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D.2. Der Einsatz von Desktop-VR fiir E-Commerce-
Anwendungen - Konzepte fiir dreidimensionale
Produktprédsentationen

Dipl.-Inform. R. Dachselt
Technische Universitdt Dresden
Heinz-Nixdorf Stiftungslehrstuhl fiir Multimediatechnik

Zusammenfassung

Die Prisentation von Produkten in gegenwirtigen E-Commerce Anwendungen erfolgt
in der Regel durch Bilder und Texte. Dabei werden die Moglichkeiten heutiger
multimedialer Technologien nicht oder nur unzureichend genutzt. Insbesondere im
Hinblick auf das Medium 3D-Grafik fillt dies besonders auf, obwohl Internet-taugliche
3D-Grafikformate entwickelt werden, die es gestatten, nicht nur dreidimensionale
Produktprésentationen, sondern auch komplette Nutzerschnittstellen auf Basis inter-
aktiver Echtzeitgrafik zu realisieren. Dabei wird die gegenwirtig stark steigende Grafik-
performance von PCs bei gleichzeitig sinkenden Kosten schon in naher Zukunft eine
neue Klasse von interaktiven 3D-Anwendungen moglich machen, die fiir eine breite
Nutzerschicht zugénglich sind. Neben der Technologieentwicklung bedarf es aber auch
konzeptioneller Vorarbeiten zum effektiven Einsatz dieses Mediums. In diesem Artikel
werden auf Grundlage der Analyse des Standes der Technik gegenwirtiger Internet-
Angebote Konzepte und Anforderungen fiir kiinftige 3D-Prisentationsumgebungen
entwickelt, wobei zur Illustration ein komplett mit dreidimensionaler Echtzeitgrafik
realisierter Prototyp einer Produktprasentation vorgestellt wird.

1 Einfiihrung

Die erfolgreiche Prisentation von Produkten spielt eine entscheidende Rolle bei
kundenorientierten Electronic-Commerce-Anwendungen im Internet. Vorteile Internet-
basierter Verkaufssysteme sind u.a. die Integration verschiedener Medien, die schnelle
Aktualisierung von Datenbestinden und ein weltweiter Zugriff. Allerdings ist der Mehr-
wert gegenwirtiger Anwendungen teilweise noch gering, da diese aus Netzwerk- und
Performancegriinden auf multimediale bzw. dreidimensionale Prisentationsformen ver-
zichten und sich eher als statische, konventionelle Produktkataloge darstellen. Bei Pro-
dukten wie Biichern oder CDs ist das kein Nachteil, wohl aber bei komplexeren, stark
visuell geprigten, modular aufgebauten und in hohem Mafle konfigurierbaren Giitern,
wie Kiichen, Autos, Werkzeugmaschinen etc. Da die meisten Produkte von Natur aus
durch ihre dreidimensionale Form geprégt sind, ist ihre rdumliche Prisentation und die
interaktive Echtzeit-Konfiguration von Produktattributen anzustreben.

T
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Basis dafiir sind 3D-Technologien, die inzwischen verstirkt fiir das Internet entwickelt
werden, wobei Forschungsergebnisse aus den Bereichen Virtuelle Realitiat (VR) und
interaktive Echtzeitgrafik einflieBen. VRML-Next-Generation [1], Java3D [2] oder das
MetaStream-Format [3] seien hier als Beispiele genannt. PCs werden zunehmend
leistungsfihiger, sie dringen mit ihrer Grafik-Performance in Bereiche vor, die bisher
ausschlieBlich High-End Workstations vorbehalten waren. Wéhrend immersive VR-
Applikationen durch spezialisierte, teure Hardware ein realistisches Eintauchen in
virtuelle Welten erlauben, gestatten Desktop-VR Lgsungen die nicht-immersive
Betrachtung von 3D-Grafik unter Nutzung von Standardhardware ohne zusitzliche I/O-
Gerdte. VR-Losungen bieten durch Tracking-Systeme und Datenhelme den Vorteil
einer hohen Bewegungsfreiheit und eines sehr guten Immersionsgefithls. Bei Desktop-
VR Anwendungen hingegen ist dies aufgrund der immer parallel wahrgenommenen
Monitorumgebung und Bindung an einen Arbeitsplatz nicht méglich. Dafiir kann
Standardhardware zum Einsatz kommen und der Nutzer muf} keine unbequemen Gerite
tragen. AuBerdem bieten Monitore eine deutlich bessere Auflésungsqualitit. Der PC
wird zunehmend als die VR-Plattform der Zukunft betrachtet, wobei das Internet hierbei
eine entscheidende Rolle spielen wird [Bullinger u.a. 98].

Es ist abzusehen, daB3 die dritte Dimension in E-Commerce Systemen zukiinftig von
grofler Bedeutung sein wird, wovon z.B. die Entwicklung von VR-Shopping Malls
bereits zeugt. Allerdings konnen diese die euphorischen Erwartungen an virtuelle
Marktplatze der Zukunft jedoch bisher aufgrund konzeptioneller und technischer
Probleme nicht erfilllen. Wihrend die Navigation oft kompliziert ist, werden die
Produkte selbst zumeist nicht in 3D dargestellt. Die Echtzeit-Konfiguration und endkun-
dengerechte Anpassung von Produkten in Bezug auf Ausstattung, Farbe usw. stellt
einen wesentlichen Mehrwert in einer Welt austauschbarer, flexibler Produktsortimente
dar, die in ihrer Vielfalt schon gar nicht mehr komplett in Verkaufsrdumen gezeigt
werden kénnen (Bsp. Autohandel). Dabei hat der Einsatz von interaktiven, drei-
dimensionalen Schnittstellenelementen in Desktop-VR-Anwendungen das Potential, fiir
eine breite Anwenderschicht nutzerfreundliche und ergonomische Applikationen zu
erschlieflen.

Es geht in diesem Artikel um die Nutzung der drittten Dimension in der Phase vor dem
eigentlichen Einkauf (prepurchase interaction), wo Produkte présentiert, vom Nutzer
ausgewihlt und miteinander verglichen werden. Im néchsten Kapitel werden zunichst
verwandte Forschungsarbeiten aufgefiihrt, danach soll im zweiten Kapitel eine Analyse
von gegenwirtigen Produktprasentationssystemen im Bezug auf das Medium 3D-Grafik
vorgenommen und die spezifischen Vorteile dieses Mediums herausgearbeitet werden.
Das dritte Kapitel ist der Vorstellung einer prototypischen dreidimensionalen Produkt-
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prasentation gewidmet, um erste Erfahrungen auf diesem Gebiet zu veranschaulichen.
Es schliefit sich auf Grundlage der Analyse des bisherigen Standes der Technik und den
Erfahrungen mit der Beispielapplikation das Kapitel 4 an, in dem Anforderungen an
kiinftige dreidimensionale Produktprasentationssysteme detailliert betrachtet werden.

2 Analyse gegenwiirtiger Produktprisentationssysteme

In diesem Kapitel soll der Stand der Technik bei gegenwirtigen Internet-basierten
Produktprasentationssystemen kritisch betrachtet und der Vorteil des Mediums
dreidimensionale Grafik fiir E-Commerce-Anwendungen herausgearbeit werden. Dabei
liegt der Fokus nur auf dem Aspekt der Prisentationsform und nicht auf Bestell-
abwicklung, der Anbindung an Warenwirtschafissysteme oder dhnlichem.

2.1  Entwicklung von Elektronischen Produktkatalogen

Traditionelle Warenprasentationssysteme in Laden, Kaufhdusern und auf Messen zeigen
Produkte so, daB neben der Praktikabilitat auch Verfiihrung und das emotionale
Moment eine wesentliche Rolle spielen [Page99]. Jahrzehntelange Erfahrungen in
diesem Bereich, die unmittelbare physische und haptische Prisenz der Produkte und das
— insbesondere in Spezialliden und auf Messen geschaffene — Ambiente sind die
entscheidenden Vorteile alltidglicher Produktpréisentationen. Deren Nachteil ist zweifels-
ohne die Ortsgebundenheit, mangelnde Flexibilitat und zunehmend auch beschrinkter
Ausstellungsraum. Es ist nicht mehr moglich, die gesamte Produktpalette in allen
Varianten (Farben, Ausstattung, Accessoires etc.) zu prisentieren, man denke dabei z.B.
an Autohduser.

Dem Bediirfnis nach bequemerem Einkaufen kommen Versandhiuser entgegen, die in
ihren Produktkatalogen Waren in Form eines oder mehrerer Bilder und zusitzlicher
Textinformationen prisentieren. Hier wird der Nachteil einer ungeniigenden Produkt-
visualisierung und fehlenden Stofflichkeit durch den Vorteil des bequemen Bestellens
von zu Hause und durch komfortablen Lieferservice ausgeglichen.

CD-ROM basierte und Online-Kataloge erweitern diesen Ansatz um Navigations- und
Recherchemdglichkeiten, um die Integration weiterer Medien wie Sound und Video und
nicht zuletzt um bequemere Bestellmoglichkeiten. Die potentiell unbegrenzte Zahl von
Produkten und Produktvarianten und die Aktualisierungsmoglichkeiten bei Online-
Katalogen sind weitere wichtige Vorteile im Vergleich zu Printkatalogen und realen
Laden. Dabei sind elektronische Produktkataloge (EPK) nicht nur zur Selbstinformation
eines Kunden, sondern auch fir Vertreter und zur Unterstiitzung von Beratungs-
gespréichen auf Messen und in traditionellen Laden geeignet. Betrachtet man die ersten
EPK bekannter Versandhiuser, so 1aBt sich deutlich eine 1:1-Ubertragung aus dem

O
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Printmedium beobachten. Wihrend die etablierteren Produktkataloge im Netz
inzwischen sehr gute Navigations- und Recherchemoglichkeiten anbieten, findet man
noch eine grofe Zahl von Anbietern, die lediglich gescannte Katalogseiten im Netz
prisentieren. Der Aspekt der Medienintegration ist in fast allen Fallen nur unzureichend
geldst, da Bilder und Text (mit Ausnahme von Sound bei CD-Anbietern) nach wie vor
die einzigen verwendeten Medien darstellen. Dabei lassen sich auf Seiten der Kunden
eine Reihe von Anforderungen beobachten:

1. Wunsch nach zusitzlichen Produktinformationen, z.B. zu Materialeigenschaften, zur
Produktanwendung oder zum Herstellungsproze3

2. Bediirfnis nach mehreren Ansichten oder einer Rundumansicht eines Produktes,
insbesondere bei designrelevanten Gegenstinden oder bei komplexeren Geriten

3. Bedurfnis nach genauer Betrachtung insbesondere komplexer Produkte im Detail

4. Wunsch nach Ansicht von mehreren Produktvarianten oder —konfigurationen
(Farben, Materialien, Zusatzelemente), da Produktdiversitdt und maBgeschneiderte
Losungen in der Warenwelt zunehmen. Hierdurch steigt das Bediirfnis nach besserer
Anschaulichkeit der betrachteten Produkte und zusétzlichen Informationen noch.

5. Wunsch, Produkte auch auszuprobieren, ihre Funktionalitdt nachzuvollziehen

Dem ersten Wunsch werden EPK bisher vor allem in textueller oder Bildform gerecht,
Videos sind nur selten zu finden. Das zweite Bediirfnis wird oft durch mehrere
Abbildungen eines Produktes in verschiedenen Ansichten befriedigt, inzwischen auch
durch Rundumansichten oder Panoramabilder in Pseudo-VR-Technik. Das sind im
einfachsten Fall animierte GIF-Bilder (wie beim Otto-Versand [4]), haufig aber auch
speicherintensive interaktive Panoramabilder auf Basis von QuicktimeVR oder
shnlichen Technologien (z.B. bei , Fly around auf den Ferrari-Webseiten [5]). Auch die
am ZGDV in Darmstadt entwickelten kundenspezifisch individualisierten virtuellen
Supermirkte erzeugen mit Hilfe zahlreicher Bilder die Anmutung von dreidimensional
zu betrachtenden Produkten [Bauer97b]. Das dritte Bediirfnis nach Detailansichten wird
hiufig in klassischer Weise durch zusitzliche Detailfotos gelost. Wihrend die
bildbasierten Pseudo-VR-Verfahren schon ein allerdings sehr begrenztes Zoomen
erlauben, gestatten seit einiger Zeit Zoombildtechnologien eine qualitativ hochwertige
Detailbetrachtung. Der vierten Forderung nach Konfigurationsmoglichkeiten oder
Variantenansicht kommen z.Z. auch nur wenige EPK nach. Produktkonfigurations-
systeme sind meist aufwendige Eigenentwicklungen von Firmen, typischerweise aus der
Automobilbranche. Auf den Webseiten zahlreicher Autohersteller lassen sich mit Java
Applets mehr oder weniger komfortabel Farben und Ausstattungsmerkmale der Wagen




217

dndern, worauf neue Produktfotos oder Teile davon angezeigt werden, z.B. beim MB-
Colorator [6], MB-Konfigurator [7] oder bei ,,Paint your own Ferrari“ [5] (siche Abb.
1). Das funfte Bediirfnis nach explorativer Manipulation eines Produktes wurde bisher

in kaum einem System realisiert.

: r«mmmg«m i

Abb. 1: Paint your own Ferrari und Mercedes Benz Colorator

Alle hier genannten aktuellen Verfahren sind bildbasiert und haben damit das Problem
der Neuerstellung von Fotos aufgrund sich stindig veréndernder, flexibler und haufig
aktualisierter Produktpaletten. Dies stellt einen enormen Arbeitsaufwand dar, der bei der
sich deutlich abzeichnenden Entwicklung in Richtung mehrerer Ansichtsbilder und
rdumlicher Darstellung in Form von bildbasierten Pseudo-VR-Losungen noch héher ist.
Zu bedenken ist auch die komplizierte Erstellung von Fotos mikroskopisch kleiner oder
sehr groBer Objekte sowie bei anderen schwierigen Aufnahmesituationen. Alle
erzeugten Bilder haben auBlerdem eine fixierte GrofBe und kénnen nur unter

Qualititsverlust skaliert werden.

2.2 Der Einsatz von 3D-Grafik in existierenden Losungen

Der Einsatz interaktiver 3D-Grafik im E-Commerce Bereich 16st diese Bildproblematik
und ist potentiell in der Lage, alle oben genannten Anforderungen zu erfiillen. Bevor im
Abschnitt 2.3 auf die Vorteile des Mediums 3D-Grafik in diesem Zusammenhang
eingegangen wird, seien hier die aktuellen Entwicklungen auf diesem Gebiet skizziert.
Obwohl VRML als 3D-Format fir das Internet seit 1997 Standard ist, gibt es nur einige
Beispiele fiir seine Nutzung bei Produktprisentationen. Die ,,Virtual Design Exhibition*
[8] ist eines der wenigen Beispiele fir die gelungene Anwendung. In diesem am
Fraunhofer IAO entwickelten 3D E-Commerce System konnen Designmébel online
betrachtet und teilweise konfiguriert werden [Dauner u.a. 98a].

Erst seit der Einfihrung des MetaStream-Formates scheint die kommerzielle Nutzung
von 3D-Grafik im E-Commerce-Bereich zu beginnen. Griinde daftir sind geringe
Dateigréfen, die Streaming-Eigenschaften des Formates und eine einfachere Hand-

TR
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habung im Vergleich zu VRML. Eines der ersten iiberzeugenden Beispiele sind die
Webseiten des Style-Click Versandes [9].

T f
I}appumlIfuulwuur'accessurlus “eonkviE # par | actessor vonf vigws: .|

i 5 i _ 2
Click and drag to ro 3 i Click and drag ta rotate along any axis.
Hold dovn et to zoom, Hold doun crl to zoom.
Right-dlick for mote options, i Right-click for more opticns.

Abb. 2: Hochwertige 3D-Darstellung mit MetaStream (StyleClick-Webseiten)

Wihrend — wie in Abb. 2 zu sehen ist — bei diesen Beispielen 3D-Ansichten in
traditionelle zweidimensionale Webseiten eingebunden sind, finden wir bei VR-
Shopping Malls eher einen umgekehrten Ansatz, die Navigation durch virtuelle, meist
der Realitit nachempfundene Einkaufszentren, bei denen die eigentlichen Produkte
dann wieder in zweidimensionaler Form gezeigt werden. Durch die Imitation realer
Architekturen von Einkaufszentren und fehlende Navigationsunterstiitzung ergeben sich
insbesondere bei nicht-immersiver Betrachtung Navigationsprobleme [Dauner u.a. 98a].
Der Sinn solcher dreidimensionaler Malls wird fraglich, wenn die eigentlichen Laden-
tiiren letztlich auf normale HTML-Seiten verweisen, auf denen Produkte nur in
Bildform gelistet sind. Beispiele dafiir sind die Active Worlds @mart [10] (siehe Abb.
3) und VR@TOWER [11].




219

Extieine Wrap

o ode) Number 1004

« Oplics| Quakty Glass Lens
 UVA, UVB, UVC Protection
+ HASA Deralopad Lens Tachey
+ Ry not svailable

o Ships. Same Day

Retai. .. $195 00 Our Prca
$136.50 Sz 5850

Abb. 3: Optiker-Laden von auflen und innen mit eingeblendeter Webseite (@mart)

Folgende Defizite dieser VR-Shopping Malls lassen sich gegenwirtig identifizieren:

- Schlechte Navigationsunterstiitzung: Die Navigation ist aufgrund fehlender
Metaphern und unterstitzender Interface-Elemente schwierig und unbefriedigend,
Jfly- oder wall-Metaphern der VR-Browser reichen allein nicht aus.

- Ungeniigende Darstellungsqualitit: Der Versuch, Realitit zu imitieren, produziert
gesteigerte Erwartungshaltungen, die weder in dsthetischer noch in technischer Sicht
(Detailgrad, Texturen, Geschwindigkeit) erfiillt werden.

- Plug-ins: Plug-ins stellen eine groBe Hemmschwelle dar, zumal trotz des VRML-
Standards eine Reihe proprietirer Formate und Browser existieren. Auferdem
schrecken die durch niedrige Bandbreiten und unzureichende Grafik-Performance
entstehenden starken Verzogerungen viele potentielle Kunden ab, zumal sie dafiir
auch Gebiihren zahlen miissen.

- Fehlende 3D-Produktbetrachtungs- und Konfigurationsmoglichkeiten: Eine ent-
tauschende Mischung aus 2D- und 3D Elementen und fehlende Moglichkeit der 3D
Produktbetrachtung und Konfiguration. Beim Anklicken bestimmter Objekte (meist
texturierter Quader) 6ffnen sich nur normale Webseiten.
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- Kaum Corporate Design: Eine Kommunikation der Corporate Identity einer Firma
und von Produktidentititen findet in der Regel nicht statt, womit wichtiges Potential
zur Kundenbindung und Markenbildung verschenkt wird.

Aus diesen Griinden generieren solche virtuellen Einkaufszentren meistens keine
Verkdufe und werden von vielen Nutzern eher als , Spielzeug“ betrachtet. Auch die
ersten Mehrbenutzerumgebungen wie @mart, VR@TOWER oder der VR-Shop des
Fraunhofer TAO [12] weisen die oben genannten Probleme auf, auch wenn sie mit
integrierten Chat-Moglichkeiten interessante neue Aspekte erschlieflen.

2.3 Mehrwert von 3D-Grafik im Bereich E-Commerce

Der Mehrwert dreidimensionaler Grafik ist sowohl fiir Produktprasentationen und —

konfigurationen als auch allgemein fiir die Gestaltung nutzerzentrierter, intuitiver

Schnittstellen im Bereich E-Commerce zu sehen. Folgende Vorteile sind zu benennen,

wobei die weiter oben skizzierten Kundenbediirfnisse und Probleme adressiert werden:

- Bei einer Vielzahl von Handelsgiitern spielt die dreidimensionale Gestalt von Natur
aus eine wesentliche Rolle [Bauer97a], im Gegensatz zu z.B. Biichern oder CDs.

- Der Umgang mit der dritten Dimension entspricht unseren natiirlichen Erfahrungen
mit Handlungs- und Erlebnisrdumen und entlastet uns von den Abstraktionen
zweidimensionaler Metaphern, womit auch ihre Eignung fur die Gestaltung von
Schnittstellen naheliegt.

- 3D-Objekte lassen sich vollig frei rundum betrachten, beliebig skalieren und im
Detail betrachten. Dadurch sind auch sehr groBe oder sehr kleine Gegenstinde
visualisierbar.

- Das rechnerinterne 3D-Modell gestattet freie Echtzeitdnderung von Parametern wie
Farbe, GroBe, Textur u.a. Dadurch ist die endkundengerechte Konfiguration des
Produktes (z.B. Ansicht von Varianten) und seine virtuelle Manipulation méglich.
Produkte konnen auBlerdem in einem dynamisch #nderbaren Umgebungskontext
gezeigt werden (Kontext, Handhabung, Emotion).

- Das 3D-Modell insbesondere technischer Produkte kann kiinftig aus dem Bereich
Konstruktion (CAD/CAM) direkt ibernommen werden.

- 3D-Modelle sind bedeutend speicherplatzsparender als z.B. Quicktime-VR Objekte
oder Bildserien.

- Statt Realvideos aufwendig unter schwierigen Bedingungen zu produzieren, kénnen
3D-Modelle fiir die Erstellung von 3D-Animationen oder gar Echtzeit-Animationen
eingesetzt werden.
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- Die Visualisierungsmoglichkeiten sind vielfiltiger und unkomplizierter als mit
anderen Medien (Beispiel Transparenzschaltung von Gehiuseteilen,

- Die Integration beliebiger Medien in den 3D-Raum ist méglich und sinnvoll, um
Zusatzinformationen darzustellen, Produkteigenschaften hervorzuheben oder
emotionale Stimmung zu generieren.

- Die interaktive Anderung des virtuellen Kamerastandpunktes erlaubt eine bessere,
vergleichende Wahrnehmung von GroéBen- und Tiefenverhdltnissen als auf
statischen Bildern.

- Durch die 3D-Darstellung und Konfiguration von Produkten entstehen beim Kunden
zusitzliche Fragen, auf die ein Verkéufer in einem verteilten System eingehen kann.
Fehler konnen so vermieden, die Entscheidungsfindung erleichtert und Kundenzu-
friedenheit gesteigert werden. [Geist u.a. 98]

Natirlich sind auch Nachteile zu erwihnen. Da - gegenwirtig eine automatische
Ubernahme von Konstruktionsdaten in Prasentationssysteme noch wenig realistisch ist,
muf} mit einem hohen Erstellungsaufwand fur 3D-Modelle gerechnet werden. Dies gilt
auch fur die Anfertigung von Texturen. Kunftig werden hier jedoch Materialdaten-
banken oder Textildesignprogramme neue Moglichkeiten er6ffnen. Ein weiteres
Problem stellen die benétigten Plug-ins dar. So lange im Netz noch kein universeller
und plattformunabhéngiger Standard fiir interaktive Echtzeitgrafik etabliert ist, werden
Zusatzprogramme und spezielle 3D-Browser nétig sein.

Eine Studie untersuchte das Kaufverhalten bei unterschiedlich gestalteten Online-
Angeboten [Schneider96]. Dabei war das Einkaufen in einer VR-Welt mit Abstand die
interessanteste Form fiir die befragten Testpersonen. Produkte, die in einer hohen 3D-
Qualitat prasentiert wurden, sind dabei deutlich 6fter als ausschlieBlich in traditioneller

Form présentierte gekauft worden.

3 Vorstellung eines Prototypen

Die bisher existierenden Produktpréisentationssysteme machen nur von einem Teil der
im letzten Abschnitt aufgefiihrten Vorteile von 3D-Grafik Gebrauch. Insbesondere bei
der Nutzung von interaktiver Echtzeitgrafik fiir intuitive Nutzerschnittstellen wurden
bisher kaum Losungen vorgestellt. So ist dieser Abschnitt der Vorstellung eines
Produktprasentationssystems gewidmet, bei dem durch konsequenten Einsatz von 3D-
Grafik deren Vorziige demonstriert und die im vierten Kapitel aufgestellten Anforde-
rungen illustriert werden sollen.
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Abb. 4: Implantorium: Materiallager, Produktstele, Showroom u. Operationsraum

Das System ,Implantorium®, in interdisziplindrer Teamarbeit an der Hochschule fiir
Kunst und Design Halle entwickelt, ist ein dreidimensionales virtuelles Laboratorium,
in dem Produkte aus dem Bereich Dentalimplantologie nicht nur betrachtet, sondern
auch virtuell in ihrem Handhabungskontext bedient werden kénnen [Kolbe u.a. 98].
Abb. 4 oben links zeigt die zwei einander gegentiber stehenden virtuellen Drehbiihnen,
die als intuitive Applikationsmetapher gewéhit wurden. Der Nutzerblickpunkt befindet
sich dabei innerhalb der vorderen Drehbiihne, die zwischen den Zustinden Produki-
prasentation und Virtuelle Operation gedreht werden kann und durch Offnungen den
Blick auf die hintere Drehbiihne freigibt. Diese fungiert als virtuelles Materialdepot und
enthilt Stelen, auf denen Produkte in typischen Kategorien wie Bohrer, OP-Werkzeuge
etc. gelistet sind. Nach Wahl der gewiinschten Kategorie wird die Bithne automatisch
gedreht, bis die entsprechende Stele zu sehen ist. Produkte konnen auf den Siulen
zunichst als Bild betrachtet und ausgewihlt werden, um dann in einem Showroom
dreidimensional examiniert werden zu kénnen (Abb. 4 unten links). Dabei schlieSen
sich Lamellentiiren hinter dem Produkt, zu dem im Showroom auch zusitzliche
Produktinformationen abrufbar sind. Die Gegenstinde sind teilweise sehr klein (winzige
Schrauben, Implantataufbauten etc.), erst durch Zoomen sind wichtige, qualitativ
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hochwertige Details erkennbar. Im virtuellen Operationsraum lassen sich Videos zu
Phasen der Operation ansehen, Operationswerkzeuge je nach OP-Aufgabe auf einem
Operationstisch anordnen und schlielich auch bedienen (Abb. 4 u. rechts). Die virtuelle
Bedienung der Operationsinstrumente in ihrem Anwendungskontext erlaubt beispiels-
weise schnellere Lernerfolge oder die gezielte Kommunikation von Produktvorteilen
durch einen Firmenvertreter.

Der Prototyp ist zwar als Einzelplatzlosung fiir Schulungen und Messeprisentationen
entwickelt worden, demonstriert jedoch allgemeine Prinzipien durch konsequenten
Einsatz von 3D-Grafik fiir die Nutzerschnittstelle und Produktvisualisierung. Das
System wurde auf SGI Workstations mit dem Open Inventor Toolkit und C++
objektorientiert entwickelt und lduft inzwischen auch auf Windows NT-Systemen. Zum
Zeitpunkt der Entwicklung gab es Java3D und andere 3D-Web-Formate wie
MetaStream noch nicht, so daB die Wahl auf das fiir 3D-Interaktionsprogrammierung
geeignete Inventor-Toolkit fiel.

Sowohl die Interface-Elemente als auch die Anwendungsobjekte (Produkte) wurden als
Objekte erster Klasse mit Hilfe der nodekit-Technologie durch Subklassenbildung
implementiert. Mit dieser Technik konnen Sub-Szenengraphen zu semantisch
sinnvollen Einheiten zusammengefaBt werden, fiir die sich sehr einfach Geometrie- oder
Darstellungseigenschaften dndern lassen. Die implementierten Nodekit-Klassen und das
Inventor-Datenformat (Basis fir VRML) ermdglichten die persistente Speicherung von
aktuellen Objektinstanzen in separaten Dateien. Dies betrifft nicht nur die 3D-
Geometrie eines Objektes, sondern auch assoziierte typische Produktinformationen, wie
Preise, Beschreibung, Sound- oder Videoreferenzen. Da zur Programminitialisierungs-
zeit diese Dateien eingelesen werden, konnen neue Produkte oder verinderte Interface-
Elemente flexibel beriicksichtigt werden.

Bisher wurden keine formalen Evaluationen der Nutzungsschnittstelle des Prototypen
durchgefiihrt. Erfahrungen mit Nutzern zeigten jedoch die Akzeptanz und leichte
Benutzbarkeit eines solchen Systems. Im realisierten Prototypen stand die Produkt-
prasentation und Interaktion mit Produkten im Vordergrund. Internetanbindung,
Verkaufsunterstiitzung sowie Recherche- und Bestellmoglichkeiten sind deshalb noch
nicht integriert worden.

4 Konzepte und Anforderungen fiir kiinftige
3D-Priisentationssysteme
Die Analyse existierender Produktkatalog-Lésungen und die Implementierung des

Desktop-VR Prototypen zeigen, daB kiinftige 3D-Présentationssysteme eine Reihe von
Anforderungen erfiillen miissen, die im folgenden néher erldutert werden. Diese Aus-
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sagen beziehen sich auf Internet-basierte Desktop-VR Losungen, wobei die Nutzer-
schnittstelle als wesentlicher Faktor fiir erfolgreiche, kundenorientierte E-Commerce
Anwendungen im Vordergrund steht. Einige Forderungen lassen sich mit gegenwirtiger
3D-Technologie bereits realisieren, wihrend die ibrigen konzeptioneller Natur sind.

4.1 Konsequente Nutzung von Produktdaten in verschiedenen
Stufen der Wertschipfungskette

Insbesondere die Hersteller komplexer technischer Giiter, wie Flugzeug-, Automobil-
oder Maschinenbaufirmen setzen zunehmend auf digitale Technologien im
Produktentwicklungszyklus. Ausgereiffte CAD/CAM-Losungen und Simulations-
systeme werden im Bereich Forschung und Entwicklung eingesetzt. Die dabei
verwendeten dreidimensionalen Konstruktionsdaten sollten auch in den letzten Phasen
der Wertschopfungskette fiir Marketing und Verkauf genutzt werden. So wurden z.B.
im beschriebenen Prototyp Konstruktionsdaten aus Pro/ENGINEER in das Open
Inventor-Format konvertiert. Da jedoch bisher eine getrennte Entwicklung von CAD-
und Echtzeitgrafik-Software stattgefunden hat, sind automatische Konvertierungen,
moglichst noch in verschiedenen Detaillierungsstufen, noch nicht Stand der Technik.
Bisher ist ein erheblicher manueller Aufwand nétig, um Daten fiir die Echtzeitbetrach-
tung aufzubereiten. Zu wiinschen ist eine unproblematische Mehrfachnutzung von
Konstruktionsdaten, um Aktualisierungen von Produktdaten auch schneller in Verkaufs-
systeme integrieren zu konnen. Hier ist die Vision, auf echte Produktfotos kiinftig vollig
zu verzichten und hochwertige 3D-Modelle als Basismaterial fiir Animationen, Bilder
und letzlich die 3D-Prisentation der jeweils neuesten Produktmodelle zu nutzen.
Weiterhin konnte man sich einen Datenaustausch auch in der Form vorstellen, dafB
Fotos und andere Medien aus dem Bereich der Werbung nahtlos in EPK iibernommen
werden. So lieBen sich mit diesem Material in Form von Ambiente-Bildern, Videos
oder Sounds auch gezielt Emotionen in EPK generieren,

4.2 Produkte und Interface in 3D

Wihrend in der ,,Virtual Design Exhibition zweidimensionale Interfaceelemente (in
HTML realisiert) und 3D-Ansichten von Produkten (VRML) gemischt werden [Dauner
u.a. 98a], schlagen wir eine enge Kopplung von Schnittstellenelementen und
dargestellten Gegenstinden in einem gemeinsamen 3D-Raum vor. In der Mall der
Blaxxun-Welt Cybertown [13] ist dieser Ansatz erstmalig realisiert, wenn auch auf
einem niedrigen Darstellungs- und Interaktionsniveau. Der Nachteil der fehlenden
Immersion, den man bei Desktop-VR Anwendungen immer hat, kann durch eine enge
Integration deutlich reduziert werden. Es ist eine natiirliche Konsequenz, bei von Natur
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aus dreidimensionalen Daten die Schnittstellenelemente zu ihrer direkten Manipulation
ebenfalls in die dritte Dimension zu iibertragen und somit eine homogene Umgebung,
intuitivere Manipulation und unmittelbare Feedbacks zu erlauben. Dabei lassen sich
Erkenntnisse aus dem Gebrauch von realen Werkzeugen auch in den virtuellen 3D-
Raum tibertragen, wobei Erfahrungen aus dem Gebiet des Industriedesigns einflieflen.
In [Dachselt99] ist beschrieben, wie solche flexiblen 3D-Widgets in interdisziplindrer
Zusammenarbeit entwickelt werden konnen, um benutzerzentrierte und leicht zu
bedienende 3D-Schnittstellen zu kreieren. Nicht nur die Manipulation und Konfi-
guration von Produkten wird dadurch vereinfacht, sondern auch die Navigation durch
die Nachbildung natiirlicher Erfahrungsriume. Wiahrend Suchfunktionen fiir einen
schnellen Zugriff auf konkrete Produkte natiirlich vorhanden sein miissen, sind
dreidimensionale Rdume fiir ein eher assoziatives und inspirierendes Suchen geeignet.
So ist es viel leichter, einen Gegenstand in einem unbekannten Raum zu finden, als
einen bestimmten Meniieintrag in einem Textverarbeitungsprogramm,

Produkte kénnen thematisch gruppiert sein und damit auch neue Bediirfnisse wecken,
Typisch fiir Shopping-Angebote im Netz sind auch Produktkategorien fiir den hierarchi-
schen Zugriff auf das gesamte Produktsortiment. Hier bietet sich die dritte Dimension
ebenfalls als strukturierendes Medium an, wobei auf Forschungsergebnisse aus dem
Bereich der dreidimensionalen Hierarchievisualisierung zuriickgegriffen werden kann
(siehe zB. [Card u.a. 99]). Die Metapher der auf einer Drehbithne angeordneten
Produktstelen ist ein Beispiel fiir eine interaktive Kategorienvisualisierung.

4.3 Verwendung von Metaphern

Geeignete Metaphern miissen im 3D-Raum fiir die Navigation und fiir Schnittstellen-
elemente zur Interaktion und Manipulation von Produkten, den sogenannten dreidimen-
sionalen Widgets [Conner u.a. 92], gefunden werden. Metaphern erlauben insbesondere
unerfahrenen Nutzern den Aufbau eines mentalen Modells, mit dem sich Interaktionen
intuitiver und sicherer durchfiihren lassen. Metaphern fiir Interface-Elemente lassen sich
nicht einfach aus dem Zweidimensionalen {ibernehmen, weil damit die Moglichkeiten
des dreidimensionalen Raumes ungenutzt bleiben und sie andererseits oft kaum dafiir
geeignet sind. Dreidimensionale Meniis, die mit schlecht lesbarer Schrift schrig im
Raum schweben, sind ein Beispiel dafiir. Vielmehr soliten Werkzeuge oder Produkte,
die dort textuell aufgelistet sind, in ikonischer 3D-Reprisentation auszuwihlen sein.
Wie bei Werkzeugen aus dem Alltag missen Metapher-basierte 3D-Widgets ihre
Funktionalitit durch ihre Form und Erscheinung kommunizieren, um visuelle Hinweise
zu ihrer Benutzung zu geben. Dieser Ansatz, der sinnvollerweise in interdisziplindrer
Zusammenarbeit mit (Industrie-)Designern verfolgt werden sollte, wird ndher in
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[Dachselt99] beschrieben. Metaphern sind aber nicht nur fur konkrete Werkzeuge oder
Interaktionsfolgen von Bedeutung, sondern natiirlich auch fiir den gesamten Anwen-
dungsraum und die Navigation. Realistische Einkaufszentren sind zwar jedem bekannt,
aufgrund der weiter oben beschriebenen Probleme aber im Hinblick auf effektive
Navigation als Metapher wenig geeignet. So wird in dem bei [Bauer97a] beschriebenen
Virtuellen Supermarkt jedes Produkt in mehrfacher Ausfithrung in Regalen prasentiert,
wobei dieser Realismus kaum Nutzen erbringen durfie. Eine abstraktere Form der
Prisentation wie auf den Produktstelen des Prototyps scheint geeigneter zu sein. Auch
in [Dauner u.a. 98a] findet man den Hinweis, daBl bewuBt abstrakter konzipierte 3D
Anwendungen eine neue , digitale Asthetik hervorbringen konnen. Natirlich ist es
nicht méglich, mit Hilfe einer Drehbiihne simtliche Produkte eines Versandhauses zu
préisentieren. Denkbar wire aber z.B. ein ganzer Turm von Drehbithnen, die jeweils
einen Laden reprisentieren und ein eigenes Erscheinungsbild aufweisen. Ein virtueller
Fahrstuhl kénnte den Kunden dann leicht von Etage zu Etage bringen.

4.4  Vereinfachte Navigation durch das Handlungsraumkonzept

In virtuellen Umgebungen, insbesondere im Desktop-VR Bereich, sind intuitivere
Navigationsformen gefragt. Der Versuch, dabei Realitit zu imitieren, ist nicht
gleichbedeutend mit besserer Benutzbarkeit, wie bisherige VR-Shopping Malls zeigen.
Statt einer freien und mit Maus oder Tastatur nur schwer durchfiithrbaren Navigation
durch komplexe Einkaufszentren propagieren wir einen Ansatz, bei dem der Nutzer zu
vordefinierten Pldtzen gefiihrt wird, wo ihm bestimmte Produkte prisentiert oder wo
konkrete Handlungsschritte durchgefiihrt werden kénnen. Das in [Dachselt99] vorge-
stellte Konzept der Handlungsriume (dction Spaces) definiert einen Handlungsraum als
einen blickpunktabhingigen 3D-Raum mit Interface-Elementen, die der Erfiillung einer
assoziierten Aufgabe dienen. Dabei ist eine Reihe von 3D-Werkzeugen bzw. Schnitt-
stellenelementen um einen vordefinierten viewpoint angeordnet, wobei Handlungsrdume
keine Réume im geometrischen Sinn zu sein brauchen. Ein Beispiel dafiir wire ein
Handlungsraum zur Produktkonfiguration, der genau die Werkzeuge (Farbwihler etc.)
enthilt, die in diesem Moment fiir die Konfiguration benotigt werden. Der Ubergang
zwischen verschiedenen Handlungsrdumen ist animiert, um die Orientierung zu
vereinfachen. Das virtuelle Materiallager und der Showroom im Implantorium-Prototyp
sind zwei Beispiele fiir solche Handlungsraume. Neben der aus den Viewpoint-Listen
von VR-Browsern bekannten animierten Anderung des Kamerastandpunktes konnen
Ubergiinge zwischen Handlungsraumen auch nur durch animierte Aktionen, wie des
SchlieBens der Lamellentiir, visualisiert werden. Der Blickpunkt des Nutzers bleibt
dabei gleich, nur die Objekte im Sichtbereich dndern sich. Somit ermoglichen Hand-
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lungsraume nicht nur das Aufsuchen interessanter Kamerastandpunkte, sondern auch
eine aufgabenzentrierte, benutzerfreundliche Navigation in virtuellen Umgebungen.
Parallel dazu sollte den Nutzern selbstverstindlich die freie Navigation gestattet sein.

4.5  Vielfiltige Medienintegration

Das Medium VR erlaubt die Integration zahlreicher Medien, wie Text, Bild, Video oder
Sound. Aufgrund zunehmend austauschbarer und im technischen Bereich immer kom-
plexerer Produkte besteht ein enormer Bedarf nach weiterer Erlduterung, erginzenden
Informationen oder einfach nur effektvollerer Prisentation. 3D Objekte sollten neben
der reinen Geometrie und ihren Materialeigenschaften auch multimediale Informationen
enthalten: textuelle Informationen (Preis, Beschreibung etc.), Bilder (um ihren Einsatz
zu erléutern oder Designstudien, Illustrationen u.4. zu zeigen), Sound (z.B. das typische
Gerdusch eines Motors), Videos (zur Produktnutzung, tiiber den Herstellungsprozef 0.4.)
und Echtzeit-Animationen (Bedienungsanleitung, in die man auch interaktiv eingreifen
kann). Dabei sollte dem Nutzer klar gezeigt werden, welche der multimedialen
Informationen zur Verfligung stehen und abgerufen werden kénnen. Im Prototyp gibt es
z.B. eine Videosdule, auf der Videos zu einzelnen Phasen der Operation betrachtet
werden konnen, wihrend man gleichzeitig die OP-Instrumente bedienen kann.

4.6 Prisentation von Produkten im Erlebnis- und
Handhabungskontext

Mit Hilfe verschiedener Medien ist es leicht moglich, Produkte in ihrem Anwendungs-
bereich zu zeigen oder Stimmungen zu generieren (z.B. Surfbrett vor Meereskulisse mit
typischen Gerduschen). Dabei kénnen mehrere in Beziehung stehende Objekte
gleichzeitig prisentiert werden, womit sich verkaufsfordernde Mikroszenarien
nachbilden lassen. Dies wurde im Implantorium-Prototyp durch Bestiickungsméglich-
keiten von Operationstischen mit verschiedenen Instrumenten demonstriert. In
[Bauer97a] wird die gleichzeitige Présentation von Artikeln mit inhaltlichem
Zusammenhang auch als Szenenmetapher abstrahiert. Gleichzeitig halten wir die
interaktiv simulierte Bedienung von Produkten bzw. Teilen davon fiir einen
wesentlichen Anreiz bei der Kaufentscheidung. Ein Schrank, der von einem virtuellen
Mbobelhaus angeboten wird, lieBe sich beispielsweise oOffnen, wobei der
Tiirmechanismus verdeutlicht und die Innenaufteilung sichtbar gemacht wiirde. Die
Moglichkeit der interaktiven Auswahl von Farben, Varianten etc. ist ein wesentlicher
Faktor fir eine kundenorientierte Présentation. Durch den Vorteil der interaktiven
Anderung von 3D-Objekten, den kein anderes Medium bietet, lassen sich auch
komplexe Produkte erlautern oder bestimmte Bedienungsschritte schneller erlernen.
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Erwiahnt werden soll hier allerdings auch, daB die Implementierung von
Produktfunktionalitit kein automatisierbares und triviales Problem ist.

4.7 Hohe Designqualitit u. Schaffung von Interface-Identitiit
mittels flexibler Komponenten

Abb. 5: Video-Stele in Standard-Form und mit modfiziertem Erscheinungsbild

Neben der Funktionalitét ist der wichtigste Faktor das positive Erscheinungsbild einer
Verkaufsanwendung, da professionelles Design das Vertrauen des Kunden und die
Kundenbindung stirkt, die Unverwechselbarkeit eines Web-Angebots garantiert, eine
positive Atmosphére fiir Online Shopping schafft und nicht zuletzt ein Firmenimage
und Produktidentititen zur Markenbildung kommuniziert. Bisherige VR-Shopping
Malls weisen in der Regel eine geringe Designqualitit auf und sind somit kaum in der
Lage, emotionale Qualitit zu transportieren. Das ist einerseits technischen Restriktionen
geschuldet, liegt aber andererseits auch an den Freiheitsgraden bei der Gestaltung der
dritten Dimension und den fehlenden Erfahrungen und Standards auf diesem Gebiet. In
[Dauner u.a. 98a] wird zu Recht gefordert, dafl Produkte mit Designanspruch nicht nur
selbst in hoher Darstellungsqualitit gerendert werden sollten (was mit VRML und
gegenwirtigen Bandbreiten nur schwer zu erreichen ist), sondern daB das
Erscheinungsbild der gesamten Prasentationsumgebung adéquat sein sollte.

Der vorgestellte Prototyp ist aus flexiblen 3D-Widgets zusammengesetzt, die nicht nur
in Parametern wie Farbe, GroBe oder Position konfigurierbar sind, sondern auch den
Austausch ganzer Geometriebestandteile ermoglichen. Abb. 5 zeigt eine der Produkt-
stelen mit ihrem Standardaussehen und eine alternative Variante, die durch Anderung
weniger Parameter entstanden ist und die gleiche Funktionalitit besitzt. Die
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Parameterkonfiguration erfolgt beim Prototyp in den Beschreibungsdateien fur Schnitt-
stellenelemente und ist dadurch vom Programmcode entkoppelt. Da sich die neu als
nodekit-Klassen implementierten Widgets auch als Dynamic Shared Objects (DSO)
oder Dynamic Link Libraries (DLL) abspeichern lassen, ist ihr flexibler Einsatz in
unterschiedlichen Applikationen moglich, womit ein erster Ansatz von Komponenten-
haftigkeit realisiert wurde. Auf etablierte Ansétze fiir komponentenbasierte Entwicklung
von 3D Grafikapplikationen konnte dabei nicht zuriickgegriffen werden. Der Vorschlag
des Web3D-Consortiums fiir VRML Next-Generation bzw. X3D adressiert unseres
Wissens nach erstmalig das Thema komponentenbasierte 3D-Grafik {14].

Wie die Abb. 5 bereits andeutet, 148t sich mit flexiblen Interface-Komponenten auch das
Corporate Design einer Firma leicht umsetzen. Im Gegensatz zu uniformen, standardi-
sierten Schnittstellen plidieren wir in Anlehnung an die Corporate Identity eines
Unternehmens fir die Umsetzung von Inferface Identity, einem charakteristischen
gestalterischen Erscheinungsbild der Benutzeroberfliche als Mittel des Corporate
Designs eines Unternehmens. Dabei sollten typische Farben, Formen, Schriften,
grafische Symbole und multimediale Stilelemente die Identifizierbarkeit und Wieder-
erkennbarkeit eines Interfaces ermdglichen. Dafiir ist eine Balance zwischen Konsistenz
in der Bedienung, unverwechselbarer Charakteristik und intelligenten visuellen Frei-
heitsgraden nétig, um den sich wandelnden Anspriichen und Marktbedingungen gerecht
zu werden. Konzeptionelle Konstanten garantieren die leichte Bedienbarkeit (ein
Schieberegler muf} als solcher erkennbar und immer gleich zu bedienen sein) und
visuelle Variablen eine gestalterische Flexibilitit (Schieberegler miissen nicht alle grau
und rechteckig sein). Wir halten eine ,freiziigigere“ Gestaltung von Benutzerober-
flachen im Bereich E-Commerce fiir dringend geboten und erfolgversprechend. Gerade
beim Einkauf spielt das emotionale Moment eine wesentliche Rolle, so daB ein
minimalistisches Design, was ausschlielich eine Funktion kommuniziert, wenig geeig-
net ist. Hingegen sollten mit charaktervollen Schnittstellen individuelle Botschaften

kommuniziert werden.

4.8  Beratung und Verkaufsunterstiitzung

Ein wichtiger Faktor, den gegenwirtige Verkaufssysteme nicht realisieren, ist der
Einbau von Kommunikationskomponenten, um den direkten, situationsbezogenen
Kontakt zum Kunden schon bei der Produktauswahl herzustellen. Dabei bieten
dreidimensionale verteilte virtuelle Umgebungen das Potential fiir die Integration von
vielfiltigen Kommunikationskanilen. Bisher wird man als Nutzer von Anwendungen
wie z.B. der BWM-Bank [15] nur von Robot-Avataren angesprochen, die ihren immer
gleichen Fragenkatalog abspulen. Wiinschenswert ist die vom Kunden bei Bedarf




230

initiierte Kontaktaufnahme mit Fachberatern oder einem Callcenter, wobei der Berater
die bisher vom Kunden unternommenen Konfigurationsversuche itbermittelt bekommt
und so auf Fragen des Kunden eingehen kann, ein spezielles Preisangebot fur diese
Konfiguration empfehlen oder weitere Varianten vorschlagen kann. Dadurch lassen sich
Fehler vermeiden und die Entscheidungsfindung beim Kunden vereinfachen. In [Dauner
u.a. 98b] wird die Moglichkeit erortert, Produktprisentationen um Sprach- und
Videokonferenzsysteme zu erweitern. Ein solches System konnte perspektivisch auch
als Distributed Virtual Environment realisiert werden, womit Kunde und Berater in der
Lage sind, die gleichen Produkte betrachten und konfigurieren zu kénnen. Hierbei sind
Aspekte der Sicherheit, Geheimhaltung und Ungestortheit zu beriicksichtigen. Ebenso
bieten verteilte Mehrbenutzerwelten den Vorteil der Kontaktaufnahme mit anderen
Kunden, um Erfahrungen untereinander auszutauschen.

5 Ausblick

Der Einsatz von 3D-Grafik in E-Commerce-Anwendungen verspricht deutliche Vorteile
und erweitert die bisherigen Moglichkeiten elektronischer Produktkataloge erheblich.
Dabei wurde zu Beginn des Artikels ein Trend in Richtung Nutzung von 3D-Grafik
aufgezeigt und deren konkreter Mehrwert untersucht. Der vorgestellte Prototyp
demonstrierte eine Reihe der im letzten Kapitel aufgestellten Anforderungen und
Konzepte fir erfolgreiche 3D-Prisentationssysteme. Dreidimensionale, virtuelle Markt-
plitze der Zukunft konnten auf dieser Basis realisiert sein, um einen tatsichlichen
Mehrwert zu erbringen. Dabei ist zum gegenwirtigen Zeitpunkt noch nicht geklért, auf
welcher Technologie solche virtuellen Verkaufsraume der Zukunft beruhen werden und
ob verteilte virtuelle Umgebungen fiir E-Commerce-Systeme geeignet sind. Weitere
Forschungsarbeit auf dem Gebiet ergonomischer, dreidimensionaler Schnittstellen muf3
geleistet werden, um ein standardisiertes Repertoire an 3D-Interaktions- und
Visualisierungstechniken fiir Desktop-VR-Anwednungen zu entwickeln und im breiten
Einsatz zu testen.
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Webadressen

[1]  Web3d-Consortium VRML-NG: http://www.vrml.org/fs_specifications.htm
[2]  Java3D: http://java.sun.com/products/java-media/3D/
[3]  MetaStream: http://www.metastream.com
[4] Otto-Online: http://www.otto.de (ca. 50 Rundumansichten von Produkten)
[5]  Ferrari: http://www.ferrari.com/Automobili/index.asp (Autoansicht
,»Fly Around“ mit Quicktime VR und ,Paint your own Ferrari“-Applet)
{61  Mercedes Benz Colorator:
http://www.mercedes-benz.de/mbd/t50/0,1517,C26_1AD,00.htm]?
[7]  Mercedes Benz Konfigurator:
http://mbks2. mercedes-benz.com/mbksonline/d/default. htm
[8]  Fraunhofer IAO , Virtual Design Exhibition® http:/virtual design-exhibition.com
[91  Style-Click Versand: http://www.styleclick.com (MetaStream 3D-Objekte)
[10]  Active Worlds @mart: http://www.activeworlds.com/@mart
[11] InterSpace-Welt VR@TOWER: http://www.ntts.com/worlds/links.html

[12] Fraunhofer IAO VR-Shop: hitp://communityserver.swt.iao.fhg.de/
commserv/vrml/custom/vr-mall/vr-mall/frames html

[13] Cybertown von Blaxxun: http://www.blaxxun.com/community/cybertown.html

[14] Web3D-Consortium: http://www.web3d.org/TaskGroups/x3d/index.htm]
X3D-Spezifikation und Komponentenansatz

[15] Virtuelle BMW Bank: http://www.blaxxun.cony/solutions/showcase/bmkbank/
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