Interaktion, Melanie Lage

17 bestehender

Beim TiNi Alloy-System wird ein aus Nitino
Draht an einem halbflexiblen Metallblech angebracht. Dieses
Blech ist an einem Ende rechtwinklig abgebogen. Es wird als
Taktor bezeichnet. Die ersten Prototypen bestanden aus 30 Tak-
toren, die sich beim Erhitzen des Nitinol-Drahts durch dessen
Kontraktion vom Boden abheben. Am Gehiuse sind kleine
Locher angebracht, durch die die abgewinkelten Enden der Tak-
toren beim Erwidrmungsvorgang hindurchdringen und somit ein
taktiles Feedback, der auf dem Gehiuse aufliegenden Hand des

Benutzers, ermoglichen’!,

1,5

Gesenkrohrchen

Plattform
3] 0,08 mm TiNi \,, — -

f Verbindungsdraht
Verankerung BeCu

ABBILDUNG 11.

4.0

TiNi Alloy Riickkopplungssystem

Interaktion, Melanie Lage

In den vergangenen Jahren wurden Computer mit Hilfe der
unterschiedlichsten Gerite gesteuert: angefangen mit Schaltern
und Wihlscheiben, tiber Lochstreifen, Tastaturen und Miuse.

Bei 2-D Anwendungen hat sich die Maus als intuitives Steue-

70. Spezielle Legierung, die den beschriebenen Memory-Effekt besitzt.

71. Vgl. Aukstakalnis, Steve, Blatner, David: ,, Cyberspace, die Entdeckung kiinstlicher Wel-
ten“, vgs verlagsgesellschaft, Kdln, 1994, S. 139ff.
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Interaktion, Melanie Lage

4.1

rungsinstrument bewihrt und durchgesetzt. Die Virtuelle Realitit
verlangt als Anwendung im n-dimensionalen Raum neue, flexi-
blere Gerite fir die Eingabe bzw. Steuerung. Auf der Suche
nach einem geeigneten Eingabemedium sollte man auch beden-
ken, daR der Benutzer durch die Immersion selbst zum Bestand-
teil, der vom Computer generierten Welt, wird. Statt sich auf ein
in der realen Welt existierendes Steuerungsinstrument fiir die
Interaktion mit der Maschine riickbesinnen zu miissen, wire es
besser, wenn der Computer Gesten und physische Befehle inter-
pretieren konnte. In diesem Sinne wurden drei neue Typen von
Eingabegeriten entwickelt: Handschuhe, 3-D-Miuse und Kor-
perereingabe-Gerite. Einige Beispiele werden im Folgenden

vorgestellt.

Handschuhe, Melanie Lage

Die Hinde sind als Universal-Werkzeug des Menschen fir die
Steuerung unserer Umwelt sehr wichtig. Mit ihnen kann man
Dinge bewegen, ertasten, steuern und zeigen. Durch Gestik wer-
den Hinde sogar zum Kommunikationsinstrument, dessen Voll-
endung sich z.B. in der Prizision und Leistungsfihigkeit der
Taub-Stummen-Sprache zeigt. Es liegt daher nahe, die Hand
indirekt als Eingabemedium in der Virtuellen Welt zu benutzen.

Hierzu wurden verschiedene Daten-Handschuhe entwickelt.

Die im Folgenden beschriebenen Eingabehandschuhe arbeiten
zwar alle etwas unterschiedlich, haben jedoch einige gemein-
same Eigenschaften. So nimmt der Handschuh Handbewegun-
gen auf und sendet dann ein elektronisches Signal an den
Computer. Dieses Signal wird fast zeitgleich in die Bewegungen
einer virtuellen Hand umgesetzt, die der User durch das HMD

selber sieht.
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4.1.1

Der DataGlove, Melanie Lage

Der vermutlich am weitesten verbreitete Daten-Handschuh fiir
virtuelle Anwendungen ist der von der Firma VPL Research ent-
wickelte DataGlove’?. Er besteht aus einem Lycra-Gewebe’?
und schmiegt sich daher eng an die Hand an. Die Finger- und
Handbewegungen werden von einem Sensor und einem Satz
kunststoffiiberzogener faseroptischer74 Kabel auf dem Finger-
ricken gemessen. Diese Faserkabel messen Beugung und Strek-
kung aller Finger. Jedes Kabel fiihrt zu einer elektronischen
Platine, die an der Vorderseite eines Steuerungskastens plaziert
ist. Jede Faser fuhrt von der Platine durch einen Abschnitt
beweglicher Gewebeleitungen zu einem Handgelenk-Anker auf
dem Handschuh. Von hier laufen die Kabel tiber den Handrik-

ken bis tber die Fingerknochel und von dort zurtick zur Platine.

W, Absolute position  Cable
A \m andorientation  guides
sensor

Flexion
Fiber-optic sensors
cables

Interface board
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ABBILDUNG 12.

Schema des VPL DataGloves

In dieser Schnittstellenplatine ist jedes Kabel an einem Ende mit
einer Leuchtdiode besttickt. Das gegentiiberliegende Ende ist an
einen Fotosensor angeschlossen. Die Steuereinheit wandelt die
Lichtenergie, die der Fotosensor empfingt, in mengenmifig

bestimmbare elektrische Signale um. Wird ein Finger gekriimmt,

72.Vgl. Kaawsky, Roy: , The Science of Virtual Reality and Virtual Environments®,
Wokingham, Addison-Wesley Publishing Company, 1993, S. 188.

73. Lycraist ein sehr elastisches Kunstgewebe, welchesin der Textilindustrie haufig Verwen-
dung findet, um ein Ausleiern der Textilien zu verhindern.

74. faseroptisch: Glasfasern werden zur Lichtleitung und Nachrichtenvermittlung eingesetzt.
(Vgl. ,Der Grof3e Knaur, Band 7, Lexikographisches Institut, Miinchen, 1983, S. 2952.)
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Interaktion, Melanie Lage

4.1.2

so tritt das Licht, das von den Leuchtdioden durch das faseropti-
sche Kabel flieRt, aus kleinen Offnungen in der Kabelhiille aus.
Je stirker der Finger gekrimmt wird, desto mehr Licht tritt aus.
Dementsprechend weniger Licht erreicht den Fotosensor und

das elektrische Signal wird schwicher.

Mit Hilfe eines Computers wird der Lichtflufd ausgewertet und
berechnet, wie weit der Finger gekrimmt ist. An jedem Finger
sind mindestens zwei Kabel, eines am unteren und eines am
mittleren Knochel, befestigt. Weiterhin ist ein Lage- und Rich-
tungssensor (Vgl. Abschnitt 5.3 auf Seite 49), der die absolute
Position und die Bewegungsrichtung mifst, ndtig. Diese beiden
MeBmethoden koénnen in Kombination fast jede mogliche Bewe-

gung der Hand verfolgen.

Erfreulich ist der einfache Gebrauch des DataGloves. Hat man
den Handschuh tibergezogen, so miissen durch einige Bewe-
gungen der Hand Parameter festgelegt werden. Bewegungen
wie Faust und flache Hand, geben dem Computer Musterdaten
tber das Bewegungsspektrum. Nun ist es moglich, mittels ver-
schiedener definierter Gesten (z. B. dem Finger oder der Faust)
durch den Cyberspace zu gehen, laufen oder auch zu schweben.
Einige VR-Systeme (mit entsprechender Soft- und Hardware Aus-
stattung) lassen es zu, verschiedene Steuergroien (z. B. die

Geschwindigkeit) zu verdndern.

Der PowerGlove, Melanie Lage

Vergleicht man die Abbildung des DataGloves und die des
PowerGloves , so lassen sich auRer der Funktion kaum Gemein-
samkeiten erkennen. Fingerbeugung und Lageortung werden
mit unterschiedlichen Technologien gemessen. Beim Power-
Glove sind die Beugungssensoren einfacher konstruiert. Auf den
Fingerricken befinden sich schmale Plastikstreifen, die mit elek-

trisch leitender Tinte tiberzogen sind. Bei gestrecktem Finger
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Interaktion, Melanie Lage

bleibt der schwache Strom, der durch die Tinte flief3t, stabil.

Wird nun ein Finger bei einer Bewegung gekriimmt, so mifdt der

Computer den Widerstand.

ABBILDUNG 13.

Powerglove

Zur Lageortung ist der PowerGlove links und rechts mit zwei
Ultraschallsendern ausgestattet. Ein Empfinger fingt die Signale
auf und tibersetzt sie in Positionsangaben. Hier kann es jedoch
zu Einschrinkungen kommen. Der Ultraschallsender muf3 auf
den am Monitor angebrachten Empfinger zielen. AufSerdem dur-
fen keine grofleren Hindernisse im Weg sein. Dies schliefdt viele
Anwendungen aus. So ist es z. B. nicht moglich sich umzudre-
hen, oder einen Gegenstand hinter sich zu greifen. Ein weiteres
Manko ist die fehlende Mef3genauigkeit.

Der erste DataGlove war recht teuer. Doch der Mattel Power-
Glove, der in Zusammenarbeit mit VPL und Abrahams-Gentile
Entertainment entwickelt wurde, ist ein sehr preiswertes Modell.
Der Handschuh, der auch von Mattel produziert wurde, diente
ursprunglich zur Steuerung von Nintendo-Spielen, wurde dann

aber auch fir viele VR-Anwendungen genutzt.
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Interaktion, Melanie Lage

41.3

Dexterous Hand Master, Melanie Lage

Im Jahre 1988 griindete Dr. Elizabeth Marcus die Firma Exos Inc.
mit Sitz in den USA. Die Firma begann mit der Vermarktung des
Dexterous Hand Masters”> (Kurz: DHM), einem Eingabegerit,
welches sie von der Arthur D. Little Inc. lizenzierte. Im Vergleich
zum Data-Glove und erst recht zum PowerGlove besitzt der
Dexterous Hand Master eine sehr hohe Eingabeprizision fur das
gesamte Bewegungsspektrum der Hand. Der mit Klettverschliis-
sen an den Fingern zu befestigende DHM mif3t die komplexen
Bewegungen der Fingergelenke mittels mechanischer Verbin-
dungen. Aulerdem befindet sich tiber jedem Fingergelenk ein
kleines Gerit mit dem Namen Hall-Effekt-Sensor. Diese Senso-
ren sind winzige Halbleiter, die ihren Voltaussto nach der
Stirke eines Magnetfeldes richten, das von einem Arm gegen-
tiber jedem Gelenk ausgeht. Bei Bewegungen von Finger und
Hand werden die Gelenkwinkel von den Sensoren gemessen.
Diese Ergebnisse gelangen iber Verbindungsdrihte an den
Rechner und werden von diesem in Handbewegungen und
Steuerbefehle tibersetzt. Zwar bietet der DHM keinen besonders
groflen Tragekomfort, doch eignet er sich fir Anwendungsge-
biete, bei denen hochste Prizision verlangt wird. Diese Prizision
wird erreicht, da der DHM auch die Seitwirtsbewegungen (Elle-
Speiche-Abweichungen) aller Finger mit und auflerdem bereits
in der Standardversion mit drei Fingergelenken (statt der sonst

ublichen zwei) mifdt.

75. Vgl. Kaawsky, Roy: , The Science of Virtual Reality and Virtua Environments®,
Wokingham, Addison-Wesley Publishing Company, 1993, S. 193.
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Interaktion, Melanie Lage

ABBILDUNG 14. Dexterous Hand Master

4.2 Die Maus, Melanie Lage

,Die Maus wurde entwickelt, um die Bedienung eines Compu-
ters benutzerfreundlicher und tastaturunabhingiger zu gestal-
ten.“ So steht es im Informatik Duden’® von 1993. Tatséichlich
wurde die Maus bereits in den 60er Jahren entwickelt und
zundchst nur in verschiedenen Forschungseinrichtungen
genutzt. Sie funktioniert recht einfach durch einen kleiner Ball in
einem Gehiuse, den man uiber den Tisch rollen kann. Wie weit
der Ball in jede Richtung rollt, messen Sensoren und der Com-

puter tbersetzt diese Bewegungen auf den Bildschirm-Zeiger.

76.Vgl. Duden ,, Informatik, Dudenverlag, Mannheim, 1993.
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42.1

4.2.2

Im folgenden Abschnitt werden 3-D-Miuse vorgestellt, die als
eine Weiterentwicklung der handelsiiblichen 2-D-Miuse, wie

man sie vom Apple Macintosh her kennt, anzusehen sind.

Der 3DBall, Melanie Lage

Der 3DBall’’ trigt diese Bezeichnung in Anlehnung an die Bil-
lardkugel mit der Zahl drei, die ausgehohlt wurde, um einen
dreiachsigen Sensor aufzunehmen. Dieses dreidimensionale Ein-
gabegerit basiert auf dem Polhemus-Magnetortungssystem, wel-
ches im Abschnitt 5.3 auf Seite 49 beschrieben wird. Die Kugel
ist abgeflacht, damit sie nicht wegrollen kann und enthilt einen
kleinen Knopf zum anklicken von Befehlen oder Objekten.
Mochte man nun einen Zeiger durch den Cyberspace bewegen,
so hilt man die Kugel in der Hand und bewegt sie durch die
Luft.

Die Logitech 6-D-Maus, Melanie Lage

Die Firma Logitech hat eine 2-D- und eine 3-D-Maus in einem
Gerit kombiniert — die 6-D-Maus’®. Die Konstruktion ist recht
einfach. Eine Standard-Maus wird um ein Ultraschallsystem
erweitert. Die Maus besteht, wie man in der Abbildung unten
leicht erkennen kann, aus zwei Teilen. Ein Dreieck, bestiickt mit
drei Ultraschallsendern, wird vor einer normalen Maus aufge-
stellt. Anschlieflend werden drei korrespondierende Empfinger
an dieser angebracht. Finfzigmal pro Sekunde werden Schallsi-
gnale gesandt, die von den drei Empfingern aufgenommen wer-
den. Dem Computer wird dadurch mitgeteilt, wo sich die Maus
befindet.

77.Vgl. Pimentel, Ken, Teixeira, Kevin: ,,Virtual Reality. Through the new looking glass.”
Intel/Windcrest/McGraw-Hill, Inc., New York, 1993, S. 267.

78. Vgl. Pimentel, Ken, Teixeira, Kevin: ,,Virtual Reality. Through the new looking glass.”
Intel/Windcrest/McGraw-Hill, Inc., New York, 1993, S. 75.
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ABBILDUNG 15. Logitech 6D-Maus

Das Besondere an der Maus ist nicht ihre normale Zeigersteue-
rungsfunktion, sondern die riumliche Ortung durch das Ultra-

schallsystem, sofern man sie vom Tisch abhebt.

4.2.3 Der Force Ball, Melanie Lage
Der Force Ball”? ist eine Kraft-Drehmoment-Steuerkugel, die
recht einfach funktioniert. Hierbei wird eine Kugel auf einer
Basis montiert. Auf Letzterer befinden sich einige Steuerknopfe.
Die Virtuellen Bewegungen werden gelenkt, indem der Nutzer

die Kugel in die verschiedenen Richtungen bewegt bzw. hebt

79. Vgl. Pimentel, Ken, Teixeira, Kevin: ,Virtual Reality. Through the new looking glass.”
Intel/Windcrest/McGraw-Hill, Inc., New York, 1993, S. 74.
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oder nach unten driickt. Gegenstinde lassen sich durch das

Klicken der Knopfe bewegen.

Y __ translations

buttons

ABBILDUNG 16.

4.3

Force Ball (Schema)

Auch in der technischen Realisation ist der Force Ball recht ein-
fach konstruiert. An einer kleinen Siule im Inneren der Kugel
sind sechs Infrarot-Leuchtdioden angebracht. Fotosensoren
erkennen in welche Richtung das Licht scheint. Sie geben die
Daten an einen Prozessor weiter, der den Computer mit den
Bewegungsbefehlen bestiickt. Der Force Ball ist intuitiv und

daher leicht zu benutzen.

Korpererkennung, Melanie Lage

Fur das vollkommene Eintauchen in den Cyberspace muf3 der
ganze Korper des Benutzers erfait werden. Der Computer mufd
schweres leisten. Er muf3 erkennen wo der Mensch im Raum

steht und was sidmtliche Korperteile tun.
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4.3.1 Der DataSuit, Melanie Lage
Der von VPL Research entwickelte DataSuit basiert auf dem
DataGlove der selben Firma. Ebenso wie bei diesem kommen
auch hier faseroptisch-sensorische Kabel zum Einsatz. Beim
DataSuit werden bis zu 50 Gelenke des menschlichen Korpers
vermessen. Hierzu gehoren Knie, Arme, Rumpf, FuRe, Hinde
etc. AuBerdem sind an Hinden, Kopf und Riicken jeweils ein
Ortungssystem angebracht. Zu den Nachteilen des DataSuits
zdihlen fehlender Tragekomfort und umfangreiche Kalibrierungs-
einstellungen, die fiir jede in den DataSuit schliipfende Person
erforderlich sind. Trotzdem ist der Anzug schon in einigen Fillen
zum Einsatz gekommen. Besonders bekannt wurde er durch den
Cyber-Sex, auf den wir im Abschnitt 7.6.3 auf Seite 78 noch

niher eingehen werden.

ABBILDUNG 17. DataSuit
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