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1 Einleitung

1.1  Ausgangssituation

Softwareldsungen im Umfeld der Informations- und Kommunikationstechnologien erfahren
heute duBerst kurze Innovations- und Produktionszyklen. Die sich stéandig andernden
Anforderungen aufgrund neu entwickelter Standards, Programmiersprachen, Netzwerke und
Hardware-Produkte bedingen Anpassungen nicht nur fir integrierte Systeme, sondern auch far
Komponentensoftware.

Nachdem es heute nahezu keinen Prozess in der Wertschépfungskette mehr gibt, der nicht von
Computern unterstitzt wird, stellt sich die Frage, wie die erforderlichen Softwarekomponenten
miteinander verknlpft sind und welche Schnittstellen benutzt werden, um eine durchgéangige
Prozessunterstiitzung zu gewahrleisten. So bemuiihen sich heute Hersteller von Unternehmens-
software ebenso um Internetanbindung wie Hersteller von Dokumentenmanagementsystemen
und EDM-Systemen um die Prozessunterstiitzung im Unternehmen.

In den letzten Jahren wurden verschiedene Technologien zur Kommunikationsunterstiitzung
entwickelt und auf breiter Ebene eingesetzt. Im Vordergrund der Entwicklung Internet-basierter
Informations- und Kommunikationstechnologien standen Anwendungen wie E-Mail oder
Newsgroups. Neueste Tendenzen befassen sich nun mit der Veranderung des Netzes von der
Einbenutzer- zur Mehrbenutzer-Plattform.

In Abkehr von der isolierten Benutzung des Internets werden neue Technologien entwickelt, die
gruppendynamische Prozesse unterstiitzen. Beispiele im privaten bzw. Unterhaltungsbereich sind
virtuelle Chatrdume, in denen sich mehrere Benutzer gleichzeitig treffen und miteinander
kommunizieren kdnnen.

Daraus entwickeln sich teilweise Themen-Gemeinschaften (sog. virtuelle Communities), die sich
meist durch eine soziale Struktur auszeichnen (Stichwort: Rechte- und Rollen-Management) und
die in puncto Intensitat und Bestandigkeit die bislang noch weit verbreiteten, hdufig anonymen
Chats ubertreffen.

Es finden sich aber auch zunehmend Gemeinschaftsanwendungen im professionellen Umfeld,
die eine IT-Unterstiitzung unterschiedlicher Prozesse erbringen sollen. Die Stichwdrter hierzu
heiRen u.a. Electronic Business und Electronic Commerce oder aber auch virtuelles Lernen.

Flr diese Bereiche finden sich dann entsprechend Anwendungen, wie etwa Desktop-
Conferencing-Systeme zum Abhalten virtueller Meetings, Customer Care Centers zur Online-
Kundenberatung, oder Tele-Learning-Plattformen flr das Online-Lernen.



1.2 Definition des Gegenstandsbereiches

Allen genannten Anwendungen ist gemeinsam, dass mehreren Benutzern gleichzeitig
unterschiedliche Kommunikationskanéle zur Verfiigung gestellt werden sowie ein synchrones
Bearbeiten gemeinsamer Inhalte ermdglicht wird (sog. Application/ Event Sharing). Die in
derartigen Anwendungen zum Tragen kommenden Konzepte beschranken sich zunehmend
weniger auf die simple Text-Kommunikation. Es wird vielmehr versucht, das natirliche Umfeld
der Kommunizierenden nachzubilden.

So wird beispielsweise via Mikrofon und Lautsprecher Audio-Kommunikation erméglicht
(Internet-Telefonie). Neben der Audio-Kommunikationskomponente wird aber auch eine
Visualisierungskomponente benétigt, um Inhalte zeigen und Vorgadnge demonstrieren zu
koénnen. Einerseits werden dazu heute die bereits bekannten zweidimensionalen HTML-Web-
Seiten verwendet, andererseits konnen aber auch animierte 3D-Grafiken zur Darstellung von
virtuellen R&umen und Gegenstanden benutzt werden.

Ein bislang kleiner Kreis von Softwareanbietern kombiniert die Kommunikationstechnologien mit
den aus Offline-/Online-Spielen und dem Virtual Reality-Bereich bekannten 3D-Technologien.
Damit werden Besucher einer Web-Seite in die Lage versetzt, mit anderen Besuchern gemeinsam
in eine virtuelle Welt einzutauchen, in der sie mittels digitaler Repréasentanten — sog. Avatare —
navigieren, kommunizieren und interagieren kdénnen.

Softwarelosungen, die mehreren Benutzern gleichzeitig synchrone Kommunikations- und 3D
Visualisierungskomponenten in integrierter Form zur Navigation und Interaktion in 3D Welten
anbieten, kdnnen als 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen bezeichnet werden.

1.3 Zielsetzung der Studie

Die Studie verfolgt drei Ziele. Zum einen liefert sie eine allgemeine Einfihrung in die Thematik
der 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen. Dazu werden die notwendigen
Komponenten und Funktionalitdten erlautert sowie Anforderungen formuliert.

In einem zweiten Schritt werden auf dem Markt existierende Werkzeuge vorgestellt und
analysiert. Anhand technologischer, organisatorischer und auch wirtschaftlicher Kriterien werden
dann in einem dritten Schritt potenzielle Einsatzbereiche solcher Werkzeuge speziell fur
professionelle Anwendungen (sowohl im Bereich Business-to-Business als auch im Bereich
Business-to-Consumer) aufgezeigt.

Dadurch soll den Herstellern entsprechender Softwaresysteme ermdglicht werden, gezielt fur die
genannten Anwendungsfelder Produkte zu konzipieren und zu entwickeln. Gleichzeitig soll
potenziellen Kaufern ein Eindruck vermittelt werden, welche Mehrwerte sich durch den Einsatz
dieser Systeme erzielen und welche Systeme sich in eine bereits vorhandene Infrastruktur
einbinden lassen.

Dem Leser erschlieRt sich eine Vergleich der Werkzeuge anhand von Ubersichtsdarstellungen der
verschiedenen Ldsungen auf Basis des entwickelten Kriterienrasters. Es wird dennoch
empfohlen sich ein eigenes Bild anhand existierender Referenzapplikationen und Testlizenzen zu
verschaffen.



1.4  Aufbau und Vorgehensweise der Studie

Entsprechend der Zielsetzung gliedert sich die Studie in drei Teile. Zundchst werden in Kapitel 2
die Komponenten und daraus resultierenden Funktionalitdten beschrieben, die in integrierter
Form oder als Erweiterung eine 3D Mehrbenutzer-Kkommunikationsplattform bilden. Dabei
werden (besonders bei kritischen Aspekten) teilweise auch explizit Anforderungen bzgl. der
Funktionalitaten formuliert.

Die Marktstudie von derzeit verfigbaren Systemldsungen ist in Kapitel 3 dargestellt. Jedes der in
die Untersuchung miteinbezogenen neun Werkzeuge wird kurz beschrieben und die wichtigsten
Merkmale und Funktionalitaten werden erwéahnt. Eine Analyse und Bewertung der einzelnen
Produkte hinsichtlich ihrer Eigenschaften und Einsatzmdglichkeiten beruht auf dem zuvor
beschriebenen, von den Autoren der Studie erstellten Anforderungsprofil.

Beispielsweise wird hier beschrieben, ob ein Produkt Uber die erforderlichen Schnittstellen zur
Unternehmenssoftware verfugt, oder ob der Kunde eventuell erforderliche Zusatzsoftware
installieren muss. Das Kriterienraster mit den von den Software-Herstellern gelieferten Angaben
ist in Form von Tabellen im Anhang A abgebildet.

In Kapitel 4 werden weiterfihrende Marktpotentiale fir entsprechende Systemlésungen
beschrieben. Hierbei geht es um den méglichen Einsatz von 3D Mehrbenutzer-
Kommunikationsplattformen im Bereich Business-to-Business bzw. Business-to-Consumer.

Fur die Ermittlung der Potenziale entsprechend der mdglichen Zielgruppen, Branchen und
Anwendungsbereiche werden die verschiedenen Wertschopfungsstufen im Produkt- und
Dienstleistungslebenszyklus betrachtet und auf ihren Bedarf hinsichtlich des Einsatzes 3D
Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen untersucht. Dazu werden geeignete
Anwendungsszenarien beschrieben und daraus weitere, die spezifischen Einsatzbereiche
betreffende Anforderungen an die Software abgeleitet. Eine Ubersicht der
Anwendungsszenarien findet sich in tabellarischer Form in Anhang B.

Die Studie schliel3t mit einer Zusammenfassung und einem Ausblick auf die weitere Entwicklung
von 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen.



2 Komponenten und Funktionalitaten in 3D Mehrbenutzer-
Kommunikationsplattformen

Die meisten Systeme beinhalten eine Vielzahl der unten beschriebenen Komponenten in
integrierter Form. Auf der anderen Seite kombinieren die meisten Anbieter jedoch auch die
Komponenten verschiedener Hersteller und erstellen dazu Programme flir einen geeigneten
Datenaustausch zwischen diesen Komponenten.
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Abbildung 1: Komponenten einer 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattform (Quelle: I1AO)

Nachfolgend sind die funf Hauptkomponenten 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen
mit ihren wesentlichen Funktionalitaten néher beschrieben.
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2.1 Client

Speziell entwickelte Community-Clients bilden zumeist die Zugangssoftware zu einer 3D
Mehrbenutzer-Kommunikationsplattform. Sie stellen dem Anwender eine Benutzeroberflache
zur Verfiigung, die die Interaktion mit anderen Teilnehmern und die Navigation durch
verschiedene Informationsbestdnde und 3D-Welten ermdglicht.

Vertrieben wird die Client-Software grotenteils tber das Internet oder auf CD-ROM. Abhangig
vom Anwendungsbereich sind beim kostenpflichtigen Erwerb der Software neben den Lizenz-
haufig auch Beitritts- oder Benutzungsgebiihren enthalten, insbesondere wenn es sich um
Anwendungen im Unterhaltungsbereich handelt.

a) Zugangstechnologie

Zunehmend ist ein Trend zu erkennen, dass der Zugang zu einem internetbasierten
Informations- und Kommunikationssystem von unterschiedlichen Endgeraten ermdglicht wird,
d.h. der bislang dominierende PC wird Teile seiner Vormachtstellung zugunsten internetfahiger
WAP-Mobiltelefone (Wireless Application Protocol), PDAs (Personal Digital Assistants),
Spielekonsolen oder ITV-Plattformen (Interactive Television) verlieren.
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Abbildung 2: Zugangsplattformen und Internet-Anwendungen (Quelle: IAO)

Damit werden Anforderungen an die Software-Clients, wie z.B. Betriebssystem- und
Plattformunabhangigkeit, Speicherbedarf oder Grafikunterstiitzung, neu definiert.



Heute sind die meisten verfiigbaren Multiuser-Clients auf die Windows-Betriebssysteme
beschrankt. Zwar verweisen einige Anbieter auf die Moglichkeit, ihre Programme innerhalb eines
Virtual PC auf einem Mac OS zum Einsatz zu bringen, allerdings handelt es sich hierbei nicht um
eine speziell fur dieses Betriebssystem entwickelte Lésung, sondern um die Emulation eines
Windows-Betriebssystems. Ahnliches gilt furr die immer populdrer werdenden Linux-Systeme.
Weitere Softwarevoraussetzungen fir den Einsatz des Clients in einer Windows-Umgebung sind
haufig spezielle Multimedia-Treiber (z.B. MS DirectX) oder Internet-Socket-Komponenten, wie
sie z.B. im MS Internet Explorer enthalten sind.

Aufbauend auf dem Betriebssystem werden Multiuser-Clients entweder als eigenstandige
Anwendungsprogramme oder Plug-Ins fur gangige Internet-Browser (Netscape Navigator, MS
Internet Explorer) zur Verfigung gestellt. Die unter Windows verfiigbaren Stand-Alone-
Anwendungen bedienen sich in aller Regel der Funktionalitat eines zuvor installierten Internet-
Explorers. Dadurch kénnen innerhalb der von den Herstellern selbst entwickelten
Benutzeroberflachen alle im Internet Explorer darstellbaren Inhalte angezeigt werden, was auch
Java Applets und Multimediainhalte wie Audio- und Videodaten beinhaltet. Alternativ zu den
genannten Losungen werden Multiuser-Clients zunehmend auch komplett in Form eines Java-
Applets zur Verfligung gestellt, womit eine vollstandige Plattformunabhéangigkeit gewahrleistet
ist, sofern die vorhandene Hardware und Software eine Virtual Java Engine beinhaltet.

b) 3D-Visualisierung

Die Berechnung (das sogenannte Rendering) von 3D-Grafiken erfolgt heute vorwiegend auf dem
Client-Rechner, der dazu jedoch eine schnelle 3D-Grafikkarte benétigt. Die weit verbreiteten 3D-
Grafikformate wie VRML oder Java3D und die von den Werkzeugen eingesetzten proprietaren
Formate setzen darauf, dass nur die Koordinaten und Bewegungsvektoren der anderen Nutzer
Ubertragen werden und damit auch Systeme bei schmalbandigen Netzen ausreichend schnell
reagieren. Im Gegensatz dazu benétigen Systeme, die das Rendering auf dem Server
vornehmen, breitbandige Ubertragungskanale und performante Server-Hardware. Diese
Losungen sind dementsprechend eher fir breitbandige Leitungen, wie z.B. beim Interaktiven
Fernsehen vorgesehen. Hier spielen dann Formate, wie z.B. MPEG4 eine wesentliche Rolle.

c) Multimediale Bildinformationen

Wie bereits erwahnt, ist die bildhafte Darstellung multimedialer Daten ein unverzichtbarer
Bestandteil von 3D Mehrbenutzer- Kommunikationsplattformen. So missen unterschiedliche
Medien, wie z.B. Text, Grafiken oder Streaming Audio/Video problemlos integrierbar sein, nach
Maoglichkeit sogar innerhalb der virtuellen 3D-Umgebung. Dabei muf? das System schnell
reagieren und z.B. die grafischen 3D-Render-Prozesse flussig, ruckelfrei und bildschirmfillend in
einer fotorealistischen Qualitat durchfiihren.

d) User-Interface

Die Benutzeroberflache des Clients bietet dem Anwender den Zugriff auf verschiedene
Steuerelemente und Funktionen der 3D-Mehrbenutzer-Kommunikationsplattform. Neben
verschiedenen Informationsfenstern und Kontrollelementen fiir die Navigation in 3D-Welten und



2D-Hypertexten stehen haufig Kommunikationsfenster oder Menis fur Funktionen oder zur
Anpassung der Benutzeroberflache zur Verfiigung.

So kann bei manchen Clients das Erscheinungsbild eines Programms durch Skins (engl. fir Haut)
verandert werden. Hierbei werden die sichtbaren Bestandteile des Programms durch
austauschbare Bilder dargestellt. Die Nutzer kdnnen also selbst das Aussehen des Programms
bestimmen. In einigen Fallen knnen auch ganze Bauteile des User-Interfaces verschoben
werden.

Bei entsprechender Gestaltung der 3D-Welten kann — wenn die Software dies erlaubt — den
Benutzern auch die Mdglichkeit gegeben werden, das Aussehen der Welten durch individuell
ausgesuchte Texturen (auf das 3D-Modell projizierte Bilder) zu verandern. Damit kénnen z.B.
Teile von Welten fir unterschiedliche Benutzergruppen verschieden dargestellt werden.

Eine bereits etablierte Programmfunktionalitat ist das Anpassen der Programmsteuerung durch
Andern der Tastaturbelegung mit Hilfe sogenannter *"Hotkeys™. Mit vorgegebenen oder auch
selbstdefinierten Aktionen kénnen Maustasten und sonstige vorhandene Eingabegerate
konfiguriert werden. So kénnen Funktionen und Vorgange vom Anwender selbst definiert
werden, ohne dass auf die Ebene einer Programmiersprache zugegriffen werden muss. Diese
Funktionalitat ist insbesondere von Interesse, wenn Benutzeroberflichen durch neue
Eingabegeréte fir z.B. Gesten- und/oder Mimikerkennung erweitert werden sollen.

Auch die Kontrolle der bereits erwahnten Systemintelligenz muf3 Giber den Client und das User-
Interface erfolgen. So kann man dem Benutzer die Mdglichkeit geben, eigene Agenten auf der
Serverseite zu starten, beispielsweise um automatisch Informationen zu sammeln oder um
periodisch wiederkehrende Arbeiten ausfihren zu lassen. Diese kénnen auch dann aktiv sein,
wenn die Nutzer nicht in das System eingeloggt sind.
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2.2 Server

Der Serverkomponente von 3D Mehrbenutzer-Kkommunikationsplattformen kommt im
operativen Betrieb eine besondere Bedeutung zu: Einerseits missen konventionelle Internet-
Inhalte wie Texte oder Multimedia-Daten Ubertragen werden, andererseits ist ein zusatzlicher
Aufwand erforderlich, um das Mehrbenutzer-Management bei der Kommunikation oder bei der
Bereitstellung der 3D-Welten zu bewaéltigen.

So missen beispielsweise Interaktionen eines Benutzers unmittelbar an alle in der gleichen
virtuellen Umgebung anwesenden Teilnehmer weitergegeben werden, damit ein gleichzeitiges
Interagieren moglich ist. Verzogerungen stoRen beim Benutzer schnell auf Unverstandnis.

Die Anforderungen werden nochmals erhéht, wenn breitbandige Anwendungen, wie z.B.
Audio- und Videokommunikation oder Multimedia-Streaming, aktiviert sind. Auch
Benutzerverwaltungskomponenten (Rechte- und Rollenverwaltung), Automatisierungsmodule
(z.B. intelligente Agenten) oder Datenbankanbindungen erfordern ein stabiles und
leistungsfahiges System. Trotz der zuvor geschilderten Aspekte stellt die Serversoftware bei
heutigen Systemen in der Regel keine unerfillbaren Hardware-Anforderungen, da (mit
Ausnahme weniger Systeme) die enorm rechenintensive Grafikberechnung auf dem Client-
Rechner stattfindet. So sind handelstibliche Rechner durchaus in der Lage, als Server zu dienen.

Die Hardwareausstattung eines Servers sollte allerdings im Hinblick auf zukinftige Versionen
nicht zu sparsam gewahlt werden. Auch eine grdssere Anzahl gleichzeitiger Nutzer schlagt sich
in der beno6tigten Hardware nieder. So ist bei steigender simultaner Nutzerzahl vor allem eine
bessere Netzwerkanbindung erforderlich, um die wachsenden Datenmengen in akzeptablen
Zeiten zu bewadltigen.

Serverseitig ist der Betreiber bei der Wahl der Hardware und des zugrunde liegenden
Betriebssystems meistens nicht auf die Windows-Plattform beschrankt, sondern kann auch auf
Linux- oder Unix-Systeme zurtickgreifen. Neben den Kostenaspekten beim Betriebssystem und
der Zusatzsoftware (z.B. HTTP-Server) fallen hier auch Kriterien wie Laufstabilitdt oder
Performance ins Gewicht. Spezielle Zusatzsoftware, wie z.B. eine Virtual Java Engine oder ein
bereits installierter HTTP-Server, wird allerdings nur in Einzelféllen benétigt.

a) Kommunikation

Eine Kernkomponente der 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen stellt die gleichzeitige
und die zeitversetzte Kommunikation mit mehreren anderen Teilnehmern dar. Hier kann
grundsétzlich eine Aufteilung in synchrone und asynchrone Kommunikation erfolgen.

Asynchrone Kommunikation Synchrone Kommunikation

textbasiert Email, Newsgroups, Bulletin Text-Chat
Boards, SMS-Nachrichten, Fax

sprachbasiert Voice-Mails Audio-Chat (Internet-Telefonie)

videobasiert Video-Aufzeichnungen Videokonferenzen

Tabelle 1: Kommunikationsarten (Quelle: IAO)

11




- Asynchrone Kommunikation

Bei Nachrichten, die keine sofortige Antwort benétigen und bei Diskussionen, die sich tber
einen langeren Zeitraum erstrecken, bieten sich asynchrone Kommunikationstechnologien an.
Beispiele fur derartige Technologien sind Newsgroups, E-Mail oder auch webbasierte Schwarze
Bretter, sogenannte Bulletin Boards.

Diese etablierten Technologien werden heute vielfach in Unternehmen und virtuellen
Gemeinschaften eingesetzt, um Nutzern die Mdglichkeit zu geben, miteinander in Kontakt zu
treten, ohne gleichzeitig anwesend sein zu mussen. Zunehmend werden auch relativ junge
Technologien, wie z.B. der Versand von Kurznachrichten auf Mobiltelefone (SMS), immer starker
integriert. So sind diese Nachrichtensysteme bereits ein unverzichtbarer Bestandteil von
integrierten Multiuser-Kommunikationsplattformen geworden.

- Synchrone Kommunikation

Die Kommunikation zwischen den Besuchern einer 3D-Kommunikationsplattform lauft
hauptsachlich auf der Basis von sogenanntem Text-Chat ab. Diese Technologie ist die dlteste der
synchronen Kommunikationsmethoden im Internet. Dabei werden die von den Anwendern
geschriebenen Nachrichten Uber einen Server direkt an die beteiligten Chat-Teilnehmer
innerhalb eines virtuellen Chat-Raumes gesandt, so dass alle den selben Gesprachsverlauf
verfolgen kdnnen. Beim Direct Messaging werden ebenfalls Textnachrichten versandt, in diesem
Fall erhélt allerdings nur ein speziell ausgewahlter Gesprachspartner die fur ihn bestimmte
Nachricht, ohne dass die anderen Teilnehmer davon Kenntnis erhalten.

Neuere Technologien beim Text-Chat ermdéglichen die Sprachausgabe eines Textes. Derartige
Text-to-Speech-Programme lesen den publizierten Text eines anderen Teilnehmers mit einer
kinstlichen Stimme am eigenen PC vor. Je nach integriertem System und unterstitzten
Sprachen lassen sich hier bereits recht gut funktionierende Sprachwiedergabe-Komponenten
nutzen, die zudem wenig Rechnerleistung und Fesplattenspeicher bendtigen und manchmal
bereits in die Kommunikationswerkzeuge mit eingebunden sind.

Der umgekehrte Weg wird bei Speech-to-Text-Systemen beschritten. Diese zumeist externen
bzw. direkt auf dem Betriebssystem aufsetzenden Programme konvertieren die gesprochenen
Worter automatisch in den entsprechenden Text. Derzeit bendtigen solche Systeme noch
erhebliche Rechenleistungen und mussen zudem vorher vom Anwender trainiert werden. Die
Potenziale dieser Technologie liegen jedoch auf der Hand. So kénnen bereits heute Programme
auch mit Hilfe von gesprochenen Befehlen bedient werden.

Neben dem konventionellen Text-Chat kommen auch immer haufiger Audio-Chat-Systeme
(Internet-Telefonie) zum Einsatz. So sind in einem Teil der derzeit verfigbaren 3D Mehrbenutzer-
Kommunikationsplattformen bereits entsprechende Systeme integriert. FUr die anderen
Systemldsungen bietet sich die Moglichkeit, externe 3"-Party-Programme (z.B. Netmeeting, i-
Phone etc.) zu integrieren.

Nahezu ausschlieBlich als externe Anwendungen kénnen auch Videokonferenz-Systeme
verwendet werden. Deren breite, internet-basierte Verwendung steht aufgrund der
notwendigen Hardwarevoraussetzungen und der benétigten hoheren Ubertragungsrate jedoch
noch aus.

Eine Erweiterung der Ublichen Text-Chats sind 3D-Chats, die neben der Text-Chat-Komponente
ein Darstellungsfenster besitzen, in dem eine virtuelle 3D-Welt abgebildet ist. Hier werden

12



sowohl der Chat-Raum, in dem die Nutzer sich befinden, als auch die Nutzer selbst in drei
Dimensionen dargestellt. Hierdurch ist es mdglich, die Orientierung zu erleichtern und sich nicht
nur technisch sondern auch visuell in Gesprachsgruppen zu gliedern. Reprasentiert werden die
Benutzer durch digitale (3D-)Figuren, sogenannte Avatare.

D =

Abbildung 3: Avatare in einer 3D-Umgebung (Quelle: IAO)

b) Interaktion und Navigation

Da Kommunikationsplattformen zunehmend auch im Bereich der Zusammenarbeit mehrerer
Personen ins Blickfeld geraten, missen die Funktionalitdten der Werkzeuge auch in diesem
Bereich erweitert werden. So mussen z.B. Technologien unterstitzt werden, die den direkten
Datenaustausch zwischen den Nutzern oder zwischen Nutzer und Server per File-Transfer
zulassen. Fortschrittliche Kollaborationsumgebungen fiir simultane Mehrbenutzer beinhalten
Technologien wie z.B. Mehrbenutzerfahige Whiteboards, CAD- oder Textverarbeitungssysteme.
So finden sich auch in 3D-Mehrbenutzer-Kkommunikationsplattformen zunehmend héaufiger
Whiteboards. Diese meist in Java realisierten, virtuellen Zeichenbretter sind teilweise bereits in
die Clients integriert oder knnen zumindest als 3™-Party Software Uber einen Link in einem
externen Fenster gestartet werden. Demgegeniiber ist die Technologieuntersttitzung fur
gemeinsames Arbeiten an Dokumenten oder Konstruktionen noch die Ausnahme.

Die Darstellung von 3D-Welten, Avataren und 3D-Objekten/-Informationen stellt besondere
Anforderungen an die Software/Hardware und die Benutzer hinsichtlich der Navigation und
Interaktion.

Die Navigation und Interaktion in einer zweidimensional projizierten 3D-Umgebung (heutige
Technologie) oder auch in einer virtuellen 3D-Welt (Technologie von morgen, sofern es einmal
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entsprechende 3D-Projektoren geben sollte) erfordert u.U. neue Eingabegerate, auf jeden Fall
aber zusatzliche Orientierungshilfen und neu zu erlernende Interaktionstechniken.

c¢) Datenaustausch und Datenspeicherung

Fur die Integration von 3D-Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen in bestehende
Infrastrukturen ist die Kompatibilitdt zu bestehenden Standards und Formaten essentiell. Sie
erlaubt ein flexibles Anpassen an die (sich haufig andernden) Systemanforderungen und den
Datenaustausch mit anderen Systemen. Damit ist bei der Anschaffung einer entsprechenden
Softwareldsung immer auch eine gewisse Investitionssicherheit gewahrleistet, vor allem, wenn
die Software in ein vorhandenes professionelles Umfeld wie beispielsweise kaufménnische
Unternehmenssoftware, Electronic-Commerce- oder Groupware-Systeme eingebettet werden
soll.

d) Systemintelligenz

Kinftig an Bedeutung gewinnen werden Technologien, die Vorgadnge automatisieren und
verstarkt mit Kinstlicher Intelligenz arbeiten. Als Beispiel fur eine derartige Technologie im
Umfeld der 3D Mehrbenutzer-Kkommunikationsplattformen kénnen intelligente Agenten
genannt werden.

Als Agenten werden kleine Programme bezeichnet, die eine Art Wissensbasis und verschiedene
Verhaltensmuster besitzen. So werden zunehmend Beratungsagenten eingesetzt, die z.B. haufig
wiederkehrende Fragen der Benutzer beantworten oder bei der Produktauswahl behilflich sind.

Auch die Nutzer einer mit diesen Technologien ausgestatteten Umgebung kénnen individuell
angepasste Agenten starten, die fir ihre Besitzer z.B. andere Personen und Informationen im
Internet suchen oder autonom Preise verhandeln.

We have several drilling machines.

They dis-tinguish in their torque and
their accu-mulator power.

AN

Which feature is
more important ?

Abbildung 4: Intelligenter Agent aus dem Projekt ADVICE (Quelle: FESTO/IAO)

Neben Intelligenten Agenten werden derzeit Profiling-Komponenten entwickelt, die z.B. das
Benutzerverhalten, die Verweildauer auf einer bestimmten Seite oder individuelle Interessen des
Internet-Benutzers analysieren, um passende Produkte und Dienstleistungen anzubieten oder
um z.B. Internet-Benutzer mit &hnlichen Interessen zu finden. Die urspriinglich fiir Datenbanken
entwickelten Technologien finden zunehmend auch Anwendung im Internet, welches prinzipiell
eine riesige Datenbank darstellt.
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So konnen die Daten mit Hilfe von Data- und Web-Mining-Technologien nach Beziehungen
zwischen den Daten und nach auffélligen Mustern untersucht werden. In gro3en Datenbanken
existieren solche Muster und Beziehungen, ohne aufzufallen, da sie in den riesigen
Datenmengen versteckt sind. Solche Beziehungen und Muster beinhalten aber wertvolles Wissen
Uber die entsprechende Datenbank, ihre Inhalte und die Personen, die diese Datenbank
benutzen. Mit den geschilderten Technologien verédndern sich traditionelle Interaktions- und
Kommunikationsmechanismen in erheblichem Umfang. Beispielsweise werden einerseits vollig
neue Marktforschungsinstrumentarien zur Verfiigung gestellt, andererseits potenzielle
Zielgruppen viel persdnlicher um-/beworben.

e) Benutzerverwaltung

- Rollen- und Rechtekonzept

Es ist nicht in jeder Anwendung gewinscht, allen Teilnehmern gleiche Rechte und
Interaktionsmoglichkeiten einzurdumen. So ist es beispielweise vorstellbar, dass in bestimmten
Expertendiskussionen im Internet nur die Teilnehmer ein Rede-/Schreibrecht bekommen, die
registriert und authorisiert wurden, wahrend anonyme Teilnehmer nur Lese-/Horrechte
eingeraumt bekommen. Auf3erdem sollen bestimmte virtuelle Raume vielleicht nur einem
kleinen Kreis von Mitgliedern vorbehalten sein. Es muss demnach eine Benutzer-
verwaltungskomponente geben, die die Teilnehmer authentifiziert und ihnen entsprechende
Aktionsmdglichkeiten zur Verfligung stellt. Wenn z.B. der Zugang zu einem Chatsystem von
Logins und Passwortern abhangig sein soll, so ist die Erfassung damit zusammenhéngender
Daten bereits eine Grundfunktion der Benutzerverwaltung. Auch das Recht und die Méglichkeit,
Informationen einzustellen, (3D-)Inhalte zu verandern oder Daten Uber diese Plattform
auszutauschen, wird Uber diese Komponente geregelt.

- Unterstitzung sozialer Strukturen

Es besteht durch die Verwendung eines Roles and Rights Management-Systems die Mdglichkeit,
real bestehende Strukturen nachzubilden und Nutzer durch die Vergabe von Rollen und Rechten
starker in eine Virtuelle Community einzubinden. So kdnnen Teilnehmer je nach Erfahrungsgrad
Aufgaben lbertragen werden. Die Rollen- und Rechtedefinition ermdglicht eine hierarchische
Gliederung und Selbstverwaltung der Gemeinschaft durch die Nutzer und auch die Steuerung
der Zugriffe auf die verschiedenen Bereiche. Abhangig von den Rechten, die den Teilnehmern
erteilt wurden, kdnnen Bereiche der virtuellen Umgebung vollig autonom gestaltet werden. So
kénnen sich die Benutzer beispielsweise in sog. Homesteading Areas virtuell niederlassen,
prasentieren und z.B. private Chat-Rdaume unter eigener Regie anbieten. Je nach Plattform ist es
maoglich, den Aufbau eines derartigen Bereiches den Eigenarten des Community-
Themengebietes anzupassen.

Um die Community besser auf die Bedirfnisse der Nutzer abstimmen zu kénnen und um den
Nutzern die Méglichkeit zu geben, andere Nutzer mit &hnlichen Interessen zu finden, kénnen
Profiling-Werkzeuge eingesetzt werden. Eine Benutzerverwaltung kénnte auch
Verhaltensmuster der Anwender erfassen und vergleichen. Allerdings ist das Zusammenfihren
von Nutzungsverhalten und Identitat aus datenschutzrechtlichen Griinden umstritten — ein
Grund weshalb entsprechende Funktionalitaten bislang selten in 3D Mehrbenutzer-
Kommunikationsplattformen enthalten sind.

15



2.3 Technologie

a) Protokolle und Formate

Das Format fur den Datenaustausch zwischen Multiuser-Client und -Server ist meist proprietar
verwirklicht, in einzelnen Féllen wird jedoch auch auf das standardmafige Hypertext Transfer
Protocol (HTTP) zuriickgegriffen. Als Ubertragungsprotokolle fiir den Datenaustausch zwischen
Client und Server verwenden die jeweiligen Systemlésungen die standardisierten Protokolle des
Internets.

Verwendet wird das Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) und das User
Datagram Protocol (UDP), wobei bei TCP/IP-Verbindungen eine dauerhafte bidirektionale
Verbindung zwischen den Rechnern, bei UDP lediglich bei Bedarf eine unidirektionale
Verbindung zur Ubertragung eines Datenpaketes aufgebaut wird. Fiir interne Netware-
Netzwerke (Local Area Networks, LAN) wird h&ufig das IPX-Protokoll benutzt.

b) Schnittstellen

Die Serverbetreiber kénnen mit Hilfe von Modulen zusatzliche Funktionalitaten zur Verfigung
stellen, also mit Bausteinen, die nicht zum Betreiben des Programms erforderlich sind, die aber je
nach Bedarf an das Hauptprogramm angekoppelt werden kénnen (s. Ergdnzungsmodule). Um
derartige Module verwenden zu kdnnen, muss eine entsprechende Schnittstelle vorhanden sein.

Die Module kdnnen sowohl vom Hersteller des jeweiligen Programms als auch von
Fremdanbietern beigesteuert werden. Zur Kommunikation mit den als Dynamic Link Libraries
(DLL) ausgefuhrten Programmbauteilen wird ein Application Programming Interface (API) oder
Component Object Model (COM) verwendet, die Uber definierte Funktionen verfigen.
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2.4  Administrationshilfen

Ein wichtiger Bestandteil der Serversoftware flr den Betreiber einer Community sind die
Administration Tools. Nach der Installation des Servers werden die Betreiber haufig sich selbst
Uberlassen, obwohl es wichtig ware, Uber ein breites Set an Tools zu verfligen, mit dem auf
einfache Weise die Community angepasst und erweitert werden kann.

a) Interface

Das Interface zum Server kann eine speziell geschriebene Software sein, Gber die der Server
gesteuert werden kann. Um eine Fernbedienung des Servers vornehmen zu kénnen, bietet sich
allerdings auch eine HTML-Bedienoberflache an, die in jedem Web Browser dargestellt werden
kann. Dies bietet den Vorteil, dass der Server von jedem an das Internet angebundenen Rechner
aus gesteuert werden kann.

Fur das Veradndern von Mediendaten auf dem Server oder bei generellen Strukturdénderungen
wird allerdings immer an dem Rechner, auf dem der Server lauft, direkt gearbeitet werden
missen, oder zumindest muss ein Zugang zum File System des Servers vorhanden sein.

b) Editoren

Um den Aufbau einer Community zu erleichtern, werden von den Herstellern Tools angeboten,
die hierbei unterstiitzend wirken. So muss beim Aufbau einer neuen Community die der
Community zu Grunde liegende Datenbank angepasst werden. Mit einem Community Builder
ist es moglich, die Struktur einer Community zu erstellen und zu verandern. Die in dieser
Community dargestellten 3D-Welten kdnnen mit Hilfe von 3D-World-Buildern erstellt werden.
Diese Welten werden dann in den verschiedenen Bereichen der Community eingesetzt und mit
Hilfe von Object-Buildern (generierten Objekten) gefullt.

Diese Objekte innerhalb der Welten kdnnen von den Nutzern manipuliert werden, um
gemeinsame Aktionen durchzufuihren oder die Welten interaktiv zu gestalten. Solche Objekte
sind nicht an einzelne Welten gebunden, sondern kdnnen von den Nutzern auch in andere
Welten bewegt werden.

Um den Nutzern zu ermdglichen, eine Hompage dreidimensional zu gestalten, muss ihnen eine
Einrichtungsmdoglichkeit des Homesteading-Bereiches zur Verfigung gestellt werden, in der auf
vorgegebene Dateien zuriickgegriffen wird. Bei der Verdnderung des eigenen Homesteading-
Bereiches kdnnen die Nutzer von Housebuilder-Software unterstiitzt werden, die das Erstellen
von 3D-Hausern ermdglicht.

Die Nutzer selbst werden in 3D-Umgebungen durch Avatare dargestellt. Die Community-Tools
stellen in der Regel Standard-Avatare zur Verfiigung. Je nach Community steht den Nutzern
allerdings auch die Méglichkeit offen, eigene Avatare zu verwenden, die sie mit Hilfe eines
Avatar-Generators erstellt haben.
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Abbildung 5: Avatar-Generator (Quelle: Blaxxun)

2.5 Ergdnzungsmodule

Die Anbindung externer (3"-Party) Lésungen kann zu einer erheblichen Erweiterung der
Funktionalitat von 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattformen fuhren. Die Anbindung von
z.B. E-Commerce-Software ermdglicht das Betreiben interaktiver Shops, in denen die Produkte
von mehreren Personen gleichzeitig und interaktiv begutachtet werden kénnen. In diesem
Bereich werden von einigen wenigen Herstellern bereits Losungen angeboten, indem
bestehende E-Commerce-Losungen integriert oder eigene Losungen entwickelt werden.

Unternehmensinterne Ablaufe kdnnen durch den Einsatz von Mehrbenutzer-
Kommunikationstools ebenso unterstitzt werden wie die Kommunikation nach auen. Durch
die Anbindung bestehender Software kdnnen neue Wege der Kommunikation genutzt und
somit Arbeitsprozesse erleichtert werden, die bereits mit Internetunterstiitzung ablaufen.
Allerdings halten sich die Hersteller der Mehrbenutzer-Plattformen hier gréf3tenteils noch zuriick.
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3 Marktstudie: Ausgewahlte 3D Mehrbenutzer-
Kommunikationsplattformen

Im Vordergrund der Analyse von neun ausgewdhlten 3D Mehrbenutzer-
Kommunikationsplattformen stehen die in Kapitel 2 beschriebenen Komponenten und
Funktionalitaten, aus denen quantitative Kriterien abgeleitet werden.

Die guantitative Untersuchung wurde durch eine Expertenevaluation ergidnzt und Ergebnisse in
die textliche Beschreibung aufgenommen. Eine abschlieBende qualitative Beurteilung wie z.B.
die Attraktivitat oder Benutzerfreundlichkeit eines Systems, welches die Einbeziehung von
Benutzergruppen notwendig macht ist weiteren Untersuchungen vorbehalten.

Die anhand des Kriterienrasters ermittelten technischen Eigenschaften erlauben einen
detaillierten Einblick in die Systeme und es lassen sich praxisrelevante Informationen aus den
Daten ableiten. Vor einer Systementscheidung empfiehlt sich eine Nutzwertanalyse unter
Beriicksichtigung des geplanten Einsatzbereiches und der definierten Zielgruppe.

Kriterienraster

Aufgabe des Kriterienrasters ist es, die momentan verfigbaren Werkzeuge anhand ihrer
guantitativen Eigenschaften zu vergleichen.

Die nachfolgende Tabelle enthélt die bereits in Kapitel 2 dargestellten Basiskomponenten und
deren jeweilige Funktionalitat.

Die Erflllung bzw. Nichterfullung der Funktionalitéat ergibt die fur eine Analyse der Systeme
notwendigen Kriterien. Das vollsténdige Kriterienraster ist im Anhang A wiedergegeben.
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Basiskomponente Kriterien

Client Vertrieb, Support, Dokumentation, Sprachversionen, Hardware-/
Software-Voraussetzungen, Netzwerkanbindung, Zugangstechnologie,
Anpassbarkeit, Integrierbarkeit, Kommunikationskomponenten,
Funktionsumfang der Anwendungen

Server Vertrieb, Support, Dokumentation, Sprachversionen, Hardware-/
Software-Voraussetzungen, Netzwerkvoraussetzungen, Server-Art,
Server-Grofe, Benutzerverwaltung, Kommunikationskomponenten,
Mehrbenutzer-Komponenten, Datenaustausch, Schnittstellen,
Datenbankkomponenten, Systemintelligenz

Technologie Netzwerkprotokolle, Client-Server-Kommunikation, 3D-Rendering, 3D-
Formate, Erweiterbarkeit, Anpassmoglichkeiten, Multimedia-
Unterstutzung

Administrationstools Bedienoberflache, Editoren

Ergdnzungsmodule Anwendungsspezifische Software (Eigenentwicklung/Drittanbieter) fir:
E-Commerce, Secure Communication, Workflow/Groupware,
Procurement, Supply Chain Management, Unternehmenssteuerung,
Konstruktion/Produktion, Dokumentenmanagement

Tabelle 2: Ubersichtstabelle zu Basiskomponenten und Kriterien (Quelle: 1AO)

Um einen Einblick in aktuelle und zukinftige Entwicklungen im Bereich von 3D Mehrbenutzer-
Tools zu erhalten, werden im Folgenden auf dem Markt befindliche Tools betrachtet.
Voraussetzung fur die Aufnahme eines Tools in die Markttbersicht war das Vorhandensein einer
3D-Visualisierung der Chat-Raume, die Mehrbenutzerféhigkeit und die Abbildung der Nutzer
innerhalb der Welten durch Avatare.

Insgesamt wurden 16 verschiedene Plattformen im Internet recherchiert, wobei allerdings nur zu
12 Plattformen aktuelle Informationen verfligbar waren. Einige der im Laufe der Zeit
entstandenen Projekte dienten lediglich zu Testzwecken, oder die Hersteller konnten mit der
Entwicklung nicht Schritt halten, was dazu fuhrte, dass die Projekte wieder eingestellt bzw. als
Open Source-Projekte zur Verfligung gestellt wurden. Letztendlich wurden neun Plattformen in
die nun folgende Analyse miteinbezogen.

Die Hersteller dieser Plattformen wurden kontaktiert, wobei allerdings nur sieben einen
zugesandten Fragebogen ausfllten (was wiederum eine notwendige Bedingung dafir war, in
die im Anhang A abgebildeten Tabellen des Kriterienrasters aufgenommen zu werden).

Auffallend ist, dass von den grof3en Softwarehdusern zur Zeit keines Produkte in dem hier
betrachteten Bereich anbietet. So wurden Projekte von BranchengrofRen bereits 1997 und 1998
eingestellt. Allerdings ist zu erwarten, dass bei einer entsprechenden Marktentwicklung
bestehende Ldsungen in die Produktkette grofRerer Hersteller integriert werden, bzw. dass diese
die bereits vorhandenen Werkzeuge fur Mehrbenutzer-Lésungen in den Bereich der 3D
Mehrbenutzer-Kkommunikationsplattformen weiterentwickeln werden.
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3.1 Active Worlds

Eine im Freizeitbereich bekannte Losung stellt Active Worlds [www.activeworlds.com] dar. Sie
basiert auf einem Server, der auf Windows NT, Windows 98 und Windows 95 sowie Linux und
Unix eingesetzt werden kann. Mehrere Server kdnnen mit Hilfe eines Universe Servers
miteinander verknUpft werden. Auf der Client-Seite steht der Active Worlds Browser flr
Windows NT, Windows 98 und Windows 95 zur Verfligung, wobei eine 3D Beschleunigerkarte
empfohlen wird.

In die Welten kdnnen Bots integriert werden, die mit dem Benutzer interagieren. Die Bots
konnen in Ihrer Grundfunktion allerdings nur das, was die Besucher der Welten ebenfalls
konnen. Die Bots werden durch Text-Chat von den Nutzern der Welten angesteuert. Uber ein
Application Programming Interface (API) kbnnen zusatzliche Module programmiert werden.
Hierdurch bietet sich die Mdglichkeit, externe Applikationen anzusteuern.

Der Active Worlds Browser unterstitzt als Grafikformate VRML, RWX und COB. Zusatzlich lassen
sich alle Inhalte darstellen, die auch im Internet Explorer darstellbar sind, da die Web-Funktionen
des Internet Explorer in den Active Worlds Browser integriert sind. Dies schlieBt multimediale
Inhalte ebenso ein wie Standard-Webinhalte wie HTML Seiten, Bilder oder auch Java Applets.

Die Kommunikation zwischen den Nutzern geschieht tber den typografischen Chat. Eine
Texteingabe oder Textausgabe in Audioform ist nicht vorgesehen. Dafur stellt der Browser
allerdings die Moglichkeit eines File-Transfers zur Verfugung, der nicht nur zwischen Client und
Server, sondern auch direkt zwischen den verschiedenen Nutzer-Clients erfolgen kann.

Die Navigation in den Welten erfolgt wahlweise durch Tastatur- oder Maussteuerung. Allerdings
ist die Bewegung mit Hilfe der Maus sehr aufwendig, da hierfir die Maus standig in Bewegung
gehalten werden muss. Die Kombination aus Tastatursteuerung fir die Bewegung und
Maussteuerung fur die Blickwinkelverdanderung ist allerdings schnell erlernbar, sobald der Nutzer
die Steuerungen entdeckt hat, die ihm zur Verfigung stehen. Diese unterstiitzen ihn dann durch
fur die einzelnen Welten definierten Gesten seines Avatars, die Gber Buttons angesteuert
werden kdnnen.

Die Erstellung von Communities und Welten wird durch zusatzlich angebotene und integrierte
Werkzeuge wie Community Builder und 3D World Builder unterstitzt.

Explizite Beispielanwendungen aulierhalb des Active Worlds-Rahmens wurden vom Hersteller
nicht genannt. Die Kombination aus Active Worlds Server, Active Worlds Browser und Active
Worlds Universe Server ist allerdings bereits verwendbar, sobald Active Worlds installiert und

gestartet wurde, da eine Reihe von Welten zur Verfligung steht.
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3.2 blaxxun

Eine umfassende Systemlosung stellt blaxxun [www.blaxxun.de] zur Verfligung. Die Verbindung
aus blaxxun Community Server und blaxxun Contact als Client stellt eine leistungsfahige und
flexible multimediafahige 3D Mehrbenutzer-Kommunikationsplattform dar. Die
Anwendungsmaglichkeiten reichen von einfachen Java-basierten Chat-Lésungen bis hin zu in
Internetauftritte von Firmen, Organisationen oder Interessensgruppierungen integrierte,
komplexe Internet-Communities mit dreidimensionaler Visualisierung der Chat-Raume auf Basis
von VRML.

Systemvoraussetzungen sind fir den Bereich des Servers Windows NT, Linux oder Solaris. Der
Client besteht aus einem Plugin fir die gangigen Web-Browser von Netscape und Microsoft und
ist fur die Plattformen Windows NT, Windows 98 und Windows 95 verflgbar. Hierfir ist eine 3D
Grafikkarte empfehlenswert.

Die Komponenten der blaxxun Plattform verfugen Uber ein Software Development Kit (SDK),
dessen Application Programming Interface (API) spezifische Losungen ermoglicht. Da der Server
und auch die dazu gehérende Community durch die Server-API auf frei wéahlbare Datenbanken
zuriickgreifen kdnnen, ist ein breites Anwendungsspektrum des Servers moglich. So kénnen mit
der Server-AP| auch E-Commerce-Losungen angebunden werden.

Die Einbindung virtueller Partner, mit denen die Nutzer interagieren oder sich unterhalten
koénnen, wird durch die Agent-API ermdglicht. Zudem kann mit derartigen Agenten auf Objekte
in den Welten eingewirkt werden.

Uber frei definierbare Framesets der HTML-Seiten und Veranderung der dem dreidimensionalen
Bereich zugrunde liegenden VRML-Dateien kann den Anwendern ein den Anforderungen
angepasstes look-and-feel prasentiert werden. Die Client-API des blaxxun Contact Clients
ermoglicht die Anpassung der Erscheinung des Clients, so dass dieser sich in die umgebende
Web-Darstellung einflgt.

Die Kommunikation zwischen den Nutzern ist durch typografischer Chat mdglich. Der Client
bietet zudem die Mdglichkeit, ankommenden Text mit einer kiinstlichen Stimme vorlesen zu
lassen. Diese Funktionalitat ist aber stark von der im Chat verwendeten Sprache abhangig, da
die zur Sprachsynthese verwendeten Algorythmen von Sprache zu Sprache unterschiedlich sind.
Eine Spracherkennung ist nicht enthalten. Jedoch kann diese durch zusétzliche Software
realisiert werden.

Die Integration von anderen Web-Applikationen ist ebenfalls machbar. So ist zum Beispiel das
Aufrufen zusatzlicher Audiokommunikationssoftware (auch mit zusatzlichen Parametern) aus
den 3D Welten heraus moglich, um somit einen Audio-Chat mit 3D Visualisierung der
Gesprachspartner und der Umgebung zu ermdglichen.
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Abbildung 7: Screenshot blaxxun Contact am Beispiel Cybertown

Die Einbindung von Multimedia-Inhalten in die 3D Welten ist fur die gangigen Multimedia-
Formate problemlos moglich. Auch gestreamte Medien, wie die audiovisuelle Ubertragung einer
Veranstaltung, kénnen einfach integriert werden.

Die Navigation in den 3D Welten, in denen die Nutzer durch frei definierbare Avatare
reprasentiert werden, ist sowohl mit der Maus als auch mit der Tastatur méglich. Die normale
Bewegung ist hierbei auch fur ungetbte Nutzer leicht erlernbar. Die Anwendung weiterer
Bewegungsmodi wie dem Untersuchen von Objekten erfordert allerdings Ubung. Die Anderung
der Modi sowie der Daten und Eigenschaften des Nutzers erfolgt Gber Kontextmenus.

Far die Erstellung und Administration der Communities und Welten stehen Werkzeuge wie
Community Builder, Avatar Generatoren und 3D Editoren zur Verfligung, die das Gesamtbild
des leistungsstarken Systems abrunden.

Beispielanwendungen fiir die blaxxun Plattform sind Cybertown als eine der grofiten 3D
Communities [www.cybertown.com], wie auch die auf der Homepage des Herstellers
angefuhrten weiteren vielfaltigen Referenzanwendungen aus den Bereichen Commerce,
Community und Collaboration.
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3.3 Entrance

Eine Plattform mit einem insbesondere auf Entertainment fokussierten Anwendungsbereich stellt
Entrance der Firma Cycosys [www.cycosys.com] dar. Das System beruht auf einem in Java
realisierten und auf allen Java-fahigen Betriebssystemen einsetzbaren Server. Die Client-seitige
Losung ist fur die verschiedenen Windows-Plattformen erhéltlich und besteht je nach
Anwendungsbereich und Aufwand aus einem downloadbaren Plugin, das automatisch in den
Internet Explorer integriert wird, oder einer Stand-Alone-Ldsung.

Zur Darstellung der visuellen Inhalte und der die Nutzer darstellenden Avatare wird in der
Standardversion ein proprietares Grafikformat verwendet, dessen Darstellungsqualitat sich auf
mit guten Grafikkarten ausgertsteten Rechnern durchaus mit der Performance und Qualitat der
Darstellung in aktuellen Actionspielen messen kann. Dieses kann bei entsprechendem Aufwand
auch gegen eine andere Grafik-Engine ausgetauscht werden.

Der Client ist in der Lage, auf alle normalen Funktionen des Windows Betriebssystems
zuzugreifen. Dies fuhrt zwar zu einer Festlegung auf dieses Betriebssystem, erméglicht aber die
Einbindung von zusatzlicher Funktionalitat, was das System flexibel einsetzbar macht, sofer