieht unter der Bedingung der Echtzeit. Der Nutzer treibt
einerseits das Spiel, andererseits synchronisiert er sich mit dem Spielgeschehen. Damit ver-
bunden ist ist das axiale und frontale Eindringen des Nutzers via Kamera in den Raum. Dabei

kommen Controller unterstiitzend zum Einsatz.

Die perspektivische Unverzerrtheit, die in Blickrichtung (zum Hauptpunkt) vorherrscht, ist
bereits bei »klassischen« 3D-Spielen gegeben. Aus dem Hauptpunkt quillt — beispielsweise
bei einem Rennspiel — die Spielwelt wie aus einem Epizentrum. Zur Peripherie des Bildes hin
nehmen die Verzerrung zu. Der Blick muss, um dies wahrzunehmen, vom Hauptpunkt geldst
werden. Dies ist im Spielfluss eines Rennens nicht einfach. Anders als ein Gamer nutzt der
Forscher Visualisierungen nur in seltenen Fallen unter der Bedingung von Echtzeit. Im Ge-
genteil: Darstellungen sollen einen Uberblick ermdglichen und sollen Objekte vergleichbar
machen. Sie dienen der Mustererkennung, Uberwachung, Kartierung oder Vermessung. Dabei
werden Gitter, Raster und Lineale genutzt. Der Nutzer ist hier im Zustand der Emersion, d.h.
er ist »aufgetaucht«. Sofern Perspektivitét iiberhaupt zum Einsatz kommt, werden isometri-
sche Darstellungen bevorzugt. Hier kann die im Titel formulierte Forschungsfrage prézisiert
werden: Welches Potential besitzen HMD-gestiitzte Projektionsformen fiir die emersive Ex-
ploration raumlicher Glyphen-Visualisierungen? Und so, wie der Nutzer eines Rennspiels des
realen Lenkrades bedarf, so braucht der Datenanalysator ein Objekt der Riickkopplung, Ver-
ortung und Vergewisserung im Datenraum. Wie sollte ein solcher Manipulator beschaffen
sein? Bevor die Fragen prinzipiell beantwortet werden, sollen die wesentlichen Bestandteile

des Gesamtsystems vorgestellt werden.

4 HMD Kamera

Folgende Eigenschaften zeichnen das Kamerasystem eines HMD aus: Der Offnungswinkel
des zur Blickachse symmetrischen Sichtfeldes (FOV) schwankt zwischen 90° und 110°. Das
Bild wird stereoskopisch projiziert. Die wichtigste Eigenschaft besteht jedoch darin, dass das
Bild per Head-Tracking in Echtzeit der Kopfbewegung angepasst wird. Dies ist Basis der oben
genannten Immersion. Gerade im Prozess des Orientierens nutzt der Mensch Kopfbewegungen
zum Durchmustern einer Szene. Dies entspricht dem Schwenken (panning) und Neigen (til-
ting) einer klassischen Kamera. Blickbewegungen, die das Operieren unterstiitzen, kommen
eher beim ruhenden Bild zum Einsatz. Das Head-Tracking beinhaltet auch das Erfassen trans-
latorischer Bewegungen des Kopfes, als Stellvertreter des Leibes. Der Bewegungsraum ist al-
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lerdings limitiert durch das Trackingsystem. Entsprechend geht es nicht um eine kontinuierli-
che Vorwirtsbewegung, sondern eher um »Priifbewegungen« (Parallaxen). Hier wéren primér
die »menschlichen« Bewegungen in der X-Z-Ebene zu nutzen. Die durch Controller gefiihrte
Translation iiber grofere Strecken wird vorerst nicht betrachtet.

5 3D-Glyphen-Visualisierung

Als Anwendungsfall dient die Visualisierung mehrdimensionaler Daten. Im Vorfeld wurden
hierzu mehrere anwendungsorientierte Forschungsprojekte mit Praxispartnern durchgefiihrt.
(Keck et al., 2017) Von besonderem Interesse ist die glyphenbasierte 3D-Visualisierung kom-
plexer Daten. Die Verwendung dreidimensionaler Glyphen er6ffnet neue Wege, weitere Di-
mensionen bestimmten projektionsbedingten Merkmalen zuzuordnen. In einem ersten Schritt
sollen die 3D-Glyphen in einem flichigen Gitter angeordnet werden, d. h. Forschungsfragen,
die mit der Verdeckung und der Tiefenordnung der Glyphen verkniipft sind, werden vorerst
noch nicht gestellt. Wie auch bei Glyphen auf einem flachigen Display, wird durch diese An-
ordnungsweise Vergleichbarkeit hergestellt. Fiir die 3D-Glyphen werden einfache geometri-
sche Formen gewihlt, welche die Eingriffe in die Perspektivitidt deutlich zeigen. Die Dreidi-
mensionalitit wird so gewéhlt, dass zielgerichtete Untersuchungen der Besonderheit der Pro-
jektion mit HMDs vorgenommen werden kdnnen. Abbildung 1 zeigt ein Szenario, in welchem
kugelférmige Glyphen zum Einsatz kommen, die dem Nutzer folgen. Einige Glyphen brechen
aus dem perspektivischen System aus. Angemerkt werden muss, dass der gezeigte Screenshot

nur teilweise den Eindruck des Nutzers wiedergibt.

Abbildung 1: Darstellung des Nutzers und der im HMD projizierten 3D-Glyphen (Hinweis: der im rechten Bereich
dargestellte Screenshot entspricht nur bedingt dem Bild, das der Nutzer des HMD erblickt)
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Die ikonografische Analyse der Multiperspektivitit hatte gezeigt, dass die Kamera (das pro-
jektive System der Linearperspektive) in einer definierten, geradezu irdischen Relation zur
Szene steht. Die wichtigste Relation besteht darin, dass Bildebene und natiirliche Horizont-
ebene einen rechten Winkel bilden. Die Aufrechtheit der Bildebene ldsst diese »menschlich«
werden. D. h. die Aufrechtheit des Menschen wird auf die Bildebene iibertragen. In diesem
Sinne empfiehlt es sich, auch die Gruppe der Szenenobjekte, also das flachige Glyphengitter,
orthogonal zur Horizontebene einzurichten. Die Relativbewegungen der HMD-Kamera zum

Gitter geschehen nun in einem »menschlichen« Format.

6 Begreifbare Schnittstellen

Fiir die Interaktion des ruhenden Nutzers mit den virtuellen Objekten stellen die Anbieter von
HMDs verschiedene Controller zur Verfiigung. Der Nutzer kann nun virtuelle Hande steuern
— quasi als Verldngerung seiner oberen Extremititen. Es geschieht etwas, das bereits in der
Maus-Pointer-Interaktion angelegt ist. Es fehlen erneut Unmittelbarkeit und Reaktivitit im
Verhiltnis Hand-Szene. Sinnvoll wére es, dem Nutzer ein physisches Objekt in die Hand zu
geben, das entweder einem virtuellen Objekt stellvertretend entspricht oder das den zu explo-
rierenden Datenraum reprisentiert. Im ersten Fall konnten Manipulationen (Translation, Ro-
tation, Skalierung, Deformation, ...) objektspezifisch vorgenommen werden, im zweiten Fall
ginge es um Einflussnahme auf die Struktur und die Relativlage des Glyphen-Diagramms in
Relation zum Nutzer (Distanz, Skalierung, Biegung, Umstiilpung, ...). Die Gestalt eines sol-
chen Stellvertreters sollte einerseits hinreichend abstrakt sein und andererseits zu bestimmten
Manipulationsformen durch seine Gestalt einladen. Raumlage und Position des Manipulators
sind kontinuierlich zu tracken. Der »knetbare« Manipulator ist mit feinfiihliger Sensorik aus-

gestattet. Force-Feedback dient der Selbstvergewisserung des Nutzers.

7  Fusion

Ein Zusammenfiihren einer »voreingestellten« Szene mit einer entsprechenden Kamera er-
zeugt ein Gesamtszenario, das zielgerichtete Untersuchungen ermdglicht. Ziel ist, die Kom-
plexitét zu reduzieren. Nur so konnen aufeinander aufbauende Arbeitspakete kiinftiger For-
schung definiert werden. Weiterhin sollen die Verhéltnisse vermenschlicht werden. Hier kann
Anleihe bei der Kunstgeschichte genommen werden. Der beschriebene Manipulator bildet die
erlebbare Briicke vom Leib des Nutzers hin zur virtuellen Szene. Obwohl der Nutzer, bedingt

durch das HMD, in gewisser Weise auf einer kleinen Insel steht, ist er doch »Herr« iiber die
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virtuelle Szene. Im Unterschied zum Controller erzeugt der Manipulator ein Gefiihl der Un-
mittelbarkeit. What you feel is what you get. Abbildung 2 zeigt links die Gesamtszenerie sowie
die Relationen der wichtigsten Parameter. Auf der rechten Seite wird der Einsatz des Manipu-
lators skizziert. Wichtig ist, dass die durch den Manipulator ausgelosten Transformationen

unter Einhaltung der in Abschnitt 5 genannten Bedingungen geschehen.
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Abbildung 2: Relation von Kamera- und Szenenparametern und Funktion des Manipulators

8  Zusammenfassung

Die Darlegungen sind als Konzept einer geplanten Forschungsumgebung zu verstehen. Bevor
detaillierte Evaluationsstrategien konzipiert und bevor Hardwareldsungen umgesetzt werden,
ist es notwendig, eine Reduktion der Komplexitdt vorzunehmen. Hier erweist sich der Riick-
griff auf Prinzipien der Alten Meister als sinnvoll. Auch diese reduzierten die Komplexitét
ihrer Szenarien durch »nutzerbezogene Voreinstellungen«. Auf diese Weise entstanden Stan-
dards im kiinstlerischen Schaffen, die wiederum das Lesen und Interpretieren der Bilder lenk-
ten. Ein HMD ist, wie vormals die Camera obscura, der technische Stellvertreter eines Men-
schen in einer Szene, die fiir ihn pripariert wurde. Der Manipulator hingegen spielt die Rolle
eines komfortablen Suchers. Nutzt der Kiinstler seine, ein rechteckiges Fenster formenden,
iibereinandergelegten Hénde als Sucher, so nutzt der HMD-Triager den Manipulator zum

Durchmustern der virtuellen Szene.
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