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Zusammenfassung

Das Bild des Avatars beruht auf einer planarenrafggrspektivischen Projektion, die mit einer virtu-
ellen Kamera bei groiem Offnungswinkel realisierdwDiese bewirkt, dass die abgebildeten Korper-
richtungen und Gesten in zentrumsfernen Bereicbklnterpretiert werden. Im Beitrag wird die Prob-
lemlage anhand von Beispielen analysiert und ed &iir Korrekturkonzept dargelegt. Zudem wird ein
Ansatz vorgestellt, wie Aktionsrichtungen und Véttiasmuster des Avatars mit Hilfe von Vektoren
erfasst werden kénnen. Damit wird ein Weg hin zuaftigen Algorithmen gezeigt, die eine erwar-
tungskonforme und signifikante Beschreibung der Bewegung und Erscheinung \tareAwgestatten.

1 Vorbemerkungen

Die Interaktion mit Avataren geschieht im Wesehitio bildvermittelt. Dieses Avatarbild
wird als planare Projektion durch eine Virtueller@ra erzeugt. Vorangehende Forschungen
zeigen, dass die »konventionelle« Virtuelle Kanitder erzeugt, die nur bedingt als Wie-
dergabe unserer natirlichen Wahrnehmung geltengkbribie Forschungsarbeit der Autoren
dieses Beitrages ist seit 2004 den technischenibtigliten zur Erzeugung wahrnehmungs-
realistischer Bilder gewidmet. Die Forschungendassich unter dem Begriff Multiperspek-
tivitat zusammenfassen. Bevor im Rahmen diesesafads der inhaltliche Fokus auf Avata-
re und ihre Représentation gelenkt wird, sollenrdlevanten Kerngedanken der bisherigen
Forschung verdichtet dargestellt werden: Aus tesdi@r Sicht wurde die Projektionsweise
von Kameras, seien diese nun optisch oder virtoaht in Frage gestellt. Es galt als gege-
ben, dass die Kameramodelle monoperspektivischitet®e. Dass das erzeugte Bild dem
entspricht, welches wir sehen, erweist sich jeddshAnnahme. Man kann davon ausgehen,
dass die konventionelle Kamera nur einen Code vatiifchkeit vermittelt. Anders gesagt:
Die Betrachter haben sich an das Kamerabild gewadhatinterpretieren es als natirlich. So
besitzt eine Kamera ein achsensymmetrisches, ednaiund scharf umgrenztes Sichtvolu-
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men. Dieses wird bei dé&firtuellen Kameraals Viewfrustumund bei der optischen Kamera
als Sichtkegebezeichnet. Die Objekterfassung geschieht punkevend entfernungsabhan-
gig. Die Projektion erfolgt auf eine Ebene. Die samriche Wahrnehmung hingegen beruht
auf den Sakkadenspriingen des fokalen Blicks, dbraif die Objekte im Bildraum richtet.
Kurz gesagt: Das »menschliche« Bild ist multipeksipesch. Basierend auf weiteren iko-
nografischen und kognitionspsychologischen Untdrsngsergebnissen wurde letztendlich
ein multiperspektivisch wirkendes Kameramodell eckeit.

Der die Multiperspektivitét realisierende Algoritbmwird »Erweiterte perspektivische Kor-
rektur« (kurz: EPK) genannt (Franke et al. 200@nke et al. 2008, Groh et al. 2006). Dieser
soll nun »echte« Naturlichkeit im Bild erzeugendem das Blickverhalten des Menschen
(welches immer fokussierend und interessevollnaghgebildet wird. Die Forschungen zur
EPK greifen auf ikonografische und bildwissensdtddit Erkenntnisse zuriick (Kemp 1996,
Hockney 2001). Denn letztlich wird Multiperspektét im Zusammenhang mit kinstleri-
schen »Abbildungsverfahren« gesehen. So wird isedieText in Einzelfallen die Querver-
bindung zur kiinstlerischen Praxis dargestellt. Di¢ersuchung findet ! vereinfacht formu-
liert ! im Schnittgebiet von Computergrafik, Kunshd Wahrnehmungspsychologie statt.

Deutlich wird, dass die Projektions- und Wahrnehgspmobleme in Bezug auf menschliche
Figuren geradezu kulminieren. Ein anthropomorpheatar ist eben kein einfaches Objekt
mehr. Aus der Sicht der Computergrafik lautet digliesem Aufsatz zu beantwortende Fra-
ge: Wie kann das Avatarverhalten durch Algorithrbeschrieben werden? Wie entsteht ein
»technisches« Bild des Avatars? Denn: »Alles istl<ailt seit Pythagoras und im Virtuel-
len erst recht. Nun ist es bis zur vollstandigeneBlenung noch ein weiter Weg. Vorgestellt
wird an dieser Stelle ein erster Ordnungsversughdassen Basis in weiteren Arbeiten die
Algorithmisierung des Avatarhandelns vorangetrielwenden sollen.

2 Das Bild des Avatars

Spéatestens seit in »Second Life« oder Online-Refiten die Echtzeit-Bewegung in 3D-
Szenen ermdglicht wird, scheinen Avatare fur dierktion der Nutzer untereinander und
mit dem 3D-Environment notwendig zu sein. Insbesoadlie Spieleindustrie ist Motor
dieser Entwicklung. Leistungsfahigere Rechner maahétlerweile einen Naturalismus in
Raum und Zeit mdglich, der dem Nutzer bislang »wtiralten« wurde. Aus Richtung der
Spieleentwickler ist zu horen und zu lesen, dassB#wegung per Avatar im virtuellen
Raum einen hdheren Grad an Natirlichkeit erzeugkdan zum Ersatz echter Handlungen
kommen. Das Gute daran ist, dass diese Handlungementan fur das echte Leben weitge-
hend folgenlos sind. Die Probleme der technischealifierung sind mit Grafikkarten und
schnellen Visualisierungsalgorithmen lésbar. DigsEbung kann sich, so der vorschnelle
Schluss, auf Fragen der »Psychologie des Avataagebs« konzentrieren. Denn diese fuh-
ren in interessantes Neuland, spielt der Avatahabe Rolle des Stellvertreters, des Klons
oder des Agenten. Mdglich sind Probehandlungeniao&imulationen und Tabubriiche.
Der Avatar kann entsprechend seines Einsatzes @iealten annehmen, bzw. Gber einen
gewissen Grad an Eigenstandigkeit verfigen. Ber aielgestaltigkeit von Avataren erge-
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ben sich jedoch immer nur dann sinnvolle Einsdifalenn die Proportionalitét des Avatars
im Bildraum nutzbar ist, wenn also der Avatar inezikonkreten Situation einen Vergleich
zur rdumlichen Erfahrungswelt des Nutzers ermogli@der anders gesagt: Der Avatar
bringt menschliche Maf3stablichkeit in die virtueWéelt, und hierin besteht sein Wert. Das
setzt voraus, dass die visualisierten Inhalte maehschlichen MaRRstdben bemessen werden
koénnen. Interessant wird es, wenn abstrakte Inimaltd menschlichen Wahrnehmungskrite-
rien bewertbar gemacht werden sollen. Man denkarsnDatenlandschaft. Wird ein solches
raumliches Diagramm mit der Visualisierungstechadt CAVE (Cave Automatic Virtual
Environment) dargestellt, dann wird der getracktézir selbst zum Avatar. Es deutet sich
an, dass hier neue, d. h. auf dem leiblichen Vahales Nutzers beruhende Explorations-
und Retrievalmethoden entstehen werden.

Was also ist ein Avatar? Er ist dynamisches Messiment (»Vitruv-Mann«), Stellvertreter
(Agent und Probehandelnder) und multiplizierbaréatzhalter in einer virtuellen Welt.
Wichtig sind also seine Dimensionen als Ort im Raund als Moment (Zustand) in der Zeit.

An diesem Punkt mussen die Gedanken noch einmifelenkt werden auf die eingangs
dargestellten Voraussetzungen der Visualisierurig: Avatare werden, so bei gegenwaérti-
gen Losungen, als planare Projektionen wahrgenom®enNutzer sieht also schlicht auf
ein Display bzw. eine Flache. Die Bildwelt der @eaen Projektion erscheint seit Beginn von
Fotografie und Kinematografie als ein sich seltkd&eendes Medium, bei dem sich jedes
Infragestellen ertbrigt. Das Modell der optischeami€ra wurde kritiklos zur Basis der Vir-
tuellen Kamera. Die planare Projektion ist jedoathmals nur ein Aufzeichnungsverfahren.
Indem diese per Display zum gerahmten Bild wird, konstituiert sie das Interface, das den
Nutzer mit dem Avatar verbindet. Die Projektionganéigt mithin die Interaktionsmoglich-
keiten. Eine Algorithmisierung des Avatars wird demoh nicht nur ihn selbst betreffen,
sondern auch seinen Ort im Bildraum (in der Szemel) das Verhaltnis des Nutzers zu die-
sem Bild. Insofern sind die bildnerischen Bedinggmger Projektion erneut interessant.

Bildtyp statisches Flachenbild | dy isches Tiefenbild | Interaktionsbild !
Beispiel Foto / Screenshot Animation / Film Ego-Shooter
Zeitverhalten asynchron synchron zyklisch
des Nutzers passiv passiv aktiv
Bilddimension lateral frontal fokal

Flache Tiefe Netz
Aneignungsform Lesen Eindringen Springen

Scannen Laufen Zappen

Abbildung 1: Bildtypologische Merkmale

Das Bild ist als Interaktionshild weder ein Schreghuss (wie im Falle der Fotografie),
noch ist es ein dynamisches Tiefenbild (wie im FiliMonaco 1981). Abbildung 1 fasst die
bildtypologischen Merkmale des InteraktionsbildesGegeniberstellung zum Filmbild und
zur Fotografie zusammen. Der oben erwdhnte Rahieit sine wesentliche Rolle bei der
Bildinterpretation (Friedberg 1998, Arnheim 1978¢h&piro 1984, Groh 2005). Er wird
gemeinhin als selbstverstandliches Bildmerkmal esabatzt. Die planare Projektion tritt
zumeist im scharf umgrenzten Querformat auf. Jedhathsich dieses Format im Kino des-
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halb durchgesetzt, weil es fir den horizontalerwictk der Kamera vorbereitet ist. Es gibt
die vorwartsdringende und die seitlich sicherndev®&ging des laufenden Menschen wieder
(Sommer 2002, Arnheim 1996). Das so gerahmte Biid wun von Avataren bevolkert. Es
entstehen im weitesten Siildnisse(Portrats, Gruppenbilder, etc.). Die Kamera gibee
»innige« Sicht auf Avatare wieder, die im Falle d&ird-Person-Perspektive letztlich den
Betrachter abbilden. Im Extremfall schaut der Baitar sich in die Augen. Das Bild ist
dabei im Sinne des Recht-Links-Verhaltnisses kgiedg!.

Will man dieses zutiefst menschliche Bildverhaltpéstalten, so missen die Parameter die-
ses Verhaltnisses bestimmt werden. Getreu dem Am€adstaltung optimiert Kommunika-
tion« ware also nach den der Optimierung dieneriBmametern zu fragen. Man ahnt, dass
es bis dahin ein weiter Weg ist. Die Untersuchuirg @aher folgenden Verlauf nehmen:

Zunéachst werden die Parameter bestimmt und in i@herl Ordnung erfasst und an Hand
von Beispielen demonstriert. Danach werden dieasidhtlich ihrer Kommunikationsrele-
vanz diskutiert und endlich sollen Mdglichkeiterr demantischen Lenkung des Blicks an-
hand von Interaktionsklassen erlautert werden.
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Abbildung 2: Vektoren des Avatars in der Perspek- Abbildung 3: Vektoren in der Draufsicht
tivansicht

Es ergibt sich die folgende Liste:

Bildparameter:
HP Hauptpunkt, B Bildvektor, D Distanz, Format,

Kameraparameter:
COP Projektionszentrum (Augpunkt), T Tiefenvekthorizontaler Offnungswinkeh
vertikaler Offnungswinkelg Kameraneigung

Szenenparameter:

K Kdrpervektor, G Gesichtsvektor, F FrontvektoiSé&hkrechtvektor der Szene, Kérpermale
(Proportionen)Die vorgestellten Parameter werden himsichtlich ihrer kommunikativen
(interaktiven) Relevanz diskutiert.












Abbildung 8: Modifizierte Ansicht.  Abbildung 9: Korrigierte Beispiel-
Die Korpervektoren [K1] und [K3] szene, die Gesichtsvektoren [G] sind
sind geneigt parallel zum Tiefenvektor

[H] Horizontlinie, [S] Sagittallinie, [HP] Hauptpukt

Einen Ansatz dafiur bietet die multiperspektiviscidobildung der Szene. Der in
(Franke et al. 2007) vorgestellte Algorithmus zuwvé&iterten Perspektivischen Korrektur
(EPK) ist in der Lage eine objektbezogene Multipekdive zu erzeugen. Die Grundidee, die
dahinter steht, ist die Geometrie des multiperspiskt darzustellenden Objektes so zu
verandern, dass bei der anschlielenden computaigehpn Projektion die unerwiinschten
Verzerrungen minimiert werden. Das Objekt erschétglich unverzerrt, auch wenn es
einen grofen Abstand zum Hauptpunkt besitzt. Abbiid9 veranschaulicht die Wirkung
der Korrektur. Die Avatare wurden derart korrigigtass sowohl deren Form (die Proportio-
nen) also auch die Ausrichtung der Vektoren entsed der Szenenintention abgebildet
wurden. Die seitlichen Avatare sind unverzerrt datgllt und dadurch ist ersichtlich, dass es
sich um das gleiche Modell handelt. Durch eine gyestie Parameterwahl bei der Korrektur
wurde auch das Problem der Parallelitat der Gesiektoren geldst. Abbildung 9 zeigt, dass
die Gesichtsvektoren [G1], [G2] und [G3] parallehz Tiefenvektor der Kamera sind. Dar-
Uber hinaus besitzen die dulReren Avatare nun eigenptpunkte ([HP1] und [HPZ2]) und
die Kérpervektoren sind weiterhin parallel.









