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gruppenorientierte Arbeit mit CAD-Werkzeugen 

D-IT ---
chnittstelle 

Bichsel, Mathias Rauterberg, Peter Jeanmaire 

Die klassische Schnittstelle 
Mensch-Rechner, Bildschirm und 
Tastatur, hat zwar sukzessive Er­
weiterungen erfahren: hinzu ka­
men die Maus, die das Anspre­
chen der Funktionalitiiten uber 
Tastenkombinationen uberflussig 
machte, sodann das Tablett mit 
Griffel oder der Touchscreen. 
Die Interaktion Mensch-Rechner 
blieb jedoch weiterhin einzel­
platzorientiert. Obwohl sich mit 
dem Ausbau der firmenintemen 
Client/Server-Netze und der of­
fentlichen Datennetze neue Mog­
lichkeiten des teamorientierten 
Arbeitens, unter Umstiinden 
uber grossere Distanzen hinweg, 
auftaten, scheiterte die rechner­
gestutzte Zusammenarbeit einer 
Arbeitsgruppe am Fehlen einer 
geeigneten Schnittstelle. Die 
Grossbildprojektion stellt zwar 
ein Ausgabegeriit fur eine grosse­
re Betrachtergruppe dar, aber es 
fehlt die Ergiinzung durch ein 
entsprechendes Eingabegeriit, so 
dass es nach wie vor nicht moglich 
ist, eine grossere Zahl von Perso­
nen computergestutzt interaktiv 
und in Echtzeit zusammenarbei­
ten zu lassen. 

Teamorientiertes CAD 

Eine Schnittstelle fUr teamorien­
tiertes Arbeiten wiirde vor allem 
fur den Einsatz von CAD bei der 
Planung, Entwicklung und Kon-

struktion in der Industrie und im 
Bauwesen benotigt. Ein Beispiel 
fur diese Bedarfssituation ist der 
Anlagenbau, der in der Vorpro­
jekt- und Planungsphase durch 
mehrfache interaktive Arbeitszy­
klen gekennzeichnet ist. Der typi­
sche Ablauf der Vorbereitungs­
phase war bisher folgender: 

- Der Auftraggeber tritt an einen 
potentiellen Lieferanten mit 
einem Anforderungsprofil her­
an. 

Drei Institute der ETH und der 

Universitat Zurich haben sich im 

Projekt BUILD-IT zusammenge­

tan, um eine Schnittstelle fur die 

grueeenorientierte Arbeit mit 

CAD-Werkzeugen zu entwickeln. 

Erste Anwendungen im Anla­

genbau haben grosse Beachtung 

gefunden. 

- Der Lieferant erarbeitet auf 
der Basis von Grundrissen und 
mit Hilfe von Symbolen fur die 
Anlagenkomponenten einen 
oder mehrere Konzeptvor­
schliige. 

- In mehreren Treffen, die mit 
aufwendigen Reisen, Verzoge­
rungen durch Postsendungen 
usw. verbunden sind, wird ein 
Layout festgelegt. 

- Zwischen den Treffen arbeitet 
der Lieferant meist auf sich 

Bild 1. Verschieben des Klotzchens 
auf dem Grundriss. 
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BUILD-IT die Moglichkeiten des modernen 
CAD wie 3D-Darstellung und 
Animation, das heisst die Mog­
lichkeit, einen Wirklichkeitsraum 
kunstlich zu erzeugen (Virtual 
Reality) oder durch zusatzliche 
Perspektiven zu erweitern (Aug­
mented Reality), unausgenutzt, 
und das in einer Phase, wo es urn 
Konsensfindung innerhalb eines 
grosseren Personenkreises geht. 
Durch diese Moglichkeiten wird 
jedoch der Computer erst yom 
passiven Handwerkszeug zum ak­
tiven Instrument fUr den Design­
prozess und erweitert damit we­
sentlich das Kreativitatspotential. . 
Der Verfugbarkeit einer Mensch­
Maschine-Schnittstelle fUr team­
orientiertes Arbeiten auf CAD­
Basis kommt also besondere 
Dringlichkeit zu. Dadurch wurde 
die Anzahl der Planungszyklen 
verringert und damit die Pla­
nungsphase insgesamt verkurzt 
werden. Die Projektteilnehmer 
wurden direkter und ohne Aus­
nahme in den Planungsprozess 
einbezogen werden, und Missver­
standnisse, Zweifel oder Fehler 
wurden damit vermieden werden. 
Durch die erhohte Flexibilitat bei 
der Behandlung von Varianten 

Der Prototyp der Benutzer­
schnittstelle besteht aus folgen­
den Hardwarekomponenten 
(Bild 2): 

- einem hochauflosenden LCD­
Grossbildprojektor, mit dem 

Eine teamorientierte 
Benutzerschnitt­
stelle fur CAD 

der Grundriss der Anlage so­
wle die verfugbaren 8au­
gruppen als 3D-Modelle ver­
tikal auf die weisse Flache 
des Besprechungstischs proji­
ziert werden 

- einer CCD-Kamera, die das 
projizierte BUd beobachtet 

-einem Metallklotzchen mit 
reflektierender Oberflache 
(Eingabeelement), dessen Po­
sition, Ausrichtung and Be­
wegung von der CCD-Ka­
mera registriert werden. Mit 
dem Klotzchen werden De-

signelemente selektiert, ver­
schoben und gedreht. Die Sec 
/ektion wird aufgehoben durch 

allein gestellt, weil aus Kosten­
griinden auf weitere Treffen 
verzichtet wird, das heisst, der 
Auftraggeber ist nicht direkt 
mitgestaltend beteiligt. Da­
durch konnen sich grossere 
Diskrepanzen der Auffassun­
gen ergeben, die nachtraglich 
aus dem Weg geraumt werden 
mussen, nachdem bereits wert­
volle Zeit verstrichen ist. 

Die Unterlagen fur die Pro­
jektphase werden zwar heute im 
allgemeinen mit Hilfe von CAD­
Systemen erarbeitet, aber da es 
an einer geeigneten Schnittstelle 
Mensch-Maschine fehlt, mussen 
sich Diskussionen uber die Ge­
staltung der Anlage auf papierba-
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Abdecken des Klotzchens mit 
der Hand 
- einer Workstation Silicon 

Graphics 02 mit Prozessor 
R5000 und einem Standard­
Audio-Video-Board 

Wahlweise kann auf einem 
zweiten Projektionsschirm mit 
Hilfe eines weiteren LCD-Pro­
jektors eine 3D-Darstelfung der 
Anlage gezeigt werden. 
Projektoren und Kamera sind 
mit der Workstation verbun~ 
den, auf der die folgenden mit­
einander gekoppe/t arbeiten­
den Softwarekomponenten in­
stalliert sind: 

- die Echtzeitanalyse des Ka­
merabildes, mit deren Hi/fe 
die Bewegungen und die 
Orientierung des Klotzchens 
dekodiert werden 

- die Mu/timediaapplikation 
MET + +, mit der die Benut­
zeraktivitaten interpretiert 
und in Szenenanderungen 
der horizontalen und verti­
kalen Projekticmsbilder um­
gerechnet werden 

sierte Dokumente (Plane und 
verschiebbare, aus Papier ausge­
schnittene Symbole oder reale 
physische 3D-Modelle der Anla­
genkomponenten) stutzen. Dieses 
Verfahren ist zwar flexibel und 
eignet sich auch fUr die Diskus­
sion am Verhandlungstisch, aber 
die Zwischenschaltung von Papier 
verursacht einen Medienbruch. 
Die Anderungen konnen nur zeit­
versetzt auf das CAD-System zu­
ruckubertragen werden, und eine 
gewisse Fehleranfalligkeit bleibt 
bestehen. 

Verfugbarkeit wird dringlich 

Solange mit Papierdokumenten 
gearbeitet wird, bleiben ferner 

P.oi'klo' 0 
Computer mit 
Bildverarbeitungs­
software 

\~ 
Benutzerineteraktion 
Graphisches Objekt 

Bild 2. Schematischer Aufbau der Cerate iiber der neuen 
Arbeitsflache. 
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und die gleichzeitige Darstellung 
des Planungsobjekts in verschie­
denen Perspektiven wiirden der 
Variantenreichtum, der Gehalt 
und die Fehlerfreiheit des De­
signs erhaht werden. 

Kooperation zwischen 
Hochschulinstituten 

An der ETH und an der Universi­
hit Zurich befassen sich schon seit 
einiger Zeit verschiedene Insti­
tute aus unterschiedlichen Per­
spektiven mit dem Problem der 
Mensch -Maschine-Schnittstelle 
im Zusammenhang mit CAD­
Verfahren. Die Institute haben 
sich zum gemeinsamen Projekt 
BUILD-IT mit dem Ziel zusam­
mengefunden, diesem Problem zu 
Leibe zu rocken. Am Institut fUr 
Arbeitspsychologie der ETH 
(Prof. Ulich) suchte Mathias 
Rauterberg, Mitarbeiter des 
Instituts, nach einer Maglichkeit, 
die Interaktionsschleife De­
signdarstellung-Designverande­
rung zu schliessen. 
Bei der Realisierung dieses Vor­
habens und der Lasung der damit 
verbundenen Bildverarbeitungs­
probleme konnte sich Mathias 
Rauterberg auf das diesbezugli-

che Know-how am Multimedia­
Lab der Universitat (Prof. Stucki) 
stutzen. Martin Bichsel, Spezialist 
auf dem Gebiet der Bildverarbei­
tung und Gestikerkennung, 
brachte seine Erfahrungen bezug­
lich Erkennung und Interpretie­
rung von Objektbewegungen so­
wie auch der Darstellung hoch­
komplexer Objekte auf einer 
Projektionsfliiche mit Hilfe der 
an diesem Institut entwickelten 
Multimedia -Entwicklungssoft­
ware MET + + in das Projekt 
ein. Am Institut fUr Konstruktion 
und Bauweisen (IKE) der ETH 
(Prof. Meier) arbeitet eine For­
schungsgruppe am Thema Pro­
duktdatenmanagement (PDM) 
mit Einsatz von Informations­
technologien. Man interessiert 
sich dafUr, mit Einsatz des oben 
beschriebenen Verfahrens, ausge­
hend von scharfen oder unschar­
fen Kundenanforderungen und 
einer Palette von vorgegebenen 
Elementen, Anlagen oder Ma­
schinen vollautomatisch zu konfi­
gurieren. Das Engagement des 
Instituts in dem Schnittstellenpro­
jekt ergab sich aus Erfahrungen 
und Kontakten heraus, uber die 
das Institut im Sektor Anlagen­
bau verfUgt und die es als den na­
tigen Praxisbezug in das Projekt 
einbringt. Martin Bichsel, der in­
zwischen in das IKB ubergetreten 
ist, und Mathias Rauterberg ha-

ben in Zusammenarbeit im IKE 
an einem Besprechungstisch eine 
Anlage fUr die Gruppenarbeit 
realisiert. 

Yom Konzept zum Prototyp 

Die Entwicklung der Schnittstelle 
ist bis zum Stadium des Prototyps 
gediehen. Der Projektor der Vor­
richtung projiziert beispielsweise 
den Grundriss einer Halle verti­
kal auf die Tischfliiche (Bild 1). 
Die verfUgbaren Anlagenteile 
werden als 3D-Bildmodelle am 
Rand des Plans bereitgehalten. 
Wird das Klatzchen, das die 
Funktion der Maus ersetzt und 
erweitert, auf eines dieser Ele­
mente bewegt, so ist es selektiert 
und kann durch Verschieben des 
Klatzchens auf dem Grundriss 
hin und her bewegt werden (Bild 
2). Auch Drehen des Objekts ist 
maglich. 1m Gegensatz zur Maus 
fallen bei dieser Interaktionsme­
thode der Ort und die grafische 
Anzeige zusammen. Dadurch er­
halt der Benutzer den Eindruck, 
dass er das Element direkt mit 
seinen Fingem anfasst und mani­
puliert. So konnen geeignete Po­
sitionen fUr das Bauteil gesucht 
und eventuelle Konflikte mit an­
dem Baugruppen oder konstruk­
tiven Randbedingungen gelast 
werden. J eder der urn den Be­
sprechungstisch versammelten 
Diskussionsteilnehmer kann ins 
Geschehen eingreifen. So kann 
sich eine im hachsten Grad inter­
aktive Planung entwickeln. Die 
sofortige Sichtbarmachung jeder 
Anderung fUhrt dazu, dass we­
sentlich mehr Varianten analy­
siert werden kannen. Die Planung 
gewinntdadurch an Ideenreich­
tum und fUhrt zu einem verbes­
serten Ergebnis. Die Konsensfin­
dung wird erleichtert und der 
ganze Planungsprozess erheblich 
beschleunigt. Die Mittel und 
Maglichkeiten von CAD kannen 
bei der Planung voll eingesetzt 
werden. Der Ablauf des Gesche­
hens kann festgehalten werden, 
indem die Zustiinde in verschie-
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denen Zwischenstadien gespei­
chert werden. So besteht die 
M6glichkeit, zu friiheren Stufen 
zurtickzukehren, wenn sich ein 
LOsungspfad durch Sachzwange 
als verb aut herausstellt. 
Als erste Erweiterung des Grund­
konzepts wurde die 3D-Darstel­
lung der Anlage auf einer weite­
ren, vertikalen Projektionsfiache 
hinzugefUgt. Die Auswirkungen 
einer Designanderung konnen so­
mit aus verschiedenen Perspekti­
yen betrachtet werden, wenn 
namlich das 3D-Modell drehbar, 
animierbar oder virtuell begehbar 
gemacht wird. Der Blickwinkel 
und der Standort der Betrachtung 
konnen beispielsweise gewahlt 
werden, indem eines der Desig­
nelemente als virtuelle Kamera 
definiert wird, die ebenso wie die 
andem Elemente mit dem Kl6tz­
chen verschiebbar ist. 

FORSCHUNG UND 

Noch unausgeschopfte 
Moglichkeiten 

Erste Prioritat hat fUr die Ent­
wickler der neuen Schnittstelle 
die Erprobung in der Realitat. 
Auch ist ihnen bewusst, dass die 
Schnittstelle noch in andem Vari­
anten verwirklicht werden kann 
und weitere Funktionalitaten er­
schliesst. Bereits ist eine tragbare 
Version in Vorbereitung. Spater 
solI die Gruppenarbeit an ge­
trennten Standorten tiber Daten­
verbindungen hinzukommen. 

1m Moment wird die Entwicklung 
als ETH-intemes Projekt yom 
Zentrum fUr integrierte Produk­
tion (ZIP) und mit Mitteln des 
IKE finanziert. Erganzend beste­
hen bereits Kooperationen mit 
verschiedenen Schweizer und 
deutschen Untemehmen. 
Die Anwendungen des Verfah-

rens reichen selbstverstandlich 
weit tiber den Anlagenbau hin­
aus. Sie umfassen Gebiete wie 
beispielsweise den Schienen- und 
Strassenbau, die Luft- und Raum­
fahrt, die Fahrzeugentwicklung, 
die Projektierung bei stadtischen 
Versorgungsbetrieben oder gar 
die Vorbereitung von chirurgi­
schen Eingriffen. 

Prof. Dr. Markus Meier 
Dr. Martin Bichsel 
Institut fOr Konstruktion und 
Bauweisen ETH, ZOrich 

Dr. Mathias Rauterberg 
Institut fOr Hygiene und Arbeits­
psychofogie ETH, ZOrich 

D~ PeterJeanrna~e 

Freier FachjournaIist und Tech­
n%gieberater 




