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Wer wie Architekten oder Stadtplarreqf .
dreidimensionale Gebaude modellieren méchte
nutzt dafiir haufig CAD-Werkzeuge. Dochihre.
Bedienung ist anspruchsvoll und erfordert lén'géf'e""
Einarbeitung, von der aufwandigen Embmdung N\ —
der Umgebungsdaten ganz zu schweigen.

Prof. Dr. Thomas Jung, Hochschullehrerim "~
Studiengang Angewandte Informatik der FHTW -

und Autor zahlreicher Fachpublikationen im Bereich ! .
Multimedia, stellt das Modellierwerkzeug Artist3D¢ &
vor, das sich-durch eine besonders leicht zu " 1-4'-
bedienende Benutzerschnittstelle auszeichnet.
Sie wird derzeit im Rahmen von zwei BacheLorarbe1teh_

~—an der Hochschule versch1edenen Usabahty-Tests 5
unterzogen..- : \ | L






Von Thomas Jung

CAD-Werkzeuge haben eine lange Tradition.
Die Idee der direkten Manipulation von gra-
fischen Zeichnungen realisierte Ivan Suther-
land in seinem beriihmten Sketchpad-System
bereits 1963. Die ersten kommerziellen CAD-
Systeme kamen Anfang der achtziger Jahre des
vergangenen Jahrhunderts (z. B. AutoCAD 1.0
im Dezember 1982) auf den Markt. Diese Werk-
zeuge besalRen eine 2D-0Oberfldche, die mit
einem 2D-Eingabegerat (Mouse, Grafiktablett)
bedient werden konnte. Architekten hatten

so die Moglichkeit, Zeichnungen am Computer
zu erstellen.

Zwar waren die Grundlagen der 3D-Computer-
grafik schon lange bekannt, jedoch fanden
3D-Elemente erst allmdhlich Eingang in kom-
merzielle CAD-Systeme. So waren Zeichnungen
mit Hidden Line Removal (,3D Level 1) erstin
der AutoCAD-Version 2.1 im Mai 1985 maglich.
Zu Beginn der 90er Jahre kamen dann
3D-Modellier- und Rendering-Werkzeuge auf
den Markt (z. B. 3DStudio Version 1.0 fiir DOS
im Jahr 1990), die es Architekten nun auch
ermoglichten, 3D-Visualisierungen in foto-
realistischer Qualitat zu erzeugen.

Dennoch ist auch heute noch fiir viele Archi-
tekten fraglich, ob sich der Einsatz von CAD-
Werkzeugen {iberhaupt lohnt, das Konstruieren
von 3D-Modellen ist dann erst eine zusatzliche
Option. Ein wesentlicher Grund dafiir ist die
schwierige Bedienung solcher Werkzeuge.
3D-Visualisierungen werden in der Regel
deshalb von Spezialisten erstellt.

Auf der anderen Seite versuchen zahlreiche
Wissenschaftler die Bedienung von Computer-
systemen zu vereinfachen (Stichwort

»User Centered Design”). Direct-Manipulation-
Interfaces, wie sie CAD-Systeme bieten,
gelten zwar grundsatzlich als leicht bedienbar,
jedoch sollten z. B. laut Normans Standardwerk
zum Userinterfacedesign (The Psychology of
Every Day Things, Basic Books, New York, 1988)
Systemzustand und Aktionsalternativen sicht-
bar sein; eine Anforderung, die in heutigen
CAD-Systemen kaum beachtet wird. In der
Abbildung A1l ist ein Screenshot der aktuellen
Benutzerschnittstellen von 3ds Max zu sehen,
das dem Benutzer oft mehrere hundert
Bedienalternativen prasentiert und ihn damit
zwangslaufig zunachst iberfordern muss.
Erst nach langer Einarbeitungszeit kénnen
solche Benutzerschnittstellendurch den Benut-
zer effektiv bedient werden.

Um die Erstellung von 3D-Modellen zu
vereinfachen, miissen Komplexitat und
Funktionsumfang reduziert werden. Sketch-
basierte Modelliersysteme (z. B. Teddy,

T. Igarashi, S. Matsuoka, H. Tanaka 1999)
ermdoglichen das Zeichnen von 3D-Modellen,
Fotobasierte Modelliersysteme (z. B. Facade,
P. E. Debevec, C. J. Taylor, J. Malik 1996)
vereinfachen das Erstellen von 3D-Modellen
durch das Verwenden von Fotovorlagen.

In beiden Ansatzen ist die Erstellung

von prazisen 3D-Modellen, wie esim
CAD-Bereich erforderlich ist, jedoch kaum
maglich.

Artist3D ist ein Modellierwerkzeug, das

die Vorteile einfach zu bedienender Model-
lieransdtze in eine einzige konsistente
Benutzerschnittstelle integriert und dabei
moglichst wenige Einschrénkungen hinsicht-
lich der erzielbaren Ergebnisse macht,

wie im Folgenden erldutert werden soll.

Modellieransatz

Die meisten CAD-Werkzeuge besitzen zahl-
reiche Mdglichkeiten, 3D-Oberflachen zu
erstellen. Neben Polygonnetzen kann der
Benutzer in der Regel Freiformfldchen (und
-kurven) erzeugen, die er iiber Kontrollpunkte
manipulieren kann. Auf die Oberflachen
konnen Materialien aufgebracht werden,

die in Kombination mit Lichtquellen und

in Abhangigkeit der Oberflachennormalen
die Objektfarbungen bestimmen, sowie
unterschiedliche Arten von Texturen, die zum
Beispiel Farben und Materialien oder auch
Oberflaichennormalen beeinflussen.

Nur wenige dieser Parameter und Modell-
grofRen entsprechen dem Weltwissen des
Benutzers. Die Ergebnisse der moglichen
Aktionen sind in der Regel nicht genau
vorhersehbar. Der Benutzer fiihrt eine Aktion
aus, priift deren Wirkung und verandert die
Aktionen solange bis der gewiinschte System-
zustand erreicht scheint.

Kontrollpunkte bestimmen dabei nurindirekt
die Position der Oberflachenpunkte, Material-
eigenschaften und Texturen bestimmen

nur indirekt die wahrgenommenen Objekt-
farbungen. Dabei wird es dem Benutzer in der
Regel nicht besonders leicht gemacht, ein
geeignetes konzeptionelles Modell der mani-
pulierten 3D-Welt zu entwickeln.
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Abbildung A1: Screenshot einer aktuellen Version von 3ds Max
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11 Weitere Einzelheiten konnen in:
»1.Jung: Artist3D - Ein einfach
bedienbares Werkzeug

zur 3D-Modellierung von
Oberflachen, In Proc Workshop
3D-NordOst 2006, Berlin 2006
nachgelesen werden.
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Artist3D beschrankt sich deshalb soweit irgend
moglich auf Systemzustdnde, die direkt visuell
reprasentiert werden kdnnen, und auf Aktionen,
die die Systemzustande in fiir den Benutzer
vorhersehbarer Weise direkt verdndern:
= 3D-Oberflachen werden ausschlieBlich durch
Polygonnetze reprasentiert, deren Eckpunkte
verandert werden kdnnen.
= Die farbliche Gestalt der Oberflichen wird
durch Farbtexturen bestimmt, die direkt
auf der 3D-Oberfldche gestaltet (gemalt,
gepaust) werden kdnnen.

Um die Erstellung realer Modelle zu erleichtern,
konnen Fotovorlagen verwendet werden,

aus denen die Form und Farbung der dort
abgebildeten Objekte libernommen werden
kann. Die Gestaltung von 3D-Formen

durch Umrisszeichnungen (Sketch-basierte
Modellierung) ist ebenfalls vorgesehen.

Die Interaktion mit der 3D-Szene erfolgt iber
so genannte Aktionsebenen, die dem Benutzer

jeweils zwei Freiheitsgrade zur Verfiigung
stellen und dadurch die Bedienung stark
vereinfachen. Die Aktionsebenen miissen
dabei (im Unterschied zu 2D-Anwendungen
wie Mal- oder Bildverarbeitungsprogrammen)
nicht parallel zum Bildschirm liegen, sondern
ergeben sich in der Regel aus dem Kontext
der Modellieroperation. 1!

Bedienelemente

Durch die Begrenzung der Funktionalitat ist es
moglich, die Anzahl der Bedienelemente gering
zu halten, um den Benutzer nicht unnétig zu
belasten.

Die meisten CAD-Systeme besitzen ein

oder mehrere Interaktionsfenster mit zahl-
reichen visuell reprasentierten Interaktions-
komponenten. Am oberen Ende eines Fensters
befindet sich in der Regel ein so genanntes
Pulldown-Menii, darunter hdufig eine Leiste
mit Icons, am unteren Ende werden oft
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Abbildung A2: Artist3D-Screenshot (3D-Modell des Jiidischen Museums Berlin)
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Kugel und aktiver Referenzwinkel
ktion auf die Aktionsebene (hier Bod

Zustandsinformationen angezeigt. Oft werden
zusatzlich Pop-up-Meniis angeboten. Die meis-
ten Modellieraktionen konnen dabei iiber unter-
schiedliche Bedienelemente ausgeldst werden.

Artist3D beschrénkt sich hingegen in Bezug
auf die Bedienelemente auf eine Leiste von
Icons, iiber die der Benutzer in unterschiedliche
Bedienmodi gelangt. Die geringe Zahlvon
Bedienelementen soll die Merkbarkeit und
Erlernbarkeit der Benutzerschnittstelle
verbessern. Die Icons sind einerseits inhaltlich
sinnvoll angeordnet (Szenenkontrolle, Kamera/
Ansicht, Modellierung, Farbgestaltung)
andererseits werden so genannte Tooltips
eingeblendet, die die Bedeutung des jeweiligen
Bedienelements erldutern.

Die Icons der Bedientasten verwenden
soweit irgend moglich etablierte Symbole
(Undo, Redo, Laden, Speichern, Kamera,
Pipette, Pinsel, etc.) oder symbolisieren
3D-Formen (Quader, Rotationskdrper,
Tetraeder, etc.)

Prazises Modellieren

Ein Problem bei einfach bedienbaren
3D-Modellierwerkzeugen liegtin der prazisen
Formgestaltung, die fiir CAD-Anwendungen
unerldsslich ist. Sketch-basierte Modellier-
werkzeuge wollen den Benutzer von der prazisen
Formgestaltung entlasten, Foto-basierte
Modellierwerkzeuge fiihren prinzipbedingt
durch ihren fotogrammetrischen Ansatz



(verursacht z. B. durch optische Verzerrungen
des Kameraobjektivs) zu Ungenauigkeiten.

Artist3D wahlt hier den Ansatz, dass die
3D-Modelle nachtrdglicht prazisiert werden
konnen. Nachdem der Benutzer die Formen
skizziert oder aus dem Foto {ibernommen hat,
konnen genaue Masse und Winkel im 3D-Modell
definiert werden. Dafiir diirfen nur wenige
Bedienelemente verwendet werden, die den
Benutzer vorab nicht mit zusatzlicher Bedien-
komplexitat belasten.

Mit Hilfe des Abstandswerkzeugs konnen
Abmessungen und Abstande von Objekten
oder Objektkanten genau eingestellt werden:
Bei der Selektion eines Eckpunkts eines Objekts
im Abstandsmodus wird dieser zum Referenz-
punkt. Der aktuelle Abstand wird in Form einer
Kugel um diesen Punkt veranschaulicht.

Bei der Selektion einer Kante wird die Lénge
der Kante als Abstand aufgenommen und
unter dem Zirkel-Symbol des Bedienelements
angezeigt. Ist ein Referenzpunkt aktiv, wird
der Radius der Kugel angepasst.

Solange der Referenzpunkt aktiv ist, beriick-
sichtigen samtliche Modellieroperationen den
vorgegebenen Abstand zu diesem Punkt, in der
jeweiligen Aktionsebene erscheint ein Kreis der
dem Benutzer alle mdglichen Zielpositionen,
bei denen der vorgegeben Abstand eingehalten
wird, einer Bedienoperation veranschaulicht.
Der manipulierte Punkt wird auf die Kurve
gezwungen (,,Snapping”), so dass nach
Beendigung der Operation der vorgegebene
Abstand zwangslaufig erreicht ist. Falls

kein Referenzpunkt aktivist, kann die Szene
kalibriert werden.

Mit Hilfe des Winkelwerkzeugs kdonnen Objekte
in einem bestimmten Winkel (Modellierwinkel)
zu einer Referenzachse angeordnet werden.
Zum Festlegen der Referenzachse muss eine
Kante selektiert werden. Es wird ein Doppel-
kegel angezeigt, dessen Spitze sich in dem
Eckpunkt der Referenzachse befindet, der dem
auf der Kante selektierten Punkt ndher ist.

Der Modellierwinkel entspricht dem Winkel der
Mantelflache des Doppelkegels zur Referenz-
achse. Ist der Modellierwinkel null, wird statt
des Doppelkegels eine Linie (Lineal) angezeigt.
Zum Aufnehmen eines Winkels konnen nach-
einander zwei Polygone selektiert werden.
Der Winkel zwischen ihren Flachennormalen
legt dann den Modellierwinkel fest.

Solange die Referenzachse aktiv ist, beriick-
sichtigen samtliche Modellieroperationen
den vorgegebenen Winkel zur Referenzachse
ausgehend vom Mittelpunkt des Doppelkegels.
In derjeweiligen Aktionsebene erscheinen
Linien, die dem Benutzer alle mdglichen
Zielpositionen veranschaulichen, bei denen der
Referenzwinkel eingehalten wird. Manipulierte
Punkte werden auf diese Linie gezwungen.

Abstands- und Winkelwerkzeug konnen
miteinander kombiniert werden, so dass
genaue Zielpunkte (Schnittpunkt zwischen
Abstandskreis und Referenzlinie) vorgegeben
werden kdnnen. Mit Hilfe von nur zwei Bedien-
elementen kdnnen so alle Anforderungen an
Winkel- und Abstandsbeziehungen in einem
3D-Modell eingehalten werden.

Fazit

Artist3D vereinfacht die 3D-Modellierung durch
eine geringe Anzahlvon Bedienelementen
(Handlungsalternativen) und durch die aus-
schlieBliche Verwendung von visuell représen-
tierbaren Systemzust@nden. Sketch-basierte
und Foto-basierte Modellierung wurden in eine
einheitliche Benutzerschnittstelle integriert,
wobei die prazise Modellierung von Abstanden
und Langen nachtraglich moglich ist.

Zurzeit wird die Benutzerschnittstelle im
Rahmen zweier Bachelorarbeiten an der FHTW
durch Anwendung unterschiedlicher Usability-
Testverfahren untersucht.



