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(57) Abstract: The invention relates to a method and
operating element for establishing an angle of view for
an observer with respect to a two or three-dimensional
object, which is displayed on an output device, wherein
the establishment of the angle of view takes place by
control on a simple circular disc. A point on said disc is
converted to a position on a virtual sphere. The respecti-
ve angle of view with respect to the object is established
by the axis, determined by the calculated position on the
virtual sphere and the sphere center.

(57) Zusammenfassung: Vertfahren und Bedienelement
zum Festlegen eines Blickwinkels fiir einen Beobachter
auf ein zwei- oder dreidimensionales Objekt, dargestellt
auf einem Ausgabegerdt, wobei die Festlegung des
Blickwinkels durch Steuerung auf einer einfachen
Kreisscheibe erfolgt. Ein Punkt auf dieser Scheibe wird
dabei auf eine Position auf einer virtuellen Kugel umge-
rechnet. Durch die Achse, bestimmt durch die berechne-
te Position auf der virtuellen Kugel und dem Kugelmit-
telpunkt, wird der jeweilige Blickwinkel auf das Objekt
festgelegt.
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Beschreibung

Kontinuierliche Bestimmung einer Perspektive

Die Erfindung betrifft Verfahren zum Festlegen eines Blick-
winkels fiir einen Beobachter auf ein Objekt bzw. zum Ausrich-
ten eines Objektes durch Festlegen seiner Lage zum Betrachten
durch einen Beobachter. Weiterhin betrifft die Erfindung Be-

dieneinrichtungen zum Ausfihren der Verfahren.

Technische Zeichen- und Darstellungsprogramme (CAD, AutoDesk,
JT2Go Viewer,..), Spezielanwendungen (3D Computer Tomographen

u.a.), aber auch einfache 3D-Viewer fir den privaten oder zu-
mindest nicht rein kommerziellen Gebrauch (Google Earth, Mic-
rosoft Virtual Earth,..), bieten die Mdglichkeit einzelne oder
aus mehreren Teilen zusammengesetzte Objekte, aber auch voll-
stdndige Umgebungen (Fabrikanlagen, virtuelle Welten) im 3D-

Raum darzustellen und diese aus verschiedenen Perspektiven zu

betrachten.

Die verbreiteste Art, um den Betrachtungswinkel auf ein Ob-
Jjektes festzulegen stellt die direkte Manipulation am Objekt
selbst dar. Hierbei wird in der Regel das Objekt per Mauszei-
ger am Computer angeklickt, wobei eine Bewegung in der Hori-
zontalen und/oder Vertikalen das Objekt beziiglich seines Mit-
telpunktes dreht solange die Maustaste gehalten wird. Je nach
genutzten Maustasten kann das Objekt hdufig auch verschoben
oder heran- bzw. weggezoomt werden. Der Objektmittelpunkt,
welcher beim Einstellen der Perspektive als Bezugspunkt fir
die Blickrichtung dient, wird dabei in der Regel nicht vari-

iert.

Nach diesem Prinzip arbeiten beinahe alle gangigen Programme
mit 3D-Funktionalitd&t zur Objektbetrachtung.

In einigen Fallen sind auch bestimmte Kippbewegungen, Rotati-
onen und andere kurze Bewegungsablaufe durch Auswahl per Kon-
textmenl mdéglich, oder in Form von Piktogrammen verfiigbar,

welche am konkreten oder abstrakten Objekt an den relevanten
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Stellen dauerhaft angezeigt werden oder sobald der Mauszeiger

an den relevanten Stellen des konkreten Objektes verweilt.

In der Patentanmeldung US2007/0282792A1 sind System und Ver-
fahren zum Speichern, zum Zugriff und zur Darstellung von
standortbezogenen Informationen (geo-located content) in ei-
nem 3D Modell offenbart.

Es ist auch bekannt, vordefinierte Ansichten Uber ein Kon-
text-Menl auszuwahlen. Diese konnen zuvor explizit definiert
worden sein, oder aber sind durch den Verlauf der X, Y und Z-
Achse gegeben (etwa in Form von ,Vorne“, ,Hinten“, ,bLinks",
»,Oben™, ,0sten™, ,Nord-Westen™, u. a.) Solche vordefinierten
Ansichten werden meist direkt angesprungen und fiihren fir ei-

nen Benutzer zu keinem fliissigen Ablauf der Ansicht.

Bei zweidimensionalen Ansichten, meist in Form von Karten,
wird bei bekannten computer-unterstiitzten Ansdtzen mit der
Maus ein beliebiger Punkt ,gegriffen™ und die die gesamte
Flédche mit der Bewegung der Maus verschoben. Flir gréBere An-
sichtsveranderungen ist hierbei ein haufiges ,Nachgreifen®™
notig. Alternativ existiert auch hier bereits haufig die Mog-
lichkeit etwa feste geographische Punkte aus einer zuvor de-

finierten Liste auszuwdhlen und anzuspringen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Verfahren und
Bedienelemente zur kontinuierlichen Bestimmung einer Perspek-
tive bzw. eines Blickwinkels bzgl. eines raumlichen Fixpunk-

tes bereitzustellen.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren zum Festlegen ei-
nes Blickwinkels fiir einen Beobachter auf ein Objekt, insbe-
sondere dreidimensionales Objekt, umfassend die folgenden
Schritte:

a) Festlegen eines Blickwinkels fiir den Beobachter durch
mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe auf einer kreisfor-

migen, im Wesentlichen ebenen, Eingabefléache,
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wobei ein, durch die Eingabe festgelegter, Punkt der
kreisformigen Eingabefldche in einen Positionspunkt auf einer
virtuellen Kugel umgerechnet wird,

wobei die Mittelpunkte der virtuellen Kugel und des Ob-
jektes im Wesentlichen iibereinstimmen, und

wobei durch die Verbindungslinie vom Mittelpunkt der
virtuellen Kugel zum Positionspunkt auf der Kugel der Blick-
winkel flir den Beobachter festgelegt wird,

wobei die mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe wvon
der Eingabeflache kontinuierlich erfasst wird und bei Ein-
tritt in eine um den Kreisrand befindliche Ubergangszone der
Eingabeflache automatisch der Positionspunkt auf den hinteren
Teil der virtuellen Kugel wandert; und

b) Darstellen des Objektes beziiglich des festgelegten
Blickwinkels auf einer Ausgabeeinrichtung. Es sind somit
fliissige Anderungen des Betrachtungswinkels auf ein Objekt
(z.B. Weltkugel oder jedes andere Objekt) mdglich, ohne dass
eine Begrenzung durch den Rildschirmrand einer Ausgabeein-
richtung erfolgt. Das Verfahren ist vorteilhaft fir die An-
sicht von dreidimensionalen Objekten geeignet, es ist aber
auch bei zweidimensionalen Objekten (z.B. Karten) einsetzbar.
Die Eingabe kann mechanisch-taktil durch direkte Berihrung
der Eingabeflache (z.B. Touchscreen oder Touchpad) erfolgen,

aber auch indirekt z.B. durch Mausbewegungen.

Die Aufgabe wird weiterhin geldst durch ein Verfahren zum
Ausrichten eines Objektes durch Festlegen seiner Lage im
dreidimensionalen Raum, umfassend die folgenden Schritte:

a) Festlegen einer Achse des Objektes;

b) Festlegen der Lage durch mechanisch-taktile oder in-
direkte Eingabe auf einer kreisfdérmigen, im Wesentlichen ebe-
nen, Eingabeflache,

wobei ein, durch die Eingabe festgelegter, Punkt der
kreisformigen Eingabefldche in einen Positionspunkt auf einer
virtuellen Kugel umgerechnet wird,

wobei die Mittelpunkte der virtuellen Kugel und des Ob-

jektes im Wesentlichen iibereinstimmen, und
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wobei das Objekt gemadl der festgelegten Achse gedreht
wird, so dass die Verbindungslinie vom Mittelpunkt der virtu-
ellen Kugel zum Positionspunkt auf der Kugel und die festge-
legte Achse iibereinstimmen,

wobei die mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe von
der Eingabeflache kontinuierlich erfasst wird und bei Ein-
tritt in eine um den Kreisrand befindliche Ubergangszone der
Eingabeflache automatisch der Positionspunkt auf den hinteren
Teil der virtuellen Kugel wandert. Bei dieser Ausfithrungsform
andert sich nicht der Blickwinkel auf das Objekt, sondern das
Objekt verandert kontinuierlich seine Lage im Raum gemall der
Eingaben eines BReobachters (Benutzers). Die Eingabe kann auch
bei dieser Ausfiihrungsform mechanisch-taktil durch direkte
Berithrung der Eingabeflache (z.B. Touchscreen oder Touchpad)
erfolgen, aber auch indirekt z.B. durch Mausbewegungen eines

Benutzers.

Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass eine KreisauBenlinie auf der Eingabefldche ange-
bracht ist. Dadurch kann ein Bediener leicht erkennen, dass
er sich der Ubergangszone auf der Eingabefldche ndhert oder
sich schon in ihr befindet. Die KreisauBenlinie kann farblich
als Linie oder als tastbares Element (Erhebung, Rille etc.)

ausgebildet sein.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass ein Kreismittelpunkt auf der Eingabefldche ange-
bracht ist. Der Kreismittelpunkt kann farblich als Punkt oder
als tastbares Element (Erhebung, Vertiefung) ausgebildet
sein. Dies erleichtert einem Bediener die Orientierung auf

der Eingabeflache.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass die Ubergangszone farblich oder taktil auf der
Eingabefldche angebracht ist. Auch dies erleichtert einem Be-
diener die Orientierung auf der Eingabefldche. Die Breite der
Ubergangszone ist prinzipiell beliebig wahlbar. Vorteilhaft-

erweise wird die Breite der Ubergangszone so gewahlt, dass
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sie nicht zu klein ist (man also bei einfachen Bewegungen den
Seitenwechsel nicht verpasst) aber auch nicht zu grol (Sei-
tenwechsel obwohl man nur bis zum Rand und auf derselben Sei-
te wieder zurlck wollte). Die GroBte richtet sich also in der
Regel danach ob die Eingabe mechanisch-taktil oder indirekt
erfolgt, aber auch in Abhdngigkeit zur GroRe des Eingabegera-

tes.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass die Umrechnung einer Position auf der Eingabefla-
che auf den Positionspunkt der virtuellen Kugel durch eine
Kegelmantel- oder Azimutal-Projektion erfolgt. Solche Projek-
tionen konnen durch Standardprogramme auf Standardhardware
(z.B. PC, Laptop) implementiert werden.

Ebenso kdénnen Verzerrungen der Projektionen (gnomonische Pro-
jektionen) dazu dienen Entfernungen zum Kreismittelpunkt lan-

gentreu oder annadhernd langentreu umzurechnen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass die kreisfdrmige Eingabefldche das Objekt selbst
umgibt oder zwischen Beobachter und Objekt ist. Dies ermdg-
licht den Einsatz z.B. auf einem beriihrungsempfindlichen
Tisch, z.B. einem Surface™-Tisch. Ein Bediener sieht das Ob-
jekt direkt hinter einer im Wesentlichen transparenten Einga-
beflidche (die Eingabeflache kann z.B. visuell sichtbar sein
und trotzdem eine Durchsicht auf ein dahinterliegendes Objekt

ermdéglichen) .

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass der Blickwinkel auf Ausschnitte des Objekts be-
schrankt ist. Prinzipiell kdnnen auch nur Kugelausschnitte
angewahlt werden. Dies konnen einfache Schnitte der Kugel mit
Flachen sein, aber auch komplexere, mathematisch berechenbare
Strukturen. Dies erlaubt die Einschrankung der verfiigbare
Blickwinkel auf das Objekt, etwa nur die Vorderseite eines
Objekts, oder nur Blick von oben mit einer gewissen Mindest-

hohe, etc.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass die Eingabeflache konvex oder konkav ist. Dies
erleichtert die Orientierung des Benutzers, ohne den Blick
vom Bildschirm abwenden zu miissen. AuBRerdem erleichtert diese
Ausfihrung die Mittelpunktfindung auf der Eingabeflache fir

den Benutzer.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, dass die Blickrichtung und/oder Ausgangspunkt des Be-
obachters um einen festen relativen Wert verschiebbar sind.
Dies erhoht die Flexibilitat des Benutzers bei der Auswahl

von Perspektiven und Blickrichtungen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, insbe-
sondere zum Ausrichten eines Objektes, liegt in der Darstel-
lung des Objektes beziiglich der durch die Lageveranderung

sich ergebenden Ansicht. Dadurch ladsst sich das Objekt direkt

in die vom Benutzer gewlnschte Ansicht drehen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung, insbe-
sondere zum Ausrichten eines physikalischen Objektes, liegt
in der Drehung des Objektes beziiglich der errechneten Lage-
veranderung. Dies unterstiitzt insbesondere eine kontinuierli-

che Drehung des Objektes.

Die Aufgabe wird auBerdem geldst, im Wesentlichen fiir die Be-
trachtung zweidimensionaler Objekte, durch ein Verfahren zum
Verschieben einer Ansicht, umfassend die folgenden Schritte:

a) Festlegen der Lage durch mechanisch-taktile oder in-
direkte Eingabe auf einer kreisfdérmigen, im Wesentlichen ebe-
nen, Eingabeflache,

wobei ein, durch die Eingabe festgelegter, Punkt der
kreisformigen Eingabefldche in einen Positionspunkt auf einer
virtuellen Kugel umgerechnet wird,

wobei die Ansicht in Richtung und Entfernung der berech-
neten Positionsdnderung des Punktes auf der Oberfldche der

virtuellen Kugel verschoben wird,
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wobei die mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe von
der Eingabeflache kontinuierlich erfasst wird und bei Ein-
tritt in eine um den Kreisrand befindliche Ubergangszone der
Eingabeflache automatisch der Positionspunkt auf den hinteren
Teil der virtuellen Kugel wandert. Damit sind auch flissige
Anderungen des Betrachtungswinkels auf ein zweidimensionales
Objekt (z.B. Landkarte) mdglich, ohne dass eine Begrenzung

durch den Bildschirmrand einer Ausgabeeinrichtung erfolgt.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung liegt darin, dass die Ansicht
einer Karte oder anderen zweidimensionalen Flache entspricht.
Dadurch lassen sich alle Arten von zweidimensionalen Flachen
kontinuierlich perspektivisch fiir einen Beobachter ,abfah-

W

ren

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung liegt darin, dass die
Ansicht der Position einer Kamera in einer Ebene entspricht.
Dadurch kann ein Benutzer eine virtuelle Position (Kamerapo-
sition) auf der Ebene (Flache) einnehmen und von dort aus die

Ebene ,abfahren™.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch Redienelemente zur
Durchfihrung der erfindungsgemdlien Verfahren. Das Bedienele-
ment kann dabei auf einer Ausgabeeinheit (z.B. Monitor, Dis-
play) darstellbar oder integriert sein und direkt mechanisch-
taktil (z.B. auf einem Touchscreen oder Touchpad) oder indi-
rekt z.B. iUber Mauseingabe von einem Renutzer bedienbar sein.
Das Bedienelement kann aber auch separat von der Ausgabeein-
heit ausgebildet sein und von einem Benutzer insbesondere me-
chanisch-taktil bedient werden. Ein separates Bedienelement
kann eben, aber auch konvex oder konkav ausgebildet sein und
Markierungen fir den Mittelpunkt, die KreisauBenlinie oder
die Ubergangszonen aufweisen. Vorteilhafterweise sind diese
Markierungen fiir einen Benutzer tastbar (z.B. durch Erhebun-
gen oder Vertiefungen) ausgebildet. Dies erleichtert das Ar-
beiten fiir den Benutzer, ohne den Blick vom Bildschirm abwen-

den zu missen.
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Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird im Folgenden erlautert.

Dabei zeigen:

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

1

2a

2b

2C

2d

2e

2f

29

3

4

eine Schemadarstellung zum prinzipiellen Einsatz
des erfindungsgemdBen Verfahrens, wobei im ersten
Teilbild der Blickwinkel auf ein Objekt gerichtet
ist, und im zweiten Teilbild der Blickwinkel wvon

einem Fixpunkt im Objekt ausgeht,

ein erstes Beispiel fir ein Steuerelement zum Ver-

andern des BRlickwinkels auf ein Objekt,

ein zweites Beispiel fiir ein Steuerelement zum Ver-

andern des BRlickwinkels auf ein Objekt,

ein drittes Beispiel fiir ein Steuerelement zum Ver-

andern des BRlickwinkels auf ein Objekt,

ein viertes Beispiel fiir ein Steuerelement zum Ver-

andern des BRlickwinkels auf ein Objekt,

ein finftes Beispiel fiir ein Steuerelement zum Ver-

andern des BRlickwinkels auf ein Objekt,

ein sechstes Beigpiel fir ein Steuerelement zum
Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt,

ein siebtes Beispiel fiir ein Steuerelement zum Ver-

andern des BRlickwinkels auf ein Objekt,

eine beispielhafte Abbildung eines Punktes von ei-

ner Scheibe auf eine Kugel,

eine beispielhafte Darstellung einer Ubergangszone

auf einer Kreisscheibe,
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FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG
des

(1)

5 eine schematische Darstellung die ein Objekt zeigt,

welches von einem Steuerkreis umgeben ist,

6 beispielhafte Darstellungen fir die Begrenzung der

moéglichen Blickwinkel innerhalb des Kreises,

7 schematische Darstellungen fiir eine beispielhafte
Visualisierung von Begrenzungen auf der Steuer-

scheibe,

8 eine beispielhafte Darstellung der Eingabescheibe
als eigenstandiges Kontrollelement auf einem Bild-

schirm,

9 eine beispielhafte Darstellung der Eingabescheibe
als eigenstandiges Kontrollelement auf einem Hand-
held-Gerat (z.B. Smart Phone, PDA),

10 eine beispielhafte Darstellung der Eingabescheibe

als externes Bediengerat,

1la eine erste beispielhafte Darstellung der Eingabe-
scheibe auf einem berthrungsempfindlichen Oberfla-
chentisch, wobel der Steuerkreis uUber/um das zu be-

trachtende Objekt gelegt wurde, und

11b eine zweite beispielhafte Darstellung der Eingabe-
scheibe auf einem berthrungsempfindlichen Oberfla-

chentisch mit dediziertem Kontrollelement.

1 zeigt eine Schemadarstellung zum prinzipiellen Einsatz
erfindungsgemalen Verfahrens, wobei im ersten Teilbild
der Blickwinkel BW1 auf ein Objekt 0Ol gerichtet ist, und

im zweiten Teilbild (II) der Blickwinkel BW2 von einem Fix-

punkt im Objekt 0Ol ausgeht. Es ist somit mdglich Perspektiven

und

Blickrichtungen auf einen Fixpunkt (etwa den Mittelpunkt

eines Objekts 01) zu richten (s. Teilbild (I)). Es ist aber
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auch méglich Blickwinkel von einem Fixpunkt ausgehend in eine
komplexe Umgebung hinaus blicken zu lassen (s. Teilbild
(I1)).

Das erfindungsgemalle Verfahren beschreibt das Festlegen einer
Perspektive auf ein Einzelobjekt 01 (bzw. ein aus mehreren
Teilen bestehendes Hauptobjekt) durch den Nutzer (Beobach-
ter), wobei der Blickwinkel BW1,BW2 in kontinuierlicher Weise

verandert werden kann.

Das erfindungsgemidlle Verfahren ist in unterschiedlichen Ap-
plikationen einsetzbar:

e Darstellung von Einzelteilen aus (Teile-)Katalogen.

e Darstellung von Organen oder Korperteilen zur genaueren
visuellen Analyse, nachdem diese etwa mithilfe eines 3D-
Tumographen oder anderweitigem medizinischen Scanner er-
fasst wurden.

e Darstellung einer Gelandetopologie, die aus gewisser
Distanz betrachtet wird, z.B. die Stromversorgung fir
ein bestimmtes Gebiet.

e Betrachten von beliebigen einzelnen aus der Umgebung
herausgeldsten Objekten. Dies kdnnte etwa ein Gesprachs-
partner (Avatar) in einer virtuellen Welt sein, nachdem
eine gezielte Unterhaltung begonnen wurde.

e Darstellen von umfangreichem Kartenmaterial, welches
mehr als den zur Verfigung stehenden Bildschirm einneh-

men wirde.

Die wohl verbreitetste Art und Weise, um den Betrachtungswin-
kel auf ein Objektes festzulegen, stellt die direkte Manipu-
lation am Objekt selbst dar. Hierbei wird in der Regel das
Objekt per Mauszeiger am Computer angeklickt, wobei eine Be-
wegung in der Horizontalen und/oder Vertikalen das Objekt be-
zilglich seines Mittelpunktes dreht solange die Maustaste
gehalten wird. Je nach genutzten Maustasten kann das Objekt

haufig auch verschoben oder heran- bzw. weggezoomt werden.
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Der Objektmittelpunkt, welcher beim Einstellen der Perspekti-
ve als Bezugspunkt fir die Blickrichtung dient, wird in der

Regel nicht variiert.

Nach diesem Prinzip arbeiten beinahe alle gangigen Programme
mit 3D-Funktionalitdt zur Objektbetrachtung. Siehe auch FIG
2a  bis FIG 2e.

Nach einem ahnlichen Prinzip funktionieren auch die meisten
Applikationen zur Anzeige von Landkarte. Hier wird ein belie-
biger Punkt der Karte gegriffen und mit diesem die gesamte
Ansicht verschoben. GrdéBlere Entfernungen sind hierbei nur
ilber mehrfaches Nachgreifen moglichen, da die Schiebefléche
auf die Ausdehnung des verwendeten Bildschirms beschréankt

ist.

Aufgrund der Komplexitdt stehen bei dreidimensionalen Anwen-
dungen neben der direkten Manipulation jedoch haufig zusatz-
lich noch Abstraktionen des Objektes zur Verfligung. Dies er-
moglicht die Manipulation des gesamten Objektes unter Zuhil-
fenahme der Abstraktion, auch wenn bei starker VergroBerung
nur Teile des Originalobjektes sichtbar sein sollten, oder
wenn sich der betrachtete Gegenstand momentan ganzlich auler-
halb des sichtbaren Bereichs befindet. Die Abstraktion ist
hierbei haufig auf die Form eines Wirfels reduziert, um die
Seiten des Objekts - links, rechts, vorne, hinten, oben, un-

ten - besser zu verdeutlichen oder gar zu beschriften.

In einigen Fallen sind auch bestimmte Kippbewegungen, Rotati-
onen und andere kurze Bewegungsablaufe. durch Auswahl per

Kontextmeni mdglich, oder in Form von Piktogrammen verfigbar,
welche am konkreten oder abstrakten Objekt an den relevanten
Stellen dauerhaft angezeigt werden oder sobald der Mauszeiger

an den relevanten Stellen des konkreten Objektes verweilt.

Ebenso sind haufig vordefinierte Ansichten lber ein (Kontext-
Menli) auswahlbar. Diese kdnnen zuvor explizit definiert wor-

den sein, oder aber sind durch den Verlauf der X, Y und Z-
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Achse gegeben (etwa in Form von ,Vorne“, ,Hinten“, ,bLinks",
»,Oben™, ,0sten™, ,Nord-Westen™, u. a.) Solche vordefinierten
Ansichten werden meist direkt angesprungen und fiihren zu kei-
nem fliissigen Ablauf zur neuen Kameraposition, von der der

Blickwinkel ausgeht.

FIG 2a zeigt ein erstes Beispiel fir ein Steuerelement Wl zum
Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt 02. In FIG 2a er-
folgt eine Manipulation des Objektes (d.h. die Veradnderung
des Blickwinkels auf das Objekt) unter Zuhilfenahme einer
Abstraktion. Die Abstraktion ist dabei auf die Form eines
Warfels W1l reduziert. Durch Anklicken des Wirfels und Ziehbe-
wegungen erfolgt eine entsprechende Ausrichtung des Blickwin-
kels.

FIG 2b zeigt ein zweites Beispiel fiir ein Steuerelement W2
zum Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt 03. Auch in FIG
2b erfolgt eine Manipulation des Objektes 03 (d.h. die Veran-
derung des BRlickwinkels auf das Objekt) unter Zuhilfenahme
einer Abstraktion. Auch in FIG 2b ist die Abstraktion ist auf
die Form eines Wirfels W2 reduziert. Durch Anklicken einer
Wirfelseite erfolgt eine entsprechende Ausrichtung des Blick-
winkels auf das Objekt 03.

FIG 2c zeigt ein drittes Beispiel fiir ein Steuerelement NEI
zum Verdndern des Blickwinkels auf ein Objekt. Das Steuerele-
ment NE1l stellt ein Navigationselement zum Drehen des Objek-
tes 04 dar (durch das Drehen des Objektes 04 verandert sich
auch der Blickwinkel flir einen Beobachter). Das Steuerelement

NE1l wird idblicherweise durch Mauseingabe bedient.

FIG 2d zeigt ein viertes Beispiel fiir ein Steuerelement zum
Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt. Auch das Steuer-
element NE2 stellt ein Navigationselement zum Drehen des Ob-
jektes 05 dar. Auch das Steuerelement NE2 wird Ublicherweise
durch Mauseingabe bedient. Das Steuerelement NE2 enthalt op-

tional auch Eingabeelemente zum Zoomen des Objektes 05.
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FIG 2e zeigt ein flinftes Beispiel fiir ein Steuerelement zum
Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt. Auch das Steuer-
element NE3 stellt ein Navigationselement zum Drehen des Ob-
jektes 06 dar. Auch das Steuerelement NE3 wird Ublicherweise
durch Mauseingabe bedient. Das Steuerelement NE3 enthalt op-
tional auch Eingabeelemente zum Zoomen und zum Drehen oder

Kippen des Objektes 06.

Auch von Seiten der Hardware bestehen bereits zahlreiche L6-
sungsansatze, jedoch begegnen diese in der Regel nicht der
reinen Objektbetrachtung, sondern realisieren komplexe Navi-
gation im 3D-Raum mit bis zu sechs Freiheitsgraden. Im iber-
tragenden Sinn kann auch die Maus als Hardware-Losung durch
direkte Manipulation am Objekt gesehen werden. Die in den FIG
2f und 2g dargestellten Steuerelemente zum Verandern des
Blickwinkels stellen im Gegensatz zu den Steuerelementen dar-

gestellt in FIG 2a bis FIG 2e Hardware-L&sungen dar.

FIG 2f zeigt ein sechstes Beispiel fir ein Steuerelement zum
Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt. Das in FIG 2f dar-
gestellte Steuerelement ermdglicht einem Bediener eine kom-
plexe Navigation im 3D-Raum mit bis zu sechs Freiheitsgraden,
optional kombiniert mit Force-Feedback (Kraft-Riuckmeldung),

insbesondere geeignet flir den Einsatz bei Computerspielen.

FIG 2g zeigt ein siebtes Beispiel fiir ein Steuerelement zum
Verandern des Blickwinkels auf ein Objekt. Auch das in FIG 2g
dargestellte Steuerelement ermdglicht einem Bediener eine
komplexe Navigation im 3D-Raum mit bis zu sechs Freiheitsgra-

den.

FIG 3 zeigt eine beispielhafte Abbildung eines Punktes wvon
einer Scheibe auf eine Kugel. Das erfindungsgemafle Verfahren
ermdglicht das Erfassen bzw. Festlegen des (Blick-)Winkels
auf ein Objekt durch die Steuerung auf einer einfachen Kreis-
scheibe. Ein Punkt auf dieser Scheibe wird dabei in eine Po-
sition auf einer Kugel umgerechnet. Durch Verbinden der fest-

gestellten Position auf der Kugel mit dem von Kugelzentrum
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wird der Blickwinkel auf das Objekt errechnet. Der Objektmit-
telpunkt und das Kugelzentrum stimmen hierbei iiberein. (Eben-
so kann dieser Winkel natirlich auch zum Blick vom Kreismit-
telpunkt aus genutzt werden.) In gleicher Weise kann anstelle
einer Kameraposition und deren Blickrichtung auch das be-
trachtete Objekt selbst gedreht werden. Hierfiir kann etwa ei-
ne zuvor festgelegte Achse des Objekts mit der Blickrichtung

gleichgesetzt werden.

Die KreisauBenlinie und evt. der Kreismittelpunkt sollten
moglichst als Orientierungshilfe fiir einen RBRenutzer auf der

Scheibe angedeutet werden (optisch oder taktil).

Nachfolgend werden die Schritte zum Ermitteln des Blickwin-
kels genauer erlautert, sowie die Realisierung einer kontinu-
ierlichen Kamerafahrt, Optimierungen und Abwandlungen des

Verfahrens.

Feststellen der aktuellen Position auf einer Sphare/Kugel:
Die Kreisscheibe EF liegt in einer virtuellen Kugel VK, auf
welche die Position im 3-dimensionalen Raum lUbertragen werden
soll. Der Mittelpunkt der Kugel ist identisch mit dem Kreis-
mittelpunkt.

Auf der Kreisscheibe EF wird die aktuelle Position Px festge-
stellt. Dariber hinaus wird festgelegt, ob man sich gegenwar-
tig vor oder hinter dem zu betrachtenden Objekt im 3D-Raum
befindet. Zu diesem gewahlten Punkt Px wird dabei der Punkt
P(r;Jj;g) im dreidimensionalen Raum errechnet; hierfiir kdnnen
an sich samtliche bekannte Projektionen aus der Geographie
Verwendung finden, mit samt ihren jeweiligen Eigenschaften
und daraus resultierenden Vor- und Nachteilen. Beispiele
hierfiir waren die Kegelmantel- oder eine Azimutal-Projektion.

Zusdtzlich kdénnen die Projektionen verzerrt werden.

Den hier exemplarisch aufgezeigten (und einfachen) Fall
stellt der Schnittpunkt mit der Kugel dar, wobei senkrecht

vom Ursprungspunkt Px der zweidimensionalen Scheibe aus zum
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Kugelrand gegangen wird. Wird das Kugelzentrum im Nullpunkt
(0,0,0) angenommen, konnen die Werte fir die X- und Y-
Dimension direkt von der Kreisscheibe ilUbernommen werden. Der
Z-Wert ergibt sich als sin(cos(d)), wobei d die Entfernung
des Punktes zum Mittelpunkt auf der zweidimensionalen Scheibe
darstellt. Der Wert flr d muss hierbei genormt (also zwischen
0 und 1 liegend) sein. Der Z-Wert muss um den entsprechenden

Faktor transformiert werden.

Befindet man sich gegenwartig auf der Rlckseite, so besitzt

der Z-Wert (hier die HO&he) negatives Vorzeichen.

Die Entfernung der Kamera zum Objekt (-mittelpunkt) entspricht
dem Radius der Kugel und kann (je nach evt. gewdhlter Zoom-
stufe) beliebig gewdhlt werden. Um Variationen der Entfernung
zu erlauben ist es sinnvoll bei der Umrechnung von Kreis auf
Kugel einen Faktor zur Skalierung einzubeziehen, den anfang-

lichen Kreisradius jedoch unverandert zu lassen.

Die Blickrichtung der Kamera (entspricht dem Blickwinkel) ist
stets auf das Objekt gerichtet (bzw. genauer gesagt auf des-

sen Mittelpunkt, welcher hier mit dem Kreismittelpunkt zusam-
menfallt), und kann somit auf folgende triviale Weise errech-

net werden:

LookDirection =
Vector3D(objectPosition.X - camPosition.X,
objectPosition.Y - camPosition.Y, objectPosition.?Z

- camPosition.?Z);

Befindet sich das Objekt gar wie unter der vereinfachten An-
nahme am Ursprungspunkt (0,0,0), reicht also bereits einfa-
ches Negieren (Negation) der Kamera-Koordinaten. Flir den Fall
dass von der Position des Kugelmittelpunkts aus geblickt wer-
den soll, werden Objekt- und Kameraposition vertauscht; an-

stelle der Subtraktion wird die Addition verwendet.
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FIG 4 zeigt eine beispielhafte Darstellung einer Ubergangszo-
ne UZ1 auf einer Kreisscheibe EF2, insbesondere geeignet fir
eine kontinuierliche Rewegung des Blickwinkels oder fir eine
kontinuierliche Drehung eines Objektes. In FIG 4 ist die
Ubergangszone UZ1l auf einer Kreisscheibe EF2 zwischen der
KreisauBRenlinie KAL und einer gestrichelten Markierungslinie
ML1 angedeutet. Vorteilhafterweise sind der Mittelpunkt M1
der Kreisscheibe EF2 und die Ubergangszone UZ1l farblich oder
taktil (z.B. durch Rillen, Erhebungen oder Aufrauung) gekenn-
zeichnet. Ein Benutzer kann sich somit orientieren, ohne sei-

nen Blick vom Bildschirm abwenden zu missen.

Anstelle eines einzelnen Berilhrens der zweidimensionalen
Scheibe EF2 kann die Position durch kontinuierliches Bewegen
eines Eingabegeradtes oder eines Fingers flieBend variiert
werden. Der elementare Teil ist hierbei der Wechsel zwischen
der zuvor definierten Vorder- und Rickseite des Objekts. Fol-
gende Varianten sind denkbar fliir das Festlegen der Vorder-
und Riickseite des zu betrachtenden Objekts bei der (erneuten)

Berithrung des Kreises:

e Das Objekt hat eine fest definierte Vorder- und Riicksei-
te; beim Beritihren des Kontrollelements wird die zuletzt
betrachtete Seite (welche beim letzten ,Loslassen™ aktiv
war) wieder aufgegriffen. Dies bendtigt jedoch einen
kurzen Flug der Kamera, um einen flissigen Wechsel des
Kamerawinkels zur neuen Startposition zu gewadhrleisten.
Ebenso kénnte der Blickwinkel auch schlagartig auf die
neue Position wechseln und nur wahrend der Berihrung

kontinuierlich variiert werden.

e Das Objekt hat eine fest definierte Vorder- und Riicksei-
te; ein fixer Punkt (etwa ein kleine gekennzeichnete
Fldche in der Mitte, welche wahrend einer Kamerafahrt
sonst keine besondere Bedeutung zukommt) dient zum Wech-
sel zwischen den beiden Seiten. Hierbei kann die zuletzt
betrachtete Seite ggf. wieder aufgegriffen werden. Auch

hier ist nur durch einen kurzen Flug der Kamera ein
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fliissiger Wechsel des Kamerawinkels zur neuen Initial-

Position gegeben.

e Die Vorderseite ist stets durch den letzten Betrach-
tungswinkel definiert. Beim Beriithren des Kontrollele-
ments wird automatisch der Ausgangspunkt mit dem aktuel-
len Kamerawinkel gleichgesetzt. Diese Variante erlaubt
das flissige navigieren auf der Kugel/Sphidre, auch bei

Wiederaufnahme und Start einer Kamerafahrt.

Der Wechsel zwischen beiden Seiten erfolgt ggf. nach dem ,Be-
treten™ der sogenannten Ubergangszone UZl. Solange man sich
vom Kreismittelpunkt M1 aus gesehen weiter nach aulen bewegt,
wird die Kamera fortwahrend gemal obiger Berechnung neu posi-
tioniert. Bewegt man sich innerhalb der Ubergangszone UZl nun
jedoch rickwarts, so erfolgt automatisch ein Wechsel von der
Vorder- auf die Riickseite, bzw. anders herum. Es empfiehlt
sich nach Moglichkeit die kreisfdrmige Eingabefldche EF2 Jje

nach Seite unterschiedlich einzufarben.

Allgemein gilt: Jje groBer der Kreis und/oder seine Auflo-
sungsfahigkeit bzgl. des Eingabegerats (beispielsweise auch

ein Finger), desto kleiner kann diese Zone gewahlt werden.

Da fir einen flissigen Wechsel von der Vorder- zur Rlckseite
exakt am Kreisrand KAL die Wendebewegung erfolgen miisste,
werden im nachfolgenden Abschnitt einige Optimierungsmdglich-
keiten erdrtert, welche innerhalb der ganzen Ubergangszone
UZ1 einen solchen Wechsel unterbrechungsfrei garantieren, oh-

ne dass die Kamera direkt an die neue Position springt.

Anstelle der Kameraposition (zur Bestimmung des Blickwinkels)
kann auch das betrachtete Objekt gedreht werden. Dies ermdg-
licht eine durchgehend gleichbleibende Perspektive auf das
Objekt, bei gleichbleibender Blickrichtung; Jje nach Kamera-
fahrt wiirde ansonsten die Perspektive stellenweise auf dem

Kopf stehen.
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Optimierung fur flissigen Seitenwechsel:

Als Optimierungsstrategien fir einen fliissigen Wechsel zwi-

schen der Vorder- und Riickseite in zuvor definierter Uber-

gangszone stehen diverse Ansatze zur Verfiigung, wobei nach-

folgend nur einige exemplarisch hervorgehoben werden sollen:

An exakt der Stelle des Umkehrens innerhalb der Uber-
gangszone UZl wird ein Korrektur-Vektor erzeugt. Vorder-
und Rickseite werden also nicht mehr durch die urspring-
liche Flédche (vgl. Lage der Kontrollscheibe EF2 im 3-
dimensionalen Raum) getrennt; stattdessen befinden sich
der errechnete Blickwinkel zu diesem Zeitpunkt und die
korrigierte Trennscheibe auf derselben Ebene, indem die
Trennscheibe um den Korrekturvektor verschoben wird. Et-
waige visuelle Aspekte der Kontrollscheibe EF2 miissen an
die neue Lage der Trennscheibe zwischen Vorder- und

Rickseite unmittelbar angepasst werden.

Die Einstellung des Blickwinkels erfolgt stets mit unter
0.5 Sekunden Verzug zur tatsdchlichen Positionierung
durch den Nutzer. Der zeitliche Verzug ist aufgrund sei-
ner Kiirze kaum wahrnehmbar, dennoch sollte die Optimie-
rung nur mit einer relativ schmalen Ubergangszone kombi-
niert werden. Beim Wechsel der Vorder- und Rickseite
wird die Kamera auf dem kiirzesten Weg zwischen alter Po-
sition der Vorderseite und neuer auf der Rlckseite
(oder anders herum) beschleunigt bis der Verzug wieder
der urspriinglichen zeitlichen Distanz entspricht. Ebenso
kann der Verzug erst beim Wechsel in der Ubergangszone
auftreten und schnellstmdéglich (bei nicht zu deutlich
sich abhebender RBReschleunigung) wieder durch die be-

schleunigte Kamerafahrt hereingeholt werden.

Wie eingangs erwahnt kdénnen verschiedenen Projektionen
fir die Umrechnung zwischen Kreisscheibe und Kugel he-
rangezogen werden. Eine Projektion welche linientreu
bzgl. Distanzen auf der Kugel und dem Kreis ist, erlaubt
es die Ubergangszone schmidler zu wahlen und den Sprung

zUu minimieren.
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FIG 5 zeigt eine schematische Darstellung fiir ein Objekt 07,
welches von einem Steuerkreis EF3 umgeben ist. Anstelle der
Steuerung durch ein zusatzliches Kontrollelement kann das Ob-
jekt 07 selbst ,malstabsgetreu™ bewegt werden; d.h. um eine
komplette Kamerafahrt um das Objekt zu erzeugen, muss das Ob-
jekt einmal vollstandig abgefahren werden (entspricht einer
Strecke von zweimal dem Durchmesser). Die Zone flir den Sei-
tenwechsel sollte hierbei angedeutet werden, beispielsweise

indem ein Kreis EF3 um das Objekt 07 herum angezeigt wird.

Kann die Kamerafahrt nur innerhalb der angedeuteten Randzone
begonnen werden, so hat dies den Vorteil, dass das Objekt
selbst weiterhin flir andere Aktionen verfiigbar bleibt, etwa

die Auswahl von Bauteilen oder das Kommentieren dieser, usw.

FIG 6 zeigt beispielhafte Darstellungen flir die Begrenzung
der méglichen Blickwinkel innerhalb des Kreises. Prinzipiell
kdnnen auch nur Kugelausschnitte angewdhlt werden. Dies koén-
nen einfache Schnitte der Kugel mit Flachen sein wie in der
linken Teilfigur I von FIG 6 dargestellt. Es sind aber auch
komplexere, mathematisch berechenbare Strukturen mdglich, wie
in der rechten Teilfigur II von FIG 6 dargestellt. Dies er-
laubt die Einschrankung der verfliigbare Blickwinkel auf das
Objekt, etwa nur die Vorderseite eines Objekts, oder wie in
Teilfigur I nur Blick von oben mit einer gewissen Mindestho-
he.

FIG 7 zeigt schematische Darstellungen fiir eine beispielhafte
Visualisierung von Begrenzungen ML2, ML3 auf der Steuerschei-
be EF4 bzw. EF5. Die Teilfiguren I und II von FIG 7 zeigen
Jjeweils eine kreisfdrmige Eingabeflache EF4 und EF5 mit den
dunkelgrau dargestellten Ubergangszonen UZ2 bzw. UZ3 und mit
den Mittelpunkten M2 bzw. M3. Weiterhin stellen die Markie-
rungslinien ML2 und ML 3 fiir eine Kamerafahrt (z.B. um ein
Objekt aus unterschiedlichen RBRlickwinkeln zu betrachten) ge-
setzte Grenzen dar. Eine eben ausgefiihrte Kamerafahrt muss

hier an der letzten gliltigen Position verweilen. Befindet
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sich die Zone UZ2, UZ3 fiir den Seitenwechsel im gesperrten

Bereich, so erfolgt kein Seitenwechsel.

Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des vorgestellten

erfindungsgemiallen Verfahrens sind insbesondere:

Es sind fliissige, durchgingige Anderungen des Betrach-
tungswinkels auf ein Objekt mdglich, ohne dass man etwa
durch den Bildschirmrand begrenzt wird.

Kann sowohl rein in Software geldst werden (z.B. fir Ob-
ject-Viewer), als auch in Hardware. Die vorgestellte Me-
thode kann z.B. ohne abstehende Teile in Panels neben
anderen Bedienelementen integriert werden und ist daher
einfach zu saubern. Dies ist eine Grundvoraussetzung fir
Krankenhduser und andere sterile Umgebungen. Eine mogli-
che Implementierung ware iiber kapazitive berihrungsemp-
findliche Elemente denkbar.

Da das betrachtete Objekt nicht selbst zur Steuerung der
Bewegung genutzt wird, kdnnen weitere Funktionen (Mar-
kieren, Kommentieren, und beliebig andere Aktionen) auf
das betrachtete Objekt angewendet werden.

Es wird nicht die vollstandige Flache des dargestellten
Objektes zur Eingabe bendtigt. Bereits ein kleiner Be-
reich genligt zum theoretisch endlosen Variieren des Be-

trachtungswinkels.

Neben der Objekt-Ansicht im 3D-Raum und dem Verschieben
von Flachen ist grundsatzlich jede weitere Steuerungs-
moéglichkeit denkbar, die auf Bewegungen auf eine Kugel
abbildbar ist. Dies kdnnte das Schwenken eines Gera-
tes/Gefahrtes sein, oder auch die die Steuerung von mo-
bilen Entitaten mit Geschwindigkeitsangabe durch Anzahl

der zurickgelegten Umdrehungen.

FIG 8 zeigt eine beispielhafte Darstellung der Eingabescheibe

EF6 als eigenstandiges Kontrollelement auf einem Bildschirm

bzw.

auf einem Bildschirmfenster (window) Bl.
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Das Ausfihrungsbeispiel von FIG 8 stellt eine prototypische
Implementierung der Eingabefldche EF6 dar und wurde mit der
Windows Presentation Foundation (WPF™) realisiert. Mit Hilfe
der Eingabefldche EF8 links unten kann die Weltkugel aus Jje-
der beliebigen Position betrachtet werden. Der optionale Bal-
ken rechts neben der Eingabefliche EF6 dient dem Zoomen. Dar-
ber hinaus kann die Zoomfunktionalitdt auf mannigfaltige
Weise realisiert werden, etwa im Fall eines software-
basierten Eingabeelementes wie in diesem Ausfihrungsbeispiel
nach FIG 8 durch ein Mausrad an einem zeigergebenden Eingabe-

gerat eines Computers.

FIG 9 zeigt eine beispielhafte Darstellung der Eingabeflache
EF7 als eigenstandiges Kontrollelement auf einem Display (Mo-
nitor) B2 eines Handheld-Geradtes (z.B. Palmtop-Gerat, PDA
oder Smart Phone). Vorteilhafterweise kann das Handheld-Gerat
bertihrungsempfindlich sein. Zentral in FIG 9 ist das betrach-
tete Objekt zu sehen, hier eine Struktur, zusammengesetzt aus
Wiarfeln. Rechts unten befindet sich die Eingabefldche EF7 zur
Auswahl und Variation des Betrachtungswinkels. Optional ist

ein Eingabeelement flir das Zoomen des Objektes moglich.

Sofern das Eingabegerat mehrere Berihrungspunkte zur gleichen
Zeit verarbeiten kann (Multi-Touch-Fahigkeit), kann zeit-
gleich gezoomt als auch der Blickwinkel variiert werden. Bei
Geraten mit Multi-Touch-Fahigkeit sind vorteilhafterweise das
Eingabeelement fir das Zoomen und die Eingabeflache EF7 zum
Variieren des Blickwinkels gleichzeitig durch jeweils eine

Hand bedienbar.

FIG 10 zeigt eine beispielhafte Darstellung der Eingabeschei-
be EF8 als externes Bediengerat bzw. integriert in einem ex-

ternen Bediengerat, welches an einem Computer bzw. Ausgabege-
rat (z.B. Monitor) anschlieBbar ist. Das in FIG 10 angegebene
Eingabegeradt zur Bedienung per Stift und/oder Finger kénnte

sowohl eine klassische Touchpad-Funktionalitdt aufweisen, als
auch im Sinne einer Erweiterung die Funktionalitidt zum Andern

des Blickwinkels durch die Eingabefldche EF8. Ein Wechsel
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zwischen der klassischen Zeigergebung (Cursor) und dem Steu-
ern eines Betrachtungswinkels kdonnte sowohl software-seitig
ermdglicht werden, als auch durch einen Knopf/Schalter am

Eingabegerat selbst oder an einem zugehdrigen Eingabestift.

FIG 1la zeigt eine erste beispielhafte Darstellung der Einga-
befliache auf einem Surface™-Tisch (berithrungsempfindlicher
Oberfldchentisch). In FIG 1lla ist die Eingabefldche als Steu-

erkreis iiber dem Objekt angeordnet.

FIG 11b zeigt eine zweite beispielhafte Darstellung der Ein-
gabefliche EF9 auf einem Surface™-Tisch (beriihrungsempfind-
licher Oberflédchentisch). In FIG 1lb ist die Eingabefléche

EF9 als Eingabescheibe (zusatzliches Steuerelement) auf dem

Oberfldchentisch angeordnet.

In den dargestellten Beispielen wird der Ausgangspunkt auf
der kreisfdormigen Eingabefldche zur Umrechnung auf einen Be-
trachtungswinkel jeweils durch einen Mauszeiger, Finger oder
ein beliebiges anderes Bedienelement (Stift, usw.) vorgege-

ben.

Die Eingabefldche selbst kann hierbei sowohl rein durch Soft-
ware flir existierende Systeme realisiert werden, aber auch

separat in Form von Hardware.

Verfahren und Bedienelement zum Festlegen eines Rlickwinkels
fir einen Beobachter auf ein zwei- oder dreidimensionales Ob-
jekt, dargestellt auf einem Ausgabegerat, wobei die Festle-
gung des Blickwinkels durch Steuerung auf einer einfachen
Kreisscheibe erfolgt. Ein Punkt auf dieser Scheibe wird dabei
auf eine Position auf einer virtuellen Kugel umgerechnet.
Durch die Achse, bestimmt durch die berechnete Position auf
der virtuellen Kugel und dem Kugelmittelpunkt, wird der je-

weilige Blickwinkel auf das Objekt festgelegt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Festlegen eines Blickwinkels (BW1,BW2) flr

einen BReobachter auf ein Objekt (01 - 07), insbesondere drei-
dimensionales Objekt (01 - Q7), umfassend die folgenden
Schritte:

a) Festlegen eines Blickwinkels (BW1,BW2) fiir den Beob-
achter durch mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe auf
einer kreisfdormigen, im Wesentlichen ebenen, Eingabeflache
(EF1 - EF9),

wobei ein, durch die Eingabe festgelegter, Punkt der
kreisformigen Eingabefldche (EF1 - EF9) in einen Positions-
punkt auf einer virtuellen Kugel (VK) umgerechnet wird,

wobei die Mittelpunkte der virtuellen Kugel (VK) und des
Objektes (01 - 0O7) im Wesentlichen libereinstimmen, und

wobei durch die Verbindungslinie vom Mittelpunkt der
virtuellen Kugel (VK) zum Positionspunkt auf der Kugel (VK)
der Blickwinkel (BW1,BW2) fiir den Beobachter festgelegt wird,

wobei die mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe wvon
der Eingabeflache (EF1 - EF9) kontinuierlich erfasst wird und
bei Eintritt in eine um den Kreisrand befindliche Ubergangs-
zone (UZl - UZ3) der Eingabefliache (EF1 - EF9) automatisch
der Positionspunkt auf den hinteren Teil der virtuellen Kugel
(VK) wandert; und

b) Darstellen des Objektes (01 - 0O7) beziiglich des fest-
gelegten Blickwinkels (BW1,BW2) auf einer Ausgabeeinrichtung
(B1,B2) .

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei eine KreisauBenlinie
(KAL) auf der Eingabeflache (EF1 - EF9) angebracht ist.

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei ein
Kreismittelpunkt (M1 - M3) auf der Eingabeflache (EF1 - EF9)

angebracht ist.

4., Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Ubergangszone (UZl - UZ3) farblich oder taktil auf der Einga-
beflache (EF1 - EF9) angebracht ist.
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5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Umrechnung einer Position auf der Eingabefldche (EF1 - EF9)
auf den Positionspunkt der virtuellen Kugel (VK) durch eine

Kegelmantel-Projektion oder Azimutal-Projektion erfolgt.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
kreisformige Eingabeflache (EF1 - EF9) das Objekt (01 - 07)
selbst umgibt oder zwischen Beobachter und Objekt (01 - O7)

ist.

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei der
Blickwinkel (BW1,BW2) auf Ausschnitte des Objekts (01 - 07)

beschrankt ist.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Eingabeflache (EF1 - EF9) konvex oder konkav ist.

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die
Blickrichtung (BW1,BW2) und/oder Ausgangspunkt des Beobach-

ters um einen festen relativen Wert verschiebbar sind.

10. Bedienelement (NE1 - NE3,W1,W2), zur Ausfithrung eines

Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9.

11. Bedienelement (NE1 - NE3,W1,W2) nach Anspruch 10, wobei
das Objekt (01 - 0O7) beziiglich des festgelegten Blickwinkels
(BW1l,BW2) auf einer Ausgabeeinrichtung (B1,B2) darstellbar

ist.

12. Bedienelement (NE1 - NE3,Wl1,W2) nach Anspruch 10 oder 11,
wobeil das BRedienelement auf der Ausgabeeinrichtung (B1,R2)
darstellbar ist.

13. Bedienelement (NE1 - NE3,W1,W2) nach Anspruch 10, 11 oder
12, wobei das Bedienelement als separates Eingabeelement aus-

gestaltet ist.
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14. Verfahren zum Ausrichten eines Objektes (01 - 07) durch
Festlegen seiner Lage im dreidimensionalen Raum, umfassend
die folgenden Schritte:

a) Festlegen einer Achse des Objektes (01 - Q7);

b) Festlegen der Lage durch mechanisch-taktile oder in-
direkte Eingabe auf einer kreisfdérmigen, im Wesentlichen ebe-
nen, Eingabefldche (EFl1 - EF9),

wobei ein, durch die Eingabe festgelegter, Punkt der
kreisformigen Eingabefldche in einen Positionspunkt auf einer
virtuellen Kugel (VK) umgerechnet wird,

wobei die Mittelpunkte der virtuellen Kugel (VK) und des
Objektes (01 - 0O7) im Wesentlichen libereinstimmen, und

wobei das Objekt (01 - 07) gemalB der festgelegten Achse
gedreht wird, so dass die Verbindungslinie vom Mittelpunkt
der virtuellen Kugel (VK) zum Positionspunkt auf der Kugel
(VK) und die festgelegte Achse iibereinstimmen,

wobei die mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe wvon
der Eingabeflache (EF1 - EF9) kontinuierlich erfasst wird und
bei Eintritt in eine um den Kreisrand befindliche Ubergangs-
zone (UZl - UZ3) der Eingabefldche (EF1 - EF9) automatisch
der Positionspunkt auf den hinteren Teil der virtuellen Kugel
(VK) wandert.

15. Verfahren nach Anspruch 14, zusatzlich enthaltend folgen-
den Schritt:
c) Darstellen des Objektes (01 - 07) bezitglich der durch

die Lageveranderung sich ergebenden Ansicht.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Objekt (01 - Q7)
ein physikalisches Objekt (01 - O7) ist, =zusatzlich enthal-
tend folgenden Schritt:

d) Drehen des Objektes (01 - 0O7) beziiglich der errechne-

ten Lageveranderung.

17. Verfahren zum Verschieben einer Ansicht (BW1,BW2), umfas-

send die folgenden Schritte:
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a) Festlegen der Lage durch mechanisch-taktile oder in-
direkte Eingabe auf einer kreisfdérmigen, im Wesentlichen ebe-
nen, Eingabefldche (EFl1 - EF9),

wobei ein, durch die Eingabe festgelegter, Punkt der
kreisformigen Eingabefldche (EF1 - EF9) in einen Positions-
punkt auf einer virtuellen Kugel (VK) umgerechnet wird,

wobei die Ansicht (BW1,BW2) in Richtung und Entfernung
des berechneten Positionsanderung des Punktes auf der Ober-
flache der virtuellen Kugel (VK) verschoben wird,

wobei die mechanisch-taktile oder indirekte Eingabe wvon
der Eingabeflache (EF1 - EF9) kontinuierlich erfasst wird und
bei Eintritt in eine um den Kreisrand befindliche Ubergangs-
zone (UZl - UZ3) der Eingabefldche (EF1 - EF9) automatisch
der Positionspunkt auf den hinteren Teil der virtuellen Kugel
(VK) wandert.

18. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Ansicht einer Karte

oder anderen zweidimensionalen Flache entspricht.

19. Verfahren nach Anspruch 17, wobei die Ansicht (BW1,BW2)

der Position einer Kamera in einer Ebene entspricht.

20. Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 19, wobei eine
KreisauBenlinie (KAL) auf der Eingabeflidche (EF1 - EF9) ange-
bracht ist.

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 20, wobei ein
Kreismittelpunkt (M1 - M3) auf der Eingabeflache (EF1 - EF9)

angebracht ist.

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, wobei die
Ubergangszone (UZl - UZ3) farblich oder taktil auf der Einga-
beflache (EF1 - EF9) angebracht ist.

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, wobei die
Eingabeflache (EF1 - EF9) konvex oder konkav ist.
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24. Bedienelement (NE1 - NE3,Wl,W2) zur Ausfihrung eines Ver-

fahrens nach einem der Anspriiche 14 bis 23.
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