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Kapitel 1

Einleitung

Die Ausarbeitung hat als Ziel die Erstellung einer Thesis-Outline, die einen Rahmen um
die anstehende Masterarbeit absteckt. Bereits erbrachte Vorarbeiten sollen berlicksichtigt
werden, um die Aufgabenstellung besser herauszuarbeiten. Eine mégliche technische Um-
setzung soll spezifiziert werden und damit verbunden Risiken erkannt und erlautert werden.

1.1 Aufbau

Die Ausarbeitung gliedert sich neben diesem Einleitungskapitel, welches den Aufbau der Ar-
beit erlautert und dann von der, der Arbeit voran gehende Motivation noch in drei weitere
Kapitel.

Das Kapitel [2] befasst sich mit den gesteckten Zeilen fir die Masterarbeit. Es werden die
einzelnen Teilziele vorgestellt und ein Umriss zu ihrer Erflllung gezeichnet.

Kapitel [3 soll den Leser die Vorarbeiten zu dieser Arbeit naher bringen und tber die mit die-
ser Arbeit verbundenen Chancen und Risiken aufklaren.

Das[4] und letzte Kapitel gibt eine kurze Zusammenfassung dieser Arbeit und zeigt im Aus-
blick wohin die Entwicklung des Systems noch fuhren soll.

1.2 Motivation

Die grundsétzliche Motivation fir das Thema der dreidimensionalen Gestenerkennung
stammt aus der Bachelorarbeit |Potratz (2011) aus dem Jahre 2011. Die dortige Zielset-
zung war eine einfache Gestenerkennung mittels Physik-Engine. Diese Entwicklung soll fort-
gefuhrt werden. Die in der Bachelorarbeit, vor allem technischen, Erkennnisse dienen als
Grundlage bis Heute. Da gezeigt wurde, dass es grundsatzlich machbar ist, durch Manipu-
lation von Objekten innerhalb einer Physiksimulation, eine Gestenerkennung zu betreiben,
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soll dieses Verfahren mithilfe erweiterter Physikobjekte in brauchbare Formen gebracht wer-
den. Die Motivation ist es innerhalb eines Labors ein virtuelles Benutzerinterface zu schaffen,
das Schalter, Hebel und andere Steuerungselemente zur Verfigung stellt. Auch verschiende
Arbeiten wie zum Beispiel die Arbeit von Otmar Hilliges u.a. ,HoloDesk: Direct 3D Interacti-
ons with a Situated See-Through Display” |Hilliges| (2012) beeindrucken und sind Ansporn in
diesem Bereich weiter zu Arbeiten.



Kapitel 2

Ziele der Masterarbeit

Dieses Kapitel soll einen Uberblick, tiber die Zeile der Masterarbeit geben.

Als generelles Ziel der anstehenden Masterarbeit soll die Untersuchung stehen, ob mittels
Manipulation von virtuellen Objekten innerhalb einer Physiksimulation eine zuverlassige 3D-
Gestensteuerung mdglich ist und es méglich ist unter Verwendung einer Physik-Engine und
darin befindlichen Objekten den Benutzer die Verwendung von 3D-Gesten zu ermdglichen.
Bekannte Schwierigkeiten wie das ,Stat-Ende Problem” und der grundsétzlichen Eindeutig-
keit von Gesten zu umgehen. Die Manipulation der Objekte in der von ihnen bereitgestellten
Art und Weise ersetzt die Ubliche Gestenbewegung als Solches.

Seit der Veranstaltung ,Anwendungen 2” Potratz (2012c), in der themenverwandte Arbeiten
gesucht wurden, ist bis zum Beginn der Masterarbeit auch schon mindestens wieder ein Jahr
vergangen da dieses Themengebiet zurzeit sehr lebendig ist, sollte diese Arbeit wiederholt
werden und nach neuen Arbeiten in diesem Themengebiet gesucht werden.

Ein weiteres Teilziel, was aber bereits gréBtenteils durch die Vorarbeiten aus Projekt 1 und
Projekt 2 abgedeckt wurde, ist die Festlegung, der erforderlicher Eigenschaften die eine
Physik-Engine mitbringen muss.

Im Folgenden werden die drei arbeitsreichsten Teilziele aufgefihrt und erlautert.

2.0.1 Framework

In der Abbildung kann man eine Darstellung des Framework erkennen. Aufgezeigt sind
die einzelnen Komponenten wie sie alle mittels JMS und dem ActiveMQ miteinander kommu-
nizieren. Das Ziel somit ein sowohl fiir Sensoren wie auch Ausgabemedien offenes System
zu erstellen kann auf diese Weise Rechnung getragen werden. Mittels JMS ist es auch oh-
ne Weiters mdglich, verschiedene Programmiersprachen gemeinsam zu verwenden. Dies
wurde bereits in der Ausarbeitung von ,Projekt 2" |Potratz| (2013) fir C# und Java gezeigt.
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Abbildung 2.1: : UML Framework

2.0.2 Usability Tests fiir Physikobjekte

Nachdem im ,Projekt 2 bereits eine grundsétzliche Machbarkeit bestatigt
wurde, soll nun ein breiter Test verschiedener Physikobjekte und damit verbundenen Gesten
erfolgen.

Als Testflache soll eine Art Schalttafel dienen, auf der unterschiedliche Mechanismen ange-
bracht werden. Es soll sich dabei um Schalter, Hebel, Schieberegler und Stellrdder handeln.
In Abbildung[2.2]sind einige Ideen fiir solche Instrumente aufgefiihrt. Wichtig hierbei ist, dass
diese Objekte nicht zu klein sind, da der Benutzer aufgrund verschiedener Faktoren nicht im-
mer ganz zielgenau agieren wird. Die Schalttafel selbst, soll auf der Powerwall dargestellt
werden, zusatzlich soll hier noch ein System von Anzeigen dem Benutzer den Erfolg seiner
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Handlungen prasentieren. Zusatzlich bekommt der Benutzer ein Headup-Display aufgesetzt,
mit dem er in die Lage versetzt wird, die Schaltinstrumente dreidimensional im realen Raum
Zu sehen.

Fir diese Versuche soll eine ausreichende Zahl an Probanden diese Tests durchlaufen und
anschlieBend noch mit einem entsprechend fiir diesen Test erstellten Fragebogen befragt
werden.

Abbildung 2.2: : Schaltinstrumente

2.0.3 Weltraumsimulation

Sollten bis hier hin, alle Versuche und der Aufbau des Frameworks erfolgreich gewesen sein,
soll es noch einen zusatzlichen Aufbau zur Schalttafel geben. Es soll eine Art Cockpit nach-
gebaut werden, mit dem der Benutzer in die Lage versetzt werden soll, ein Raumschiff durch
eine Weltraumsimulation zu steuern.

Die Darstellung des Raumschiffes soll Gber die Powerwall geschehen. Das Cockpit und die
zu verwendenden Armaturen und Regler sollen dem Benutzer wieder Uber das Headup-
Display angezeigt werden. Aus momentaner Sicht wird fur diesen Aufbau wohl nur der ART-
Tracker Sensor zur Verfligung stehen, da dieser wie im Versuch in ,Projekt 2
sich als wesentlich reaktionsschneller als die Kinect erwiesen hat.

Davon abgesehen, das solch ein System sicher einen gewissen Spieltrieb befriedigt, sollen
hier aber auch durchaus ernstere Fragen geklart werden. Der Benutzer muss schnell rea-
gieren und das Fliegen des Raumschiffes wird viel seiner Konzentration fordern. In so einer
Art Aufbau soll sich zeigen, wie instinktiv diese Art von Gestenerkennung auch in etwas
stressigeren Situationen ist. Gleichzeit wird sich zeigen, wo die Grenzen des Systems liegen
und ob ein wirklich instinktives Steuern des Raumschiffes nicht an den Reaktionszeiten des
Systems scheitert.



Kapitel 3

Vorarbeiten, Risiken, Chancen

3.1 Vorarbeiten und Abgrenzung

3.1.1 Vorarbeiten

Fir die Masterarbeit wurden in den vorangegangenen Semestern bereits Vorarbeiten geleis-
tet. In Anwendungen 1 |Potratz/ (2012b) (kurz: AW1) wurde sich mit Medienfassaden beschéaf-
tigt. Der Fokus der folgenden Arbeiten und auch diese Arbeit weichen von diesem Bereich in
sofern aber ab, das sich die Arbeit auf den Indoor Bereich beschrankt.

In der Veranstalltung Anwendungen 2 |Potratz| (2012c) (kurz: AW2) hatte man die Aufgabe
sich mit Themenverwandten Arbeiten zu beschéftigen. Es wurden die Arbeiten von Marc
Erich Latoschik ,A User Interface Framework for Multimodal VR Interactions” |Latoschik
(2005), ,Vision-based 3D Finger Interactions for Mixed Reality Games with Physics Simu-
lation’|Song u. a.| (2008) von Peng Song u.a und ,HoloDesk: Direct 3D Interactions with a
Situated See-Through Display” Hilliges| (2012) von Otmar Hilliges u.a. naher betrachtet, ana-
lysiert und flr eine weitere Verwendung bewertet. Alle Arbeiten haben die weitere Entwick-
lung dieses Frameworks auf die ein oder andere Art beeinflusst.

Im ,Projekt 1” |Potratz| (2012a) wurde das Fundament flr das Framework gelegt, in dieser
Veranstaltung ging es vor allem darum, passend erscheinende Hard- wie auch Software-
Komponenten zu finden. Es konnten dort rudimentare Tests durchgefihrt werden, um unge-
eignete Systeme auszusortieren. Aus "Projekt 1" stammt der erste Ansatz fir ein Framework,
das in der Veranstaltung ,Projekt 2”|Potratz (2013) dann weiterentwickelt wurde. In ,Projekt 2”
wurden erste Sensoren (Kinect und ART-Tracker) an das Framework angebunden, dariiber
hinaus wurde eine Physik-Engine gewahlt und verschiedene optische Ausgabekanale um-
gesetzt. Alles in allem bieten diese Vorarbeiten eine solide Basis, auf der eine Masterarbeit
entwickelt und verfasst werden kann.
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3.1.2 Abgrenzung

Fir die bevorstehende Masterarbeit sollen folgende Abgrenzungen getroffen werden. Auch
wenn die Ausarbeitung zu AW1 sich mit Medienfassaden befasst hat, wird der Outdoor Be-
reich komplett auf3en vorgelassen. Grundsatzlich sollte das Framework mit geeigneten Sen-
soren in der Lage sein, auch unter freiem Himmel zu funktionieren. Diese Sensoren stehen
zurzeit aber nicht zur Verfigung um diese Behauptung zu untermauern.

Ein weiterer Bereich, von dem sich die kommende Arbeit abgrenzt, ist die Tatsache, dass es
bereits Uberlegungen gab, das gesamte System tragbar und somit mobil zumachen, um auf
keine stationdren Systeme angewiesen zu sein. Auch hier gilt, dass das Framework dazu in
der Lage sein sollte, nur fehlen auch hier die passenden Hardwarekomponenten, um diese
Aussagen zu prifen.

3.2 Chancen und Risiken

Im folgenden Abschnitt sollen die bereits sich herauskristallisierenden Chancen aber auch
Risiken die mit dem Projekt verbunden sind einmal beleuchtet werden.

3.2.1 Chancen

Betrachtet man die Chancen fiir den Themenbereich, 3D-Gestenerkennung stellt man fest,
das diese sehr grof3 sind. Der gré3te Bereich hier ist der Consumermarkt, wo Spiele verkauft
werden, allerdings werden die Spiele immer komplexer und somit durchaus auch fur Verfah-
ren wie dem in dieser Arbeit untersuchten interessant.

Es sind weitere vielversprechende Sensoren auf den Markt gekommen wie zum Beispiel
die ,Asus Xtion Motionﬂ Aufgrund der Ausrichtung des Frameworks méglichst einfach neue
Komponenten aufnehmen zu kénnen, bestehen hier gute Chancen, einen méglichen Wegfall
verwendete Sensoren, zu kompensieren, ohne allzu viel Zeit zu verlieren. Fir dieses Jahr ist
auch ein Nachfolger fir die Kinect von Mircosoft, die Kinect 2 angekiindigt. Es gibt voraus-
sichtlich also die Chance zwei weitere Sensoren in das Framework aufzunehmen und deren
Performance zu testen.

Weiterhin ist fir dieses Jahr von Google das Projekt ,,Glass’ﬂ angekindigt, es handelt sich
hierbei um ein kleines Headup-Display, und ware eventuell eine echte Alternative zu dem
bislang verwendeten. AbschlieBend kann man sagen, das die Chancen sehr gut stehen mit
einer Arbeit in diesem Bereich Erfolg zu haben.

1AsuthionMotionhttp://www.asus.com/Multimedia/Xtion_PRO_LIVE/
2http://www.google.com/glass/start/


Asus Xtion Motion http://www.asus.com/Multimedia/Xtion_PRO_LIVE/
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KAPITEL 3. VORARBEITEN, RISIKEN, CHANCEN 8

3.2.2 Risiken

Wendet man sich nun den Risiken fiir diese Arbeit zu, darf nicht Ubersehen werden, das die
Implementierung des Frameworks und der einzelnen Komponenten viel Zeit beansprucht.
Viele der verwendeten Frameworks zur Anbindung von Sensoren, aber auch zur Verbin-
dung zu und von der Physik-Engine sind nicht sonderlich alt. Es ist gut méglich das es hier
noch zu sogenannten ,Kinderkrankheiten” in den Frameworks kommen kann. Zugleich ist
die Gruppe an Personen und Firmen noch nicht so grof3, dass es fraglich ist, wie schnell in
einzelnen Frameworks Fehler behoben werden. Genauso ist nicht sichergestellt, ob es ahn-
liche brauchbare Ersatzprodukte gibt. Es kann somit schnell vorkommen, das Komponenten
flr eine Zeit oder aber Uber die gesamte Zeitspanne der Arbeit ausfallen.

Im gleichen Atemzug wie die softwaretechnischen Risiken, sind auch die Risiken mit der
Hardware zu nennen, einerseits scheint die Powerwall mit ihren beiden ,ATI Radeon™ HD
5870 Eyefinity 6’@ Grafikkarten die Grenze momentaner Grafikleistungen zu erreichen. Das
System arbeitet nicht sonderlich zuverlassig und ist eine entscheidene Komponente im Sys-
tem die nicht wirklich ersetzt werden kann.

Des weitern kdnnen die Reaktionszeiten der Sensoren zu hoch sein, als das sie weiter sinn-
voll verwendet werden kénnen. Dieses Problem trat im Projekt 2 Potratz| (2013) bei die Kinect
auf.

Ein weiteres Risiko besteht darin, das die Arbeit allein nicht darin bestehen soll, dieses Fra-
mework zu implementieren, sondern dariiber hinaus auch Aussagen ermdglichen soll, in-
wieweit eine solche dreidimensionale Gestenerkennung sinnvoll sein kénnte. Um diese Aus-
sagen treffen zu kénnen, bedarf es einer Reihe verschiedener Testpersonen. Jedes Test-
vorhaben steht und fallt auch mit den vorhandenen Testpersonen, hier eine ausgewogene
Mischung um ein brauchbares Resultat zu bekommen ist schwer, da Personen die kein oder
nur wenig Interesse an solchen technischen Entwicklungen haben wohl selten fir so ein
Projekt zur Verfugung stehen und sich einbinden lassen. Ein weiterer Punkt ist, dass die
Testpersonen nach den ersten Versuchsdurchlaufen ja genauer wissen was sie tun missen,
um die gewinschten Ziele zu erreichen. Hier bedarf es sicherlich noch einiger Arbeit, einen
entsprechenden Test zu entwickeln, der diesen Problemen Rechnung tragt.

Als letztes Risiko was hier aufgeflihrt werden soll ist die Tatsache, dass séamtliche Versuche
und Test unter Laborbedingungen stattfinden. Unter diesen Bedingungen Iasst sich zwar die
grundsétzliche Funktionalitat zeigen, aber ob diese zu dem jetzigen Zeitpunkt und den der
Zeit zu Verflgung stehenden Hardware Komponenten wirklich eine einsatztaugliche Entwick-
lung darstellt, ist mehr als fraglich.

Shttp://www.amd.com/de/products/desktop/graphics/ati-radeon-hd-5000/
hd-5870-eyefinity-6-edition/Pages/overview.aspx
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Kapitel 4

Zusammenfassung und Ausblick

Das letzte Kapitel dieser Arbeit beinhaltet eine Zusammenfassung und gewéhrt einen Aus-
blick der anstehenden Arbeiten.

4.1 Zusammenfassung

Zusammenfassend kann man Folgendes festhalten. Nachdem im |1} Kapitel der Aufbau der
Arbeit erlautert wurde, wurde die grundsétzliche Motivation aufgezeigt, zur Beschaftigung
mit 3D Gesten gefihrt hat. Im Anschluss daran folgte das [2| Kapitel, welches die Ziele der
bevorstehenden Masterarbeit auffihrt. Einzelne Teilziele wurden genauer beschrieben und
wie deren Umsetzung von statten gehen soll. Im[3] Kapitel wurden die Vorarbeiten zu diesem
Thema aufgelistet und Chancen und Risiken beleuchtet. Nach dieser kurzen Zusammenfas-
sung dieser Arbeit folgt noch der Ausblick, der aufzeigen soll, wohin es mit der Entwicklung
des Systems gehen soll.

4.2 Ausblick

Im Anschluss an diese Arbeit wird der in Kapitel 2 vorgestellte Frameworkaufbau in die Reali-
tat umgesetzt. Da dieses Vorhaben alle anderen Komponenten betrifft, hat diese Umsetzung
héchste Prioritét. Einen detaillierten Einblick in bereits geplante Komponenten kann aus dem
Ausblick von ,Projekt 2” |Potratz (2013) enthommen werden und sollen hier nicht noch einmal
aufgefiihrt werden. Generell ist noch zu erwahnen das weitere Sensoren wie die ,Asus Xtion
Motion” oder die Kinect2 wenn méglich noch mit eingebunden werden soll. Als weiters Aus-
gabe Medium wéare noch Sound zu nennen, der passende Gerdusche dem Benutzer beim
Beriihren verschiedener Objekte ein noch realistisches Feedback geben soll. Eine andere
Mdoglichkeit bestiinde darin, dem Handschuh des Benutzers ein mechanisches Feedback zu
ermdglichen, wie in Form einer Vibration.
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