3D-Computergrafik

Die Zuschauersicht
im virtuellen Stadttheater

Bei der Reservierung von Sitzplétzen for Theater- oder
Kinovorstellungen ergibt sich oft das Problem, dass
Theater- oder Kinobesucherinnen und Kinobesucher die
Sichtverhaltnisse im entsprechenden Gebdude nicht kennen
und so eine Sitzplatzreservierung, die den Wiinschen der
Besucherinnen und Besucher entsprechen, erschwert wird.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde in
der Fachgruppe «Computergeometrie und
Grafik» des Instituts fiir angewandte Ma-
thematik und Informatik der Uni Bern unter
der Leitung von Prof. Hanspeter Bieri ein
System entwickelt, welches erlaubt, eine
dreidimensionale Ansicht von einem Sitz-
platz aus auf die Biihne oder Leinwand ei-
nes virtuellen Theaters oder Kinos zu er-
halten. Dabei konnen sich Theaterbesuche-
rinnen/Theaterbesucher interaktiv inner-
halb des 3D-Modells umsehen und von
Sitzplatz zu Sitzplatz navigieren, um so
einen Eindruck davon zu erhalten, ob ein
zu reservierender Platz ihren Vorstellun-
gen entspricht.

Einsatzgebiet des entwickelten Systems ist
beispielsweise eine Informations-Station
bei einer Theater- oder Kinokasse oder
die Moglichkeit eines Downloads auf ei-
ner Webseite im Internet.

Des Weitern wurden Tools entwickelt,
die es ermdglichen, bereits bestehende
3D-Modelle eines Theater- oder Kinoge-
bdudes auf einfache Weise in das Visuali-
sierungssystem einzubinden und mit
ihm zusammen zu verwenden. Zusitzli-
che Tools ermoglichen das Konvertieren
des Systems in eine Online-Version, wel-
che durch einen Web-Browser zuging-
lich ist.

Um die erstellte Software zu testen, wurde
mit Unterstiitzung der Technischen Di-
rektion der Zuschauerraum des Stadt-
theaters Bern nachmodelliert und visua-
lisiert.
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Vorteile einer 3D-Visualisierung
Bei heutigen Sitzplatzreservierungssyste-
men fiir Theater oder Kinos, sei es im In-
ternet oder an der Ticketausgabe, ist es iib-
lich, eine zweidimensionale Ansicht des
entsprechenden Gebdudes mit der Sitz-
platzverteilung zu erhalten. Der Uber-
sichtlichkeit zuliebe sind die Sitzplatz-

Positionen in solchen 2D-Plidnen jedoch
geometrisch nicht immer korrekt einge-
tragen. Gerade bei mehrstockigen Einrich-
tungen sind die Sitzplatz-Positionen in ei-
nem zweidimensionalen Plan nur schwer
oder gar nicht geometrisch korrekt dar-
stellbar. Dies kann einer Besucherin oder
einem Besucher die Wahl eines Sitzplatzes
bei der Reservation erschweren. Um ei-
nen konkreten Eindruck der Einrichtung
vermitteln zu konnen, ist also eine direkte
Sicht aus der Ich-Perspektive von einem
Sitzplatz aus auf die Theaterbiihne oder
auf die Kinoleinwand wiinschenswert.

Oft existieren fiir Gebdude schon drei-
dimensionale Modelle in elektronischer
Form, welche beispielsweise in einem Ar-
chitekturbiiro erstellt wurden. In der Dip-
lomarbeit wurde eine Applikation entwi-
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Abb. 1: Vom Modell zur interaktiven Darstellung.



Abb. 2: Die Bihne vom 3. Rang aus gesehen.

ckelt, welche es erlaubt, sowohl bereits
existierende 3D-Modelle, als auch eigens
neu erstellte Modelle fiir die verbesserte
Visualisierung der Sichtverhiltnisse in ei-
nem Theater- oder Kino-Innenraum zu
nutzen.

Da das erstellte Produkt auch fiir Heiman-
wenderinnen und Heimanwender nutzbar
sein sollte, musste darauf geachtet werden,
dass einerseits die Systemanforderungen
moglichst gering gehalten werden, und an-

dererseits eine hohe Benutzerfreundlich-
keit beziiglich Softwareinstallation und
Bedienung gewihrleistet ist.

Planungsvorgaben

Beim Design des Systems wird vom nach-
folgend beschriebenen Szenario ausge-
gangen. Es wird angenommen, dass ein
3D-Modell einer Einrichtung, wie zum
Beispiel einem Theater, bereits existiert
oder mittels einer 3D-Modellierungssoft-
ware erstellt werden kann. Soll eine Sicht

Abb. 3: Sicht auf die Rénge.

von einem Sitzplatz aus auf die Theater-
biihne moglich werden, wird in einer 3D-
Welt eine virtuelle Kamera eingesetzt. Wie
eine reale Kamera bendtigt diese eine Ka-
meraposition (Sitzplatz) und ein Kamera-
ziel (Theaterbiihne), um eine Ansicht zu
liefern. Da in einem 3D-Modell lediglich
die Geometrie der Objekte abgespeichert
ist und keinerlei Informationen iiber die
raumliche Verteilung der Sitzplitze ent-
halten sind, fehlen fiir den Einsatz einer
virtuellen Kamera wichtige Informatio-
nen. Einerseits fehlen die Koordinaten der
Sitzplidtze und andererseits die Koordina-
ten des Kameraziels. Damit es moglich ist,
eine virtuelle Kamera einzusetzen, miiss-
ten also jeweils die X-, Y- und Z-Koordina-
ten der Sitzplitze und des Kameraziels von
Hand aus dem 3D-Modell extrahiert und
abgespeichert werden. Dies kann gerade
bei grosseren Einrichtungen, welche hun-
derte oder tausende von Sitzplitzen besit-
zen, einen enormen Zeitaufwand bedeuten
und eine hohe Fehleranfilligkeit beinhal-
ten. Ein weiterer Nachteil ist es, dass schon
bei kleinen Verdnderungen am 3D-Mo-
dell der Prozess der Koordinaten-Extrak-
tion ganz oder teilweise neu durchgefiihrt
werden muss. Um dieses Problem zu 16sen,
musste also ein Programm erstellt werden,
welches einem 3D-Modell automatisch
oder halbautomatisch Informationen be-
ziiglich Sitzplatzkoordinaten und Kamera-
ziel hinzufiigt. Dieses, um Sitzplatzdaten
erweiterte 3D-Modell, kann dann schliess-
lich in einem Visualisierungsprogramm
angezeigt werden. Durch das Abfragen der
Koordinaten der Sitzplatzpositionen und
des Kameraziels konnen so Sichten von
den Sitzpldtzen aus erzeugt werden. Um
dies zu erreichen wurden zwei Software-
pakete entwickelt: Im ersten Teil, dem
«Seat Editor», wird die Bestimmung, Ver-
waltung und Speicherung von Sitzplédtzen
in einem 3D-Modell durchgefiihrt. Diese
Daten werden danach im zweiten Teil der
Software, dem «Virtual Theater», visuali-
siert. Grob dargestellt sieht der Arbeitsab-
lauf vom einfachen 3D-Modell bis hin zur
fertigen, interaktiven Visualisierung wie
in Abbildung 1 aus.

Anforderungen an Grafik

und Navigation

Die wohl wichtigste Aufgabe von «Virtual
Theater» ist die Darstellung von 3D-Mo-
dellen. Von der Qualitéit der Darstellung
hingt es ab, wie gut sich Benutzerinnen
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und Benutzer des Programms eine Vor-
stellung eines Gebdudes machen konnen.
Deshalb waren beim Design der Grafik
die folgenden Punkte zu beachten:

e Die Darstellung von 3D-Modellen in
Echtzeit. Das heisst, ein Benutzer oder
eine Benutzerin kann, dhnlich wie in ei-
nem Computerspiel, jederzeit bestim-
men, in welche Richtung er im Modell
blicken will.

e Die Verwendung von Texturen. Durch
den Gebrauch von Texturen, kann ein
3D-Modell sehr photorealistisch wirken.
Vorzugsweise werden als Texturen Fotos
des realen Vorbilds des 3D-Modells ver-
wendet.

* Die Darstellung von Lichtverhéltnissen.

Der Einsatz von virtuellen Lichtquellen
trigt weiter zur Erhohung des Realismus
bei.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt des Sys-
tems ist die einfache Navigation innerhalb
eines 3D-Modells. Dadurch ergibt sich die
Vorgabe, dass Benutzerinnen und Benut-
zer das Programm ausschliesslich mit der
Maus bedienen konnen und Eingaben per
Tastatur nur optional sind. Folgende For-
derungen miissen erfiillt werden:

* Durch das Anzeigen eines einfachen
Eingabe-Dialogs soll es Benutzerinnen
und Benutzern moglich sein, einen Sitz-
platz zu bestimmen, von welchem aus
eine Sicht auf die Biihne erstellt wird.

e Durch den Gebrauch der Maus soll es
den Benutzerinnen und Benutzern mog-
lich sein, sich frei an einem Sitzplatz um-
zuschauen. In horizontaler Richtung soll
eine Bewegungsfreiheit von —180° bis
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Abb. 4: Die Bihne vom 1. Rang aus gesehen.

+180° gewihrleistet sein. In vertikaler
Richtung eine solche zwischen —90° bis
+90°.

* Es soll moglich sein, per Mausklick von
einem Sitzplatz zum nidchsten oder wie-
der zuriick zu wechseln. So kann bei-
spielsweise innerhalb einer Sitzreihe von
jedem Sitzplatz aus rasch zu einer Sicht
auf die Biihne gelangt werden.

Technischer Aspekt

Das entstandene System zeigt anschau-
lich, was mit heutiger Methodik, Soft- und
Hardware bei gleichzeitig hoher Anforde-
rung an Echtzeit und fotorealistischer Dar-
stellung in etwa moglich ist. Damit es auf
einem durchschnittlichen PC laufen kann,
verwendet es eine Anzahl von wichtigen

Beschleunigungstechniken der Computer-
grafik sowie einen optimierten Mix aus
verschiedenartiger Software, welche zum
Teil bereits existierte, teilweise jedoch spe-
ziell entwickelt werden musste.

Das System im Einsatz
Die Abbildungen2bis4zeigenverschiedene
Zuschauersichten im virtuellen Theater.

DasProgramm «Virtual Theater» inklusive
verschiedenen 3D-Modelle steht unter
hitp://www.iam.unibe.ch/~aeberhar zum
Download frei zur Verfiigung.

Oliver Aeberhard
Institut fiir Informatik

und angewandte Mathematik



