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Wofür VRWofür VR--Anwendungen?Anwendungen?
Frühe Präsentation und Untersuchung von Produkten Frühe Präsentation und Untersuchung von Produkten 
ohne physisches Modellohne physisches Modell

ProduktProdukt--DesignDesign
CrashCrash--TestsTests
MaterialMaterial--TestsTests

Durchführung von kinematischen, ergonomischen und Durchführung von kinematischen, ergonomischen und 
aerodynamischen Analysen im Rechneraerodynamischen Analysen im Rechner

AutomobilindustrieAutomobilindustrie
LuftLuft-- und Raumfahrtund Raumfahrt

Für Simulationen, Training, Lehre und UnterhaltungFür Simulationen, Training, Lehre und Unterhaltung
ComputerspieleComputerspiele
VR Sicherheitstraining für gefährliche Gebäude / Arbeitsplätze..VR Sicherheitstraining für gefährliche Gebäude / Arbeitsplätze....
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Architektur von VRArchitektur von VR--Anwendungen IAnwendungen I
SAVE (Safety Virtual Environment)SAVE (Safety Virtual Environment)

Entwickelt für Raffinerie (OMV)Entwickelt für Raffinerie (OMV)
SceneScene--Simulator: liefert Scene und Simulator: liefert Scene und 
handhabt Benutzerinteraktionenhandhabt Benutzerinteraktionen
TrainerTrainer--Application: steuert die zu Application: steuert die zu 
trainierenden Variablen der Szene trainierenden Variablen der Szene 
(Werte von Instrumenten)(Werte von Instrumenten)
Neue Szenen über UI erstellbarNeue Szenen über UI erstellbar
HMD und Tracking => hoher HMD und Tracking => hoher 
ImmersionsgradImmersionsgrad
Komponenten:Komponenten:

Trainee-Module
IRIS Performer

MR Toolkit

Trainer-Module
Java

DirectX

Hand-Metapher

HMD

3D Sound

Manipulation

Szene

Tracking
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Architektur von VRArchitektur von VR--Anwendungen IIAnwendungen II

Entwickelt als objektorientiertes DesignEntwickelt als objektorientiertes Design
Flexibilität, Verständlichkeit, ErweiterbarkeitFlexibilität, Verständlichkeit, Erweiterbarkeit
Objektorientierung erlaubt VRObjektorientierung erlaubt VR--Probleme auf Probleme auf 
sehr hoher Abstraktionsebene zu spezifizierensehr hoher Abstraktionsebene zu spezifizieren

VRVR--Anwendung als verteilte Architektur (DIVE)Anwendung als verteilte Architektur (DIVE)
An Architektur / Dateistruktur einer VRAn Architektur / Dateistruktur einer VR--Engine Engine 
gebundengebunden
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Entwicklungsphasen und Workflow IEntwicklungsphasen und Workflow I
AnalyseAnalyse

Analyse des durch VR zu Analyse des durch VR zu 
lösenden Problemslösenden Problems
Finden der AufgabenstellungFinden der Aufgabenstellung
WirtschaftlichWirtschaftlich

BudgetBudget
EntwicklungszeitraumEntwicklungszeitraum

AnforderungskatalogAnforderungskatalog
ImmersionsgradImmersionsgrad
InteraktionsmöglichkeitenInteraktionsmöglichkeiten
VRVR--Hardware Unterstützung (I/O, Hardware Unterstützung (I/O, 
HMD, Eingabegerät)HMD, Eingabegerät)
Performanz (Schnelligkeit)Performanz (Schnelligkeit)
Flexibilität (Portabilität)Flexibilität (Portabilität)
Desktopanwendung (3DDesktopanwendung (3D--TFT) TFT) 
oder Gruppenpräsentation oder Gruppenpräsentation 
(CAVE, Holobench)(CAVE, Holobench)
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Entwicklungsphasen und Workflow IIEntwicklungsphasen und Workflow II

Multiple PipeMultiple Pipe--Support (bei Support (bei 
Holobench und CAVE: Holobench und CAVE: 
Darstellung auf mehrere Darstellung auf mehrere 
Projektionsflächen aufteilen)Projektionsflächen aufteilen)
Stereofähigkeit (Bild li. u. re. Stereofähigkeit (Bild li. u. re. 
Getrennt)Getrennt)
(Head(Head--)Tracking => ständig )Tracking => ständig 
neue Bildberechnungneue Bildberechnung

Wahl der geeigneten Wahl der geeigneten 
KomponentenKomponenten

Frameworks, APIs, ...Frameworks, APIs, ...
Entwicklung alternativer Entwicklung alternativer 
LösungenLösungen

Entscheidung zur Entwicklung Entscheidung zur Entwicklung 
der auf Anforderungen/Budget der auf Anforderungen/Budget 
passendenpassenden
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Entwicklungsphasen und Workflow IIIEntwicklungsphasen und Workflow III
Bei Entwicklung grosser VRBei Entwicklung grosser VR--Anwendungen Trennung Anwendungen Trennung 
verschiedener Entwicklerverschiedener Entwickler--RollenRollen
ProgrammiererProgrammierer

Zuständig für Logik und Animation der AnwendungZuständig für Logik und Animation der Anwendung
VR ist EchtzeitVR ist Echtzeit--3D, kommt ohne Programmcode nicht aus3D, kommt ohne Programmcode nicht aus
(C++, VR(C++, VR--Frameworks/APIs, VRFrameworks/APIs, VR--EngineEngine--Scriptsprache)Scriptsprache)

ModelliererModellierer
Erstellt die verwendeten 3DErstellt die verwendeten 3D--Modelle (3D Studio MAX, Maya)Modelle (3D Studio MAX, Maya)
Genaues Vorgehen erforderlich, sonst Grafikfehler in AnwendungGenaues Vorgehen erforderlich, sonst Grafikfehler in Anwendung
Legt Texturkoordinaten fest (UVW), evtl. auch kleine AnimationenLegt Texturkoordinaten fest (UVW), evtl. auch kleine Animationen

TexturiererTexturierer
Erstellt Bitmaps die auf die Modelle gelegt werden (Materialien)Erstellt Bitmaps die auf die Modelle gelegt werden (Materialien)
Einzige Vorgabe ist Seitenverhältnis, Mapping von Modellierer Einzige Vorgabe ist Seitenverhältnis, Mapping von Modellierer 
oder Programmiereroder Programmierer

SoundSound--EntwicklerEntwickler
Erstellt realistische Geräusche (Audition, OpenAL, PortAudio)Erstellt realistische Geräusche (Audition, OpenAL, PortAudio)
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Entwicklungsumgebungen (IDEs) IEntwicklungsumgebungen (IDEs) I
Integrated Development Environment für VRIntegrated Development Environment für VR--AnwendungenAnwendungen

AnforderungenAnforderungen
Rapid Application Prototyping (z.B. ohne Eingabegeräte testen, sRapid Application Prototyping (z.B. ohne Eingabegeräte testen, sondern ondern 
über Tastatur simuliert)über Tastatur simuliert)
Vertsändliches GUIVertsändliches GUI
Einfach/schnell erlernbar/nutzbar/konfigurierbarEinfach/schnell erlernbar/nutzbar/konfigurierbar
Manipulationssprache/Skriptsprache => Modellen unkompliziert VerManipulationssprache/Skriptsprache => Modellen unkompliziert Verhalten halten 
zuweisenzuweisen

ProPro
Modelle importierbar (alle gängigen FileModelle importierbar (alle gängigen File--Formate)Formate)
Unterstützen verschiedene PlattformenUnterstützen verschiedene Plattformen
Unterstützen VRUnterstützen VR--GeräteGeräte
Rapid Development navigierbarer 3DRapid Development navigierbarer 3D--SzenenSzenen
Libraries mit vordefinierten ObjektverhaltenLibraries mit vordefinierten Objektverhalten
Hohe Performanz mit kommerzieller HardwareHohe Performanz mit kommerzieller Hardware
Mehrbenutzerfähige AnwendungenMehrbenutzerfähige Anwendungen

ContraContra
Spezielle Interaktionen schwierig oder unmöglich zu implementierSpezielle Interaktionen schwierig oder unmöglich zu implementierenen
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Entwicklungsumgebungen (IDEs) IIEntwicklungsumgebungen (IDEs) II
Alice (Rapid Prototyping System for Virtual Reality)Alice (Rapid Prototyping System for Virtual Reality)

Entwickelt seit 1998 an der Carnegie Mellon University (PittsburEntwickelt seit 1998 an der Carnegie Mellon University (Pittsburgh, PA)gh, PA)
PlattformPlattform

Frei erhältlich, nur WindowsFrei erhältlich, nur Windows
Unterstütze VRUnterstütze VR--HardwareHardware

Normale Version nur Keyboard / MausNormale Version nur Keyboard / Maus
Erweiterbar für HMD / Datagloves / usw.Erweiterbar für HMD / Datagloves / usw.

BeschreibungBeschreibung
HighHigh--Level AnwendungLevel Anwendung
Einfache Handhabung, ohne technischen Hintergrund erlenbarEinfache Handhabung, ohne technischen Hintergrund erlenbar

ManipulationsspracheManipulationssprache
Python: HighPython: High--Level, interpretiert, objektLevel, interpretiert, objekt--orientiertorientiert
Erlaubt Unerfahrenen einfach Alice Scripte zu schreibenErlaubt Unerfahrenen einfach Alice Scripte zu schreiben

EinschränkungenEinschränkungen
Für VRFür VR--Geräte wird die DeveloperGeräte wird die Developer--Version benötigtVersion benötigt
Keine volle Kontrolle über Polygone / Verticies von GeometrienKeine volle Kontrolle über Polygone / Verticies von Geometrien
Schlecht bei grossem Datenvolumen und Update für jeden FrameSchlecht bei grossem Datenvolumen und Update für jeden Frame
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Entwicklungsumgebungen (IDEs) IIIEntwicklungsumgebungen (IDEs) III
WorldUp (3D RealWorldUp (3D Real--Time GUI)Time GUI)

Entwickelt von Sense8, aktuell Version 5Entwickelt von Sense8, aktuell Version 5
PlattformPlattform

Kommerzielle Software, Windows, UNIX, SGIKommerzielle Software, Windows, UNIX, SGI
Unterstütze VRUnterstütze VR--HardwareHardware

Eingabe: SpaceEingabe: Space--Mouse, SpaceMouse, Space--Ball, Glove, andereBall, Glove, andere
Ausgabe: diverse HMDs, Stereo Display, SoundAusgabe: diverse HMDs, Stereo Display, Sound
Tracking: HighTracking: High--EndEnd--Trachker, LowTrachker, Low--EndEnd--TrackerTracker

BeschreibungBeschreibung
HighHigh--Level AnwendungLevel Anwendung
Integrierter Modellierer, auch Import: VRML, 3DS, DXF, FLTIntegrierter Modellierer, auch Import: VRML, 3DS, DXF, FLT
Parameter des Designs in echtzeit änderbar => schnelle ErgebnissParameter des Designs in echtzeit änderbar => schnelle Ergebnissee
Browser Plugins zur Verbreitung der erzeugten VR über WWWBrowser Plugins zur Verbreitung der erzeugten VR über WWW
Verbreitetste VRVerbreitetste VR--Simulations SoftwareSimulations Software

ManipulationsspracheManipulationssprache
VB ähnliche Scriptsprache (auch OpenGL und C)VB ähnliche Scriptsprache (auch OpenGL und C)
Erlaubt schnellstmögliche / sofortige Änderungen der SzeneErlaubt schnellstmögliche / sofortige Änderungen der Szene
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Entwicklungsumgebungen (IDEs) IVEntwicklungsumgebungen (IDEs) IV

AliceAlice WorldUpWorldUp
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs IAPIs I
Unterschied zwischen API und FrameworkUnterschied zwischen API und Framework

API (Application Programming Interface)API (Application Programming Interface)
Schnittstelle von BS oder Anwendung über die standardisierte Schnittstelle von BS oder Anwendung über die standardisierte 
Programmbausteine wie Methoden zur Verfügung gestellt werdenProgrammbausteine wie Methoden zur Verfügung gestellt werden
Erleichtert durch Verbergen der unterliegendnen Komplexität die Erleichtert durch Verbergen der unterliegendnen Komplexität die 
Arbeit des ProgrammierersArbeit des Programmierers
Schnittstelle garantiert portabilität des Programmcodes Schnittstelle garantiert portabilität des Programmcodes 
(Implementierung für verschiedene Plattformen)(Implementierung für verschiedene Plattformen)

FrameworkFramework
Programmgerüst in das an bestimmten Stellen Programmgerüst in das an bestimmten Stellen 
Anwendungsspezifischer Code eingehängt wirdAnwendungsspezifischer Code eingehängt wird
Art StandardArt Standard--SoftwarearchitekturSoftwarearchitektur
Haptprogramm steckt im Framework und garantiert gemeinsames Haptprogramm steckt im Framework und garantiert gemeinsames 
Verhalten aller daraus entwickelter AnwendungenVerhalten aller daraus entwickelter Anwendungen
Eigentliche Applikation hat kein Hauptprogramm mehr und wird Eigentliche Applikation hat kein Hauptprogramm mehr und wird 
von Framework aufgerufenvon Framework aufgerufen
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs IIAPIs II
Klassifizierung von VRKlassifizierung von VR--Frameworks (APIs)Frameworks (APIs)

Grafiksoftware lässt sich in ein Schichtenmodell gliedernGrafiksoftware lässt sich in ein Schichtenmodell gliedern
HighHigh--LevelLevel

Funktionalität zur Unterstützung von Modellieren, Interagieren, Funktionalität zur Unterstützung von Modellieren, Interagieren, RendernRendern
Evtl. Scriptsprache, Grafisches UI, Drag&DropEvtl. Scriptsprache, Grafisches UI, Drag&Drop
System übernimmt Berechnungen und Verwaltung der GeometrienSystem übernimmt Berechnungen und Verwaltung der Geometrien

LowLow--LevelLevel
Beste Performanz und Flexibilität erreichbarBeste Performanz und Flexibilität erreichbar
Viel mehr Operationen => mehr Einfluss und MöglichkeitenViel mehr Operationen => mehr Einfluss und Möglichkeiten
Viel komplexer und Kenntnisse in Linearer Algebra zwingend!Viel komplexer und Kenntnisse in Linearer Algebra zwingend!

Hardwarenahe SchichtHardwarenahe Schicht
Kommuniziert direkt mit der HardwareKommuniziert direkt mit der Hardware

nVidia, GeForce, ATI, ...nVidia, GeForce, ATI, ...HardwareHardware
DirectDraw (Windows)DirectDraw (Windows)HardwarenahHardwarenah
OpenGL, Direct3D, CAVE, MR ToolkitOpenGL, Direct3D, CAVE, MR ToolkitLowLow--Level (API/Framework)Level (API/Framework)
Java3D, OpenInventor, WorldToolKit, VR Juggler, dVISE, IRIS PerfJava3D, OpenInventor, WorldToolKit, VR Juggler, dVISE, IRIS PerformerormerHighHigh--Level (API/Framework)Level (API/Framework)
3D Studio MAX, Maya, WorldUp, Alice, ...3D Studio MAX, Maya, WorldUp, Alice, ...Anwendungen (HighAnwendungen (High--Level)Level)
BeispielBeispielSchichtSchicht
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs IIIAPIs III
Direct3DDirect3D

FaktenFakten
Kommerzielle API von Microsoft für WindowsKommerzielle API von Microsoft für Windows
Komponente aus Windows DirectX (Multimedia)Komponente aus Windows DirectX (Multimedia)
Baut auf Windows 2DBaut auf Windows 2D--API DirectDraw aufAPI DirectDraw auf

Unterstütze VRUnterstütze VR--HardwareHardware
Nicht direkt, weitere Komponenten nötigNicht direkt, weitere Komponenten nötig

BeschreibungBeschreibung
Immediate Mode (Direct3D IM)Immediate Mode (Direct3D IM)

LowLow--Level, komplexLevel, komplex
Mehr Freiheiten und Möglichkeiten in 3DMehr Freiheiten und Möglichkeiten in 3D--GrafikGrafik

Retained Mode (Direct3D RM)Retained Mode (Direct3D RM)
HighHigh--LevelLevel
Setzt auf IM aufSetzt auf IM auf
Hierarchisches Szenegraph InterfaceHierarchisches Szenegraph Interface
Übernimmt viel GeometrieÜbernimmt viel Geometrie--ManagementManagement
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs IVAPIs IV
MR Toolkit (Minimal Reality Toolkit)MR Toolkit (Minimal Reality Toolkit)

FaktenFakten
University of Alberta Computer Graphics Research Group (CA)University of Alberta Computer Graphics Research Group (CA)
Frei verfügbar für Forschung und WissenschaftFrei verfügbar für Forschung und Wissenschaft
Plattformen: UNIX, HP, SGI, IBM, (Windows: MRObjects in C++)Plattformen: UNIX, HP, SGI, IBM, (Windows: MRObjects in C++)
Dient als Grundlage einiger HighDient als Grundlage einiger High--Level ToolsLevel Tools

Unterstütze VRUnterstütze VR--HardwareHardware
Eingabe: Space Ball, 3D Maus, Gloves, ...Eingabe: Space Ball, 3D Maus, Gloves, ...
Ausgabe: verschiedene HMDsAusgabe: verschiedene HMDs
Tracker: Ascension Technologies, PolhemusTracker: Ascension Technologies, Polhemus

BeschreibungBeschreibung
LowLow--Level Toolkit mit C, C++ und FORTRAN verwendenLevel Toolkit mit C, C++ und FORTRAN verwenden
Keine nutzbare Kollisionserkennung / MehrbenutzerfähigkeitKeine nutzbare Kollisionserkennung / Mehrbenutzerfähigkeit
Ermöglicht hardwarenahe VEErmöglicht hardwarenahe VE--EntwicklungEntwicklung
Keine Unterstützung projektionsbasierter VRKeine Unterstützung projektionsbasierter VR--AusgabeAusgabe
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs VAPIs V
WorldToolKit (WTK)WorldToolKit (WTK)

FaktenFakten
Das wohl meistbenutzte VRDas wohl meistbenutzte VR--FrameworkFramework
Nicht in jeder Hinsicht das beste, aber das umfassendsteNicht in jeder Hinsicht das beste, aber das umfassendste
Kommerzielles VRKommerzielles VR--Entwicklungs Tool von Sense8Entwicklungs Tool von Sense8
Plattformen: crossplattformPlattformen: crossplattform--portabel, SGI, Sun, Windows, Linuxportabel, SGI, Sun, Windows, Linux

Unterstützte VRUnterstützte VR--HardwareHardware
Grosse Zahl an VRGrosse Zahl an VR--EinEin--/Ausgabe/Ausgabe--Geräten wird unterstütztGeräten wird unterstützt
Aktuelle Liste: Aktuelle Liste: http://www.sense8.com/products/index.htmlhttp://www.sense8.com/products/index.html

BeschreibungBeschreibung
Geschrieben in C, Verwendung der WTK API aus C/C++Geschrieben in C, Verwendung der WTK API aus C/C++
Entwickler muss sich nur um Manipulation der Szene kümmernEntwickler muss sich nur um Manipulation der Szene kümmern
Funktionen auf 20 Klassen verteilt: z.B. KollisionserkennungFunktionen auf 20 Klassen verteilt: z.B. Kollisionserkennung
Import vieler gängiger 3DImport vieler gängiger 3D--FileFile--FormateFormate
Umfasst auch eine Sound APIUmfasst auch eine Sound API
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs VIAPIs VI

Mit Hinzunahme von Mit Hinzunahme von 
World2World World2World 
Multiuserfähig (WTKMultiuserfähig (WTK--
Server)Server)
SGISGI--Version unterstütz Version unterstütz 
MultiMulti--Pipe => nutzbar für Pipe => nutzbar für 
CAVEs usw.CAVEs usw.
VE ist umfasst vom VE ist umfasst vom 
sogenannten WTKsogenannten WTK--
UniverseUniverse
Auf Universe wird der WTK Auf Universe wird der WTK 
Control Loop ausgeführtControl Loop ausgeführt
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs VIIAPIs VII
VR Juggler (Iowa State University)VR Juggler (Iowa State University)

FaktenFakten
Iowa Center for Emerging Manufacturing Technology (ICEMT)Iowa Center for Emerging Manufacturing Technology (ICEMT)
Für Wissenschaft und Forschung frei erhältlichFür Wissenschaft und Forschung frei erhältlich
Plattformen: SGI, HPPlattformen: SGI, HP--UX, WindowsUX, Windows

Unterstütze VRUnterstütze VR--HardwareHardware
Ausgelegt auf Projektion (ICEMTs C2), aber auch HMDAusgelegt auf Projektion (ICEMTs C2), aber auch HMD--fähigfähig
3D3D--EingabeEingabe-- und Trackingunterstützungund Trackingunterstützung

BeschreibungBeschreibung
Entwickler sollen sich auf VREntwickler sollen sich auf VR--Welten konzentrieren anstatt auf das Welten konzentrieren anstatt auf das 
System auf dem diese laufen werdenSystem auf dem diese laufen werden
Grundlage C++, Verwendung aus C++Grundlage C++, Verwendung aus C++
Ziel: Lösung für alle Arten von VRZiel: Lösung für alle Arten von VR--AnwendungenAnwendungen
Unterteilt in Komponenten für jede Aufgabe, die sog. „Managers“Unterteilt in Komponenten für jede Aufgabe, die sog. „Managers“
Kernel vereint alle Manager, übernimmt die KommunikationKernel vereint alle Manager, übernimmt die Kommunikation
Eingebautes Performance Monitoring (TimeEingebautes Performance Monitoring (Time--Stamp Verfahren)Stamp Verfahren)
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VRVR--Frameworks und VRFrameworks und VR--APIs VIIIAPIs VIII

KomponentenKomponenten--Architektur des VR Juggler FrameworksArchitektur des VR Juggler Frameworks
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Ausblick und DiskussionAusblick und Diskussion

Was glaubt Ihr wie zukünftig VRWas glaubt Ihr wie zukünftig VR--Entwicklung aussieht?Entwicklung aussieht?
Umfassendere GUIUmfassendere GUI--Entwicklungsumgebungen?Entwicklungsumgebungen?
Transparentere und einfacher zu erlernende APIs/Frameworks?Transparentere und einfacher zu erlernende APIs/Frameworks?
Tangible User Interfaces zur Esrtellung von VE?Tangible User Interfaces zur Esrtellung von VE?
...?...?
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Wofür VRWofür VR--Anwendungen?Anwendungen?
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http://www.sense8.com/products/index.html
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Literaturverzeichnis IILiteraturverzeichnis II

VRVR--FrameworksFrameworks
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http://www.vrjuggler.org/pub/vr.juggler.framework.for.vr.dev.1998.IPT98.pdf
http://www.cvmt.auc.dk/education/teaching/e03/cvg9/vr/vr.juggler.programmer.guide_
pages.pdf
http://www.vrjuggler.org/pub/vrjuggler-aiaa2002.pdf
http://www.vrjuggler.org/pub/ieeeVR.2001.vrjuggler.slides.pdf
http://de.wikipedia.org/wiki/Framework
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