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Kurzzusammenfassung

Virtual Reality bietet die Moglichkeit Dinge auf eine komplett neue Art zu
prasentieren und eine starke Immersion. So wird VR schon in zahlreichen
Branchen wie Medizin, Psychologie und Gaming eingesetzt. Es gibt
verschiedene Ansatze ein Museum in VR umzusetzen. In dieser Arbeit wird
der Ansatz untersucht ein klassisches Museum mit paldontologischen
Exponaten, auf eine neue Art zu prasentieren. Dazu wird dem Nutzer
ermoglicht in einen Exponaten einzutauchen und eine lebendige, KI
gesteuerte Version des Dinosauriers zu beobachten. Das Potenzial dieses

Ansatzes wird mithilfe von Probanden evaluiert.
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Abstract

Virtual Reality provides the opportunity to present objects in a completely
new way and strongly immerse users. VR is already in use in many industries
like medicine, psychology and gaming. There are different approaches to
present a museum in virtual reality. In this paper we examine the approach
to present a traditional museum with paleontological exhibits in a new way.
To do that we allow the user to enter the world of an exhibit, where the user
can observe a living, Al- controlled version of the dinosaur. The potential of

this approach is evaluated with the help of test subjects.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Motivation

Museen erlauben Menschen unter anderem Dinge aus der
Vergangenheit zu erkunden. Eine Aufgabe von Museen ist es, diese
Ausstellungsstucke zu beschaffen und aufzubewahren. Dabei handelt
es sich in der Regel um alte Kunstwerke oder Architektur, oder um
ausgegrabene und nachgestellte Skelette von ausgestorbenen Wesen.
Dazu zahlen auch Dinosaurier-Skelette, die durch die Erforschung der

Fossilien durch die Paldaontologie nachgestellt werden kénnen.

Dabei gibt es fur klassische Museen einige Einschrankungen. Das
nachgestellte Skelett ist in der Regel ein komplett statisches
Ausstellungsstuck, dass dem Besucher nur einen kleinen Teil von dem
was das Wesen ausmacht mitteilen kann. Um mehr zu erfahren ist der
Besucher auf Museumsfuhrer oder die Infotafeln, die bei Museen in
der Regel zu jedem Ausstellungsstick existieren, angewiesen. Eine
weitere Einschrankung ist die rdumliche, die Museen dazu zwingt sich

auf bestimmte Ausstellungssttcke zu fokussieren.
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Des weiteren gibt es die drtliche Einschrankung. Besucher mussen das
Museum vor Ort besuchen um die Ausstellung wahrnehmen zu
kédnnen. Das ist vor allem bei sehr speziellen Ausstellungen, die
einzigartig auf der Welt sind, ein Problem. Dafur bieten seit langerem
Museen digitale Versionen ihrer Ausstellungen an, die man Uber das

Internet besuchen kann.

Diese digitalen Ausstellungen erlauben zwar einer breiteren Zielgruppe
den Besuch einer Ausstellung zu ermdglichen, allerdings sind diese
Ausstellungen in  der Regel lediglich Nachstellungen bereits
existierender Museen, die nicht dem echten Museumsbesuch

entsprechen.

In dieser Arbeit erforsche ich einen Ansatz ein digitales Museum zu
schaffen, das kein bereits existierendes Museum nachstellt, sondern
die Inhalte auf eine eigene, neue Weise prasentiert. Dazu werde ich
nicht klassische digitale Medien nutzen, sondern das Medium Virtual
Reality, das aufgrund seiner Immersion und Interaktion dem Besucher

vollig neue Moglichkeiten bietet.

Das Ziel ist nicht klassische Museen zu ersetzen, sondern Nutzern eine
andere Perspektive zu bieten und die Einschrankungen klassischer
Museen zu umgehen. VR-Museen bringen allerdings ganz eigene
Einschrankungen mit sich, die den Produktionsaufwand solcher

eventuell nicht rechtfertigen.
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Um das Potenzial dieses Ansatzes zu analysieren wurde eine
Evaluation mit einer Gruppe von Probanden durchgefuhrt, die nach
dem virtuellen Museumsbesuch eine Reihe von Fragen beantworten

mussten.

1.2 Aufbau der Bachelorarbeit

Zunachst gibt es im Kapitel ,Grundlagen” eine EinfUhrung in das
Medium ,Virtual Reality” (VR) und die entsprechenden Technologien,
um den Leser Uber die Interaktionsmoglichkeiten mit virtuellen Welten

aufzuklaren und den aktuellen Stand der Technik zu prasentieren.

AnschlieBend werden im Kapitel ,Stand der Technik” verschiedene
Ansatze Museen mit dem Medium Virtual Reality umzusetzen
prasentiert und der Ansatz dieser Arbeit wird eingeordnet. Im
folgenden Kapitel ,Konzept” dieser Ansatz dann detaillierter
vorgestellt. Im Kapitel ,Umsetzung” geht es dann um die Entwicklung
des Projekts, sowie den Problemen und Kompromissen die im Laufe

der Arbeit entstanden sind.

Im Kapitel ,Evaluation” wird dann eine Evaluation mit einer Gruppe
von Probanden durchgefuhrt, die nach einem Testdurchlauf Fragen zu
Erfahrung beantwortet haben. AbschlielBend gibt es im letzten Kapitel
.Fazit" eine Zusammenfassung der Arbeit und einen Ausblick in die

Zukunft, sowie mogliche Erweiterungen fur das Projekt.
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2.1 Museumsdefinition

~Ein Museum ist eine gemeinnutzige, auf Dauer angelegte, der
Offentlichkeit zugdngliche Einrichtung im Dienste der Gesellschaft und
ihrer Entwicklung, die zum Zwecke des Studiums, der Bildung und des
Erlebens materielle und immaterielle Zeugnisse von Menschen und ihrer

Umwelt beschafft, bewahrt, erforscht, bekannt macht und ausstellt.” [11]

2.2 Virtual Reality

.The key to defining virtual reality in terms of human experience rather

than technological hardware is the concept of presence.” [12]

In den meisten Versuchen den Begriff ,Virtual Reality” zu definieren
werden oft technologische Komponenten einbezogen, deren reine
Existenz etwas als ,VR" oder ,Nicht VR" qualifiziert [12]. Hier méchte ich

eine Definition prasentieren, die aus der eben zitierten Arbeit stammt.
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Dabei spielt der Begriff ,Prasenz” eine entscheidende Rolle und der
Unterschied zwischen ,Prasenz” und ,Teleprasenz’. Kurz gesagt
beschreibt der Begriff ,Prasenz” die naturliche Wahrnehmung einer
Umgebung, wahrend ,Teleprasenz” die mediale Wahrnehmung einer

Umgebung beschreibt [12].

In unserem Fall entsteht diese mediale Wahrnehmung Uber das Head-
Mounted Display der HTC Vive, die Uber diverse Sensoren verfugt, die
eine moglichst realistische Erfahrung einer virtuellen Umgebung
bieten mdchten. Die zugehdrigen Komponenten mdchte ich folgend

kurz vorstellen.

2.3 Head-Mounted Display

wE—y
Abb. 2.1: Head-Mounted Display der Vive

Das in dieser Arbeit eingesetzte sogenannte ,Head-Mounted Display”
(wortlich ,am Kopf befestigte Anzeige") ist die HTC Vive (Abb. 2.1). Die

Anzeige verfugt Uber eine Bildwiederholfrequenz von 90 Hz und einem
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110° weitem Blickfeld. Das Gerat verfugt uber zwei Bildschirme, die
jeweils eine Auflésung von 1080x1200 bieten, was kombiniert eine
Aufldsung von 2160x1200 bietet. Zusatzlich enthalt der &uRere
Rahmen diverse Sensoren, wie einem Anndherungssensor und einem

Gyroskop.

Teilweise werden diese Sensoren aus Sicherheitsgrinden verwendet,
um den Nutzer vor Hindernissen in der echten Welt zu warnen, was
Uber Einblendungen von Wanden in der virtuellen Welt verdeutlicht
wird. Des weiteren sind aul3en diverse Infrarot Sensoren angebracht,
die die Basis-Stationen der Vive erkennen um die Position des Nutzers

zu ermitteln. Diese werde ich anschliel3end vorstellen.

2.4 Lighthouse Tracking System

Abb. 2.2: Basis-Station der Vive (,Lighthouse”)

Um die Position des Nutzers im Raum zu ermitteln, verwendet die Vive
zwei sogenannte ,Lighthouse” Stationen (Abb. 2.2), die einen 360°

grol3en virtuellen Raum erzeugen mit einer Flache von bis zu 6 x 6
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Metern. Mit 60 Signalen pro Sekunde senden die Stationen Infrarot
Signale, welche vom Head-Mounted Display und den Vive Controllern

erkannt werden um deren Position zu ermitteln.

2.5 Vive Controller

Abb. 2.3: Controller der Vive

Die wireless Controller (Abb. 2.3) der HTC Vive sind die Eingabegerate
des Nutzers um mit der virtuellen Welt zu interagieren. Sie verfugen
Uber mehrere Eingabemdglichkeiten wie dem Trackpad, Grip Buttons
und einer zweistufigen Trigger-Taste. Am oberen Ring des Controllers
sind 24 Infrarot Sensoren angebracht, die die Signale der Lighthouse
Stationen erkennen um die Position der Controller im virtuellen Raum

ZU ermitteln.
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In diesem Kapitel mochte ich verschiedene Ansatze Museen mit Virtual
Reality Technologien umzusetzen zusammenfassen und meinen
eigenen Ansatz einordnen. Dabei gibt es nicht nur unterschiedliche
Ansatze bei der Prasentation der Inhalte solcher Museen, sondern

auch der Herangehensweise an die Produktion, sowie der Zielgruppe.

Eine Reihe von Arbeiten hat untersucht welche Auswirkungen es fur
einen Nutzer hat, wenn dieser ein bereits existierendes Museum in
Virtual Reality erlebt. Laut einer Arbeit von James E. Katz und Daniel
Halpern ist der Effekt fur einen Menschen, der in der Regel keine
Museen besucht, positiver, wenn das virtuelle Museum so realistisch
wie moglich ein echtes Museum nachstellt [1]. Es wurde festgestellt,
dass je mehr ein virtuelles Museum ein echtes widerspiegelt, desto
mehr bewerten die Nutzer die virtuelle Tour wie den echten,
physischen Besuch, und dementsprechend sind sie involvierter und

kénnen die Ausstellung besser nachvollziehen.

Das fuhrte vor allem dazu, dass die Nutzer starkere Absichten
entwickelten das echte Gegenstuck des Museums zu besuchen. Es wird

interessant zu beobachten wie sich meine Ergebnisse am Ende dieses
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Projekts mit denen der Arbeit von Katz und Halpern unterscheiden

werden, da ich einen anderen Ansatz verfolge.

Es gab allerdings auch schon Ansatze bei denen nicht versucht wurde
die existierenden Inhalte auf die gleiche Art zu prasentieren, sondern
die Vorteile des Mediums zu nutzen. So auch in einer weiteren Arbeit,
wo historische Kunstwerke modifiziert und erweitert prasentiert

wurden [2].

Statt die Gemalde einfach an eine virtuelle Wand zu hangen, wurden
verschiedene Effekte angewendet, z.B. wurde das Gemalde Uber den
gesamten Raum erweitert. Auch wurde mit Animationen gearbeitet,
z.B. wird ein echtes Bild von seinem normalen Zustand in den
stilisierten Zustand des Gemaldes verwandelt. Die Befragten waren
primar technologieaffine Menschen, die sehr positiv reagierten.
Allerdings funktionierte dies laut der Arbeit nur in einem VR Kontext,
solche Experimente in ein physisches Museum einzubauen wurde

deutlich kritischer empfangen.

Diese neue Art kann nicht nur zu Unterhaltungs- und
Erkundungszwecken genutzt werden, sondern auch um die
Eigenschaften bestimmter Werke und den Entstehungsprozess den
Leuten naher zu bringen, und somit auch in der Bildung einsetzbar zu
machen, wodurch Studenten aulerhalb des Unterrichts durch die

Herausforderungen und den Spald der Interaktion motiviert sind
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selbstandig zu lernen [2] [3]. Diese Bildungs-Ebene lasse ich in meinem

Projekt allerdings weg.

Eine Arbeit die sich komplett von etablierten Mechaniken
verabschiedet, erforscht wie man Museen gezielt fur das Medium
Virtual Reality designen kann und sollte, ohne die Einschrankungen
klassischer Museen zu beachten, wie z.B. raumliche Einschrankungen
[4]. Ziel der Arbeit ist es ein ,klassisches” virtuelles Museum zu
entwickeln mit der Ublichen raumlichen Verteilung der Ausstellung,
und ein weiteres virtuelles Museum ohne diese Einschrankungen.
Diese Arbeit befindet sich allerdings noch in Entwicklung, weswegen

keine Testergebnisse vorliegen.

Eine letzte Arbeit die ich prasentieren mochte erforscht wie man durch
.Gamification” [6] ein Museumsbesuch belohnender gestalten kann
[5]. Um den notigen Aufwand und die Kosten zu bewaltigen wird
vorgeschlagen Game Engines zu verwenden, wie z.B. Unity oder
Unreal, die viele der notigen Technologien und Schnittstellen
mitbringen. Wahrend die Anwendung solcher Game Engines die
Produktion  effizienter  gestaltet und fur den  Ublichen
Museumsbesucher detailliert genug ist, wurde von Forschern
bemangelt, dass fur eine vollstandige Studie der Detailgrad nicht hoch
genug ist. Fur die Ziele dieser Arbeit ist das aber ein leicht zu

rechtfertigender Kompromiss.

10
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Die Arbeit geht auch auf viele weitere Dinge ein, die sie mit Game
Engines erreichen kdnnten, z.B. durch Mehrspieler Funktionalitaten
einen sozialen Aspekt zu integrieren oder die Verwendung von Kl als
Museumsfuhrer. Bei meinem Projekt liegt der Fokus aber ganz klar auf

der Einzelerfahrung einer Person und den Entdeckerdrang.

11
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Im letzten Kapitel habe ich einige existierende Arbeiten prasentiert und
teilweise mit meinem eigenen Ansatz verglichen. Hier mdchte ich
diesen nun detailliert beschreiben. Die zwei wichtigsten Fragen die ich
zu klaren hatte waren das Exponat bzw. der Exponat-Typ, welches
mein Museum prasentieren wird, und ob mein Museum ein eher

klassisches oder ein eher spielerisches Museum wird.

Bei der Wahl des Exponats wollte ich etwas einfaches und aufregendes
wahlen. Die offensichtlichste Wahl fir mich waren Dinosaurier-
Skelette. Eine grof3e Starke von Virtual Reality im Vergleich zu gangigen
digitalen Inhalten ist die Médglichkeit GrélRenverhaltnisse deutlich
realistischer zu verdeutlichen [7]. Daflr bieten sich unter anderem
grolRe Dinosaurier viel besser an als Gemalde oder Skulpturen.
Abgesehen davon haben Dinosaurier schon immer einen
beeindruckenden Effekt gehabt, vor allem bei Kindern, der durch die

starke Immersion in Virtual Reality weiter amplifiziert wird.

Das Skelett (Abb. 4.1) des Dinosauriers ist das Bekannte. Das Neue mit
dem ich den Nutzer Uberraschen mochte ist ein lebendiger

Dinosaurier (Abb. 4.2), den man so in echten Museen naturlich nicht

12
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sehen wird. Mit Virtual Reality kann man einen virtuellen ,lebenden”
Dinosaurier darstellen, womit der Nutzer dieses Exponat nicht nur auf
eine neue Weise erlebt, sondern auch weg kommt vom statischen
Skelett bei einem klassischen Museums und die Besonderheiten des
Mediums nutzt. Dabei sollte dieser lebende Dinosaurier bestimmten

Tatigkeiten nachgehen die Ublich fur das Wesen sind.

Abb. 4.1: T.Rex Skelett Abb. 4.2: T.Rex 3D Modell

Zu diesen Tatigkeiten mochte ich kontextsensitive Informationen
einblenden lassen, wodurch der Nutzer nicht mit Informationen
Uberwaltigt wird, aber trotzdem sehr viel an Wissen mitnehmen kann.
AulRerdem kann der Nutzer selber entscheiden welche Informationen
er konsumieren mochte. Das eigene Handeln und Entscheiden fordert
auch die Immersion und Motivation [6]. Bei den Tatigkeiten, die der
Dinosaurier ausuben soll, habe ich mich auf das Umherwandern,
Essen und Aufspuren beschrankt. Diese lie3en sich in Zukunft leicht

erweitern.

13
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Der Dinosaurier soll also eine Routine erhalten, die grob mit folgenden
Schritten aufgelistet werden kann:

1. In eine zufallige Richtung wandern.

2. Die Umgebung nach Nahrung ,scannen”.

3. Wenn Nahrung gefunden, zur Nahrungsquelle bewegen. Je nach
Abstand und einem Zufallsfaktor Gehen oder Rennen. Wenn keine
Nahrung gefunden wurde, gehe wieder zu Schritt 1.

4. Nahrung essen und nach einer zufalligen Zeit verbrauchen.

5. Wieder zu Schritt 1.

Da ich mit Sicherheit aus Zeit- und Ressourcengrinden nur einen
einzigen Dinosaurier implementieren werden kann, war mir wichtig
dass das Museumsgefuhl erhalten bleibt. Dafur soll es eine klassische
Museumsumgebung geben, in der das Skelett ausgestellt wird. Der
Nutzer soll mit etwas Bekanntem eingefuhrt werden. Von dort kann
der Nutzer mit einer Interaktion in die ,Real” Umgebung wechseln und

diesen bestimmten Dinosaurier genauer erforschen.

Weitere Einschrankungen des Prototyps sind, dass es keinen
Museumsfuhrer geben wird. Der Nutzer soll selbstandig die virtuelle
Welt erkunden oder durch ausprobieren herausfinden was maglich ist.
Dabei ist wichtig, dass die Interaktionsmoglichkeiten intuitiv sind, was
durch Tests mit Unerfahrenen Nutzern sichergestellt werden soll.

AulRerdem wird Realismus zugunsten Effizienz nicht prioritisiert.

14
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In diesem Kapitel mochte ich die Umsetzung des Projekts beschreiben
und auf die Herausforderungen, Kompromisse und Probleme dabei
eingehen. Das Projekt wurde komplett eigenhandig entwickelt mit der

Game Engine Unity und entsprechende VR Plugins.

5.1 Assets

Ich habe zwei Quellen fur Assets genutzt. Als erstes die Website

www.textures.com, die kostenlos realistische Texturen anbietet, die frei

nutzbar sind, selbst in kommerziellen Produkten. Von hier habe ich die
Wand und Boden Texturen fir das Museum (Abb. 5.1) und fur die

Naturumgebung (Abb. 5.2). Genutzte Texturen sind folgend aufgelistet:

Ve o
Gl el - 2 S Pk A= 44 1
Abb. 5.1: Texturen fiir Museum

15
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~ Abb. 5.2: Texturen far Naturumgeun o

Abb. 5.3: Textur fiir Nahrung

Meine zweite Quellen fur Assets war der Unity Store, aus dem ich
diverse Inhalte bekam wie z.B. die Steine, Baume usw., aber vor allem
den animierten Tyrannosaurus Rex. Die Umgebung, vor allem die
Baume, sind nicht wahrheitsgetreu ausgewahlt, sondern sollen
lediglich die Umgebung dem Nutzer verkaufen. Um historisch akkurat
zu sein, musste man selber die entsprechenden Assets anfertigen. Fur
eine einfach Potenzialanalyse reichen die falschen Assets aber vollig

aus. Folgend sind aus dem Unity Store genutzte Assets aufgelistet:
1. Animiertes 3D Modell des T.Rex

2. Baume

3. Pflanzen

4. Steine

5. Skybox

16



5 Umsetzung

5.2 Steuerung und Interaktionsmoéglichkeiten

Einer der groRten Herausforderungen des Mediums Virtual Reality,
aber auch gleichzeitig einer der grof3ten Starken, ist die Steuerung. Es
ist die grofte Starke weil die Abstraktion vom Eingabegerat zum
Programm deutlich niedriger ist als bei gewdhnlichen Anwendungen,
z.B. Spielen mit einem Gamepad. Der Nutzer nutzt beide Hande wie in
der Realitat und ist beschrankt auf einfache Interaktionen wie Greifen
und Drucken. Dadurch ist Virtual Reality, gerade fur Unerfahrene,

deutlich intuitiver [7].

Es ist aber auch gleichzeitig die grolite Herausforderung, da bei
geringsten Abweichungen der Erwartungshaltung des Nutzers und
dem was tatsachlich im virtuellen Raum passiert, zu Motion Sickness
fuhren kann [8]. Dies fiihrt nicht nur zu Ubelkeit und &hnlichem, es

kénnte den Nutzer komplett vom Medium abschrecken.

Da meine Anwendung im Vergleich zu kommerziellen Produkten noch
relativ simpel ist, konnte ich es mir hier leicht machen in dem ich die
Vive Controller direkt in der virtuellen Welt zeige. Das schone am
SteamVR Plugin ist, dass es auch automatisch die Eingaben des
Nutzers auf den virtuellen Controllern reprasentiert, was nochmal

deutlich dabei hilft den Nutzer nicht zu verlieren.

17
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Mit der Trigger-Taste hinten am Controller lassen sich alle
physikalischen Objekte Greifen und Werfen. Diese Taste hat sich relativ
schnell etabliert als ,Greifen“-Taste, da es der echten Greifen Geste am

ahnlichsten ist. Der Nutzer kann so bspw. Steine greifen und werfen.

Mit dem rechten Touchpad kann sich der Nutzer teleportieren.
Teleportation wird Ublicherweise als Bewegungsmittel in der virtuellen
Realitat verwendet, da die Fortbewegung mit einem Analog Stick oder
ahnlichem schnell zu Motion Sickness fuhren kann [7] [8]. Der Nutzer
kann bei der HTC Vive sich zwar in einer bestimmten Flache bewegen,
aber fur grolRere Distanzen bleibt nur noch die Teleportation. Gerade

bei Unerfahrenen macht das einen grof3en Unterschied.

5.3 Routine des Tyrannosaurus Rex

Die Glaubwurdigkeit des lebenden Tyrannosaurus Rex steht und fallt
mit dessen Verhaltensmuster. Da es keine klar definierte Ziele, keine
klar definierte ,Sieg”-Bedingung fir den Dinosaurier gibt, habe ich
einen einfach Zufallsalgorithmus mit gewissen Einschrankungen

implementiert.
Der Dinosaurier soll vor allem vom Nutzer beobachtet werden kdnnen,

und zwar solange wie der Nutzer mochte und in welcher

Geschwindigkeit er mdchte. Das Verhalten muss also vor allem eine

18
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Anforderung erfullen: Sie muss Uber einen unbekannt langen Zeitraum

arbeiten.

Immer wenn der Dinosaurier keiner Tatigkeit nachgeht, sucht es sich
einen zufalligen Punkt in einem bestimmten Umkreis und bewegt sich
dort hin. Immer wenn der Dinosaurier neutral an einem Ort ankommt
wird eine ,Horchen” Animation abgespielt. Wahrend dieser Animation
scannt der Dinosaurier die Umgebung nach Nahrung (Abb. 5.4). Der
Radius in dem der Dinosaurier die Umgebung scannt vergroRert sich
jedes mal wenn es nichts findet. Dadurch soll garantiert werden, dass
wenn der Dinosaurier zufallig unglnstige Orte auswahlt dieser

trotzdem nach einer nicht zu langen Zeit eine Nahrungsquelle findet.

Abb. 5.4: T.Rex sucht Nahrung Abb. 5.5: T.Rex frisst Nahrung

Findet der Dinosaurier eine Nahrungsquelle bewegt es sich zu dieser
(Abb. 5.5), abhangig von der Entfernung und einem kleinen
Zufallsfaktor entscheidet sich der Dinosaurier zu gehen oder zu
rennen. Wie lange der Dinosaurier braucht um die Nahrungsquelle zu

verbrauchen ist wieder ein Zufallswert in einem bestimmten Bereich.
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5 Umsetzung

Durch diese kleinen zufalligen Abweichungen soll die Monotonie aus
einer eigentlich recht vorhersehbaren Routine genommen werden. Ob

das wirklich so gut geklappt hat, klare ich in der Evaluation spater.

5.4 Natur- und Museumsumgebung

Eine glaubwurdige Umgebung ist extrem wichtig um die Immersion
aufrechtzuerhalten, da selbst kleinste Inkonsistente Eigenschaften die
Nutzer aus der Erfahrung rausholen kénnen. Weil Unity selbst keine
eigenen Modellierungstools enthdlt muss man auf andere Tools
zurlckgreifen (oder Plugins). Um zeiteffizient die nétigen Umgebungen

zu konstruieren habe ich auf einen Trick zurtckgegriffen.

Ich habe vorher schon viel Erfahrung mit der Source Engine [13]
gemacht, die eigene Tools mitbringt die man zur Erstellung von Szenen
nutzen kann. Die Source Engine von Valve Software kam im Jahr 2003
zum ersten Mal zum Einsatz und ist eine Engine die auf dem ,Binary
Space Partioning” [14] Algorithmus basiert. Dazu bieten die Tools der

Engine die Moglichkeit Umgebungen intern zu modellieren (Abb. 5.6).
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5 Umsetzung

EORENEEEARE 2T

Abb. 5.6: Der "Hammer"-Editor der Source Engine mit den vier Viewports

Allerdings lassen sich diese nicht einfach exportieren oder
konvertieren. Die Source Engine speichert Szenen in .vmf Dateien, die
eine Text-Datei ist, die die Koordinaten und Eigenschaften aller Objekte
in der Szene enthadlt. Allerdings brachte Valve Software, die Entwickler
der Source Engine, vor wenigen Jahren die Source 2 Engine auf den

Markt.

In dieser Engine lassen sich diese .vmf Dateien importieren und
bearbeiten, anschlieBend kann die Source 2 Engine diese importierten
Source 1 Szenen als .fbx Datei exportiert, was ein gangiges Dateiformat
far 3D-Modelle ist, welche man in so gut wie jeder modernen Engine
verwenden kann. So habe ich also die Umgebungen in der Source
Engine gebaut und Uber den Zwischenschritt mit Source 2 zu Unity

portiert.
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5 Umsetzung

Es gab zwei Umgebungen die ich brauchte. Eine klassische
Museumsumgebung und eine Naturumgebung, die wie der naturliche
Lebensraum der Dinosaurier wirken sollte. Die Museumsumgebung
war einfach, da ich mich auf einen Raum fokussieren konnte und mich
auf einfache, geometrische Formen reduziert habe. Es ist leicht so
akzeptable Ergebnisse zu erzielen. Als Referenzbilder habe ich
klassische amerikanische Naturkunde Museen verwendet, die man oft

auch in Filmen sieht.

Die Naturumgebung war deutlich anspruchsvoller, da ich hier mit
verformbaren Flachen arbeiten musste, und diese naturlich wirken zu
lassen ist relativ schwierig, was unter anderem an der veralten Tools
der Source Engine liegt. Deswegen habe ich mich auf eine sehr einfach
Umgebung beschrankt, die genug Platz fur Nutzer und Dinosaurier
bietet und mit Felsen umrandet ist, damit man das Spielfeld nicht

verlassen kann.
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6 Evaluation

6 Evaluation

Zum Abschluss des Projekts wurde eine Nutzerstudie durchgefihrt um
das Potenzial dieses Ansatzes zu ermitteln. Vorweg mdchte ich den
Testaufbau beschreiben und einige Dinge, die man beachten muss
wenn man sich die Ergebnisse anschaut. Der Test hatte eine einfache
Struktur. Der Proband setzt sich die Brille auf, das Programm wurde
gestartet und erst mal muss der Proband selber zurecht kommen.
Eigentlich sollte nicht eingegriffen werden, aber da aus Zeitgrinden
keine Features implementiert wurden, die das Programm
einsteigerfreundlich machen oder Uberhaupt die Steuerung erklaren,

musste immer nachgeholfen werden.

Ein sehr wichtiger Aspekt bei der Bewertung der Testergebnisse ist,
dass alle Probanden Menschen waren die mich gut kennen. Manche
von diesen wussten auch vorher schon, dass ich an so einem Projekt
arbeite. Ob und wie diese Tatsachen die Erfahrung dieser Menschen
beeinflusst haben kann ich nicht sagen. Ich wollte es aber nicht
vorenthalten. Ein weitere wichtiger Aspekt ist, dass ich lediglich funf
Probanden hatte. Fast jeder von diesen kannte sich auch gut mit
Virtual Reality aus, aber fast keiner war Besucher von normalen

Museen.
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Nach einem Durchgang erhielt der Proband einen Fragebogen mit
folgenden Fragen:

1. Wie oft besuchst du in der Regel echte Museen?

2. Wie informativ war die Anwendung fur dich?

3. Wie intuitiv war die Steuerung?

4. Weckt die Anwendung dein Interesse echte Museen zu besuchen?

5. Weckt die Anwendung dein Interesse weitere virtuelle Museen zu
probieren?

6. Hat dir die Erfahrung etwas wertvolles gegeben, was in echten
Museen nicht méglich ist?

7. Hast du etwas aus echten Museen vermisst?

8. Wie gut hat dir das Erlebnis insgesamt gefallen?

Mit diesen Fragen sollte vor allem geklart werden ob Menschen die
vorher keine Museen besucht haben durch die Anwendung angeregt
werden das doch zu tun, und ob sie eher echte Museen oder virtuelle

Museen besuchen wurden.
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6.1 Wie oft besuchst du in der Regel echte Museen?

25

15

B Stimmen

=

05

Gar nicht <lpoJahr  1malproJahr 1 malproMonat =1 pro Monat

Wie man sehen kann sind die Probanden keine Menschen die
gewoOhnlich Museen besuchen. Dies hat vielleicht Einfluss auf die
Wirkung der Erfahrung, doch mochte ich das erst mal einfach so

stehen lassen.

6.2 Wie informativ war die Anwendung fur dich?
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6 Evaluation

35
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Gar nicht Etwas Wiel Sehrviel

Diese Frage hat ihren Sinn dadurch verloren, dass das Feature mit den
kontextsensitiven Informationseinblendungen es nicht in die finale
Version geschafft hat. Dementsprechend wurden die niedrigen
Moglichkeiten ausgewahlt. Trotzdem haben zwei Probanden
irgendwelche Informationen aus der Erfahrung ziehen konnen,
allerdings kénnten das Artefakte der Umstande sein, die ich zu Beginn
beschrieben habe. Trotzdem ist dies eine wichtige Frage fur die
Evaluation, da einer der Ziele des Projekts wie in einem klassischen
Museum dem Nutzer Uber das Exponat aufzuklaren. Dieses Ziel ist

gescheitert.
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6.3 Wie intuitiv war die Steuerung?
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Trotz fehlender Einfuhrung in die Erfahrung, Tooltipps oder ahnlichem
hatte der Grol3teil der Probanden keine Probleme mit der Steuerung.
Zwei Probanden empfanden sie allerdings als gewdhnungsbedurftig,
was sehr schlecht ist, da das Ziel war die Anwendung so
einsteigerfreundlich wie moglich zu gestalten. Wenn man bedenkt,
dass die Teilnehmer technikaffine Menschen sind relativiert es das
Ergebnis noch weiter. Interessant ware zu sehen wie Menschen die

keinerlei technische Erfahrung haben, diese Frage bewerten wurden.

Man  sollte auch  bedenken, dass es relativ  wenig
Interaktionsmadglichkeiten gibt und alle enthaltenen

Interaktionsmaoglichkeiten etablierte VR-Interaktionen sind. Diese Frage
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6 Evaluation

ist wichtig, da eine schlechte Steuerung die Erfahrung so stark
beeinflussen kann, dass es die Ergebnisse auf die anderen Fragen auch
runter zieht. Da es aber keine extremen Stimmen gab, gehe ich nicht

davon aus.

6.4 Weckt die Anwendung dein Interesse echte Museen

zu besuchen?
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Diese Frage habe ich eingebaut wegen der Arbeit [1]. Dort wurde
festgestellt, dass je naher das virtuelle Museum das echte nachstellt,
desto starker wird das Interesse des Besuchers auf dieses geweckt. Da
mein Museum kein echtes nachstellt, und auch rein strukturell nicht

klassischen Museen entspricht, hat es bei der Probanden auch kein
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6 Evaluation

Interesse fur klassische Museen geweckt. Fir die Probanden war
dieses virtuelle Museum ein komplett unabhangiges Erlebnis im
Vergleich zu echten Museen. Der Proband der ,Etwas” angekreuzt hat,
hat noch hinzugeflgt, dass aufgrund des Themas sein Interesse leicht
geweckt wurde dies auch in echten Museen zu erleben. Allerdings
wurde hinzugefugt, dass das wahrscheinlich daran liegt, dass dieses
virtuelles Museum ihm einfach nicht das geboten hat was er erhofft

hat.

6.5 Weckt die Anwendung dein Interesse weitere

virtuelle Museen zu probieren?
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Die Tendenz ist hier ganz klar positiv, wobei zwei Probanden nur
.Etwas” angekreuzt haben. Das konnte an dem allgemein niedrigem
Interesse an Museen liegen, dass durch dieses virtuelle nicht geweckt
wurde, aber vielleicht auch daran, dass sie durch ihre technikaffinitat
eine Erwartungshaltung hatten, die durch diese Erfahrung nicht erfullt
wurde. Andere Probanden haben zwar Kritik an der Erfahrung
gedullert, aber konnten sich vorstellen wie so ein Projekt mit einem
hdéheren Produktionsaufwand aussehen kdnnte, und diese Vorstellung

hat ihr Interesse geweckt.

6.6 Hat dir die Erfahrung etwas wertvolles gegeben, was

in echten Museen nicht moglich ist?
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Bei dieser Frage wurde von den meisten Probanden kritisiert, dass die
Erfahrung einfach nicht genug bietet. Von manchen wurde das Feature
den virtuell lebenden Dinosaurier beobachten zu kénnen als ,kleine
Spielerei” bezeichnet. Die Probanden waren sich zwar einig, dass so
eine Prasentation ansprechender fur sie ist, aber nicht unbedingt
wertvoller. Dabei gehen eventuell auch einige Dinge aus echten
Museen verloren (was in der nachsten Frage geklart wird), was diesen

Mehrwert fUr die Probanden eventuell nicht rechtfertigt.

Man kann dies aber sicherlich nicht allgemein auf Virtual Reality
Museen beziehen, sondern nur auf diese Erfahrung, was deutlich wird
wenn man sich die letzten Ergebnisse noch mal anschaut. Ich denke
waren alle Features aus dem Konzept implementiert worden, hatte
dieses Ergebnis anders ausgesehen, da beispielsweise die
Interaktionsmaglichkeiten mit dem Dinosaurier nicht so detailliert sind

wie geplant.
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6.7 Hast du etwas aus echten Museen vermisst?
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Bei dieser Frage wurde von allen Probanden das gleiche genannt, und
zwar die soziale Komponente. In dieser speziellen Erfahrung und auch
den Grol3teil anderer Virtual Reality Erfahrungen, gibt es keine soziale
Komponente. Sie sind konzipiert fur eine einzelne Person. Das ist
allerdings kein unloésbares Problem und es gibt schon Arbeiten, die

dieses Problem erforschen [10].

Abgesehen davon hat ein Proband noch einen Museumsflhrer
vermisst, was allerdings auch problemlos in Virtual Reality moglich
ware. Fur ein so kleines Museum mit einem einzigen Exponat erschien

es mir nicht sinnvoll so etwas einzubauen, bzw. die Rolle sollten die
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6 Evaluation

kontextsensitiven Informationseinblendungen uUbernehmen, die es

leider nicht in die finale Version geschafft haben.

6.8 Wie gut hat dir die Erfahrung insgesamt gefallen?
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Die Ergebnisse auf diese Frage uUberraschen mich. Trotz der eher
negativen Ergebnisse auf die vorherigen Fragen, hat die Erfahrung der
Mehrheit der Probanden gut gefallen. Es gab niemandem dem die
Erfahrung gar nicht oder sehr gut gefallen hat. Ich denke das ist der
deutlichste Indikator dafur, was fur ein Potenzial in diesem Thema
steckt. Was wie schon gesagt fehlt, sind Probanden die nicht
technikaffin sind, die mit Virtual Reality noch gar nicht in Beruhrung

gekommen sind. Diese Zielgruppe zu testen ware der nachste Schritt.
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7 Fazit

7 Fazit

7.1 Zusammenfassung und Ausblick

Ich denke diese Projekt ist als Softwareprojekt gescheitert. Einige
Features haben es nicht in die finale Version geschafft und dadurch
konnten die Probanden nicht von der Erfahrung Uberzeugt werden. Ein
Feature was es nicht in die finale Version geschafft hat ist per
Tastendruck kontextsensitive Informationen einzublenden, je nachdem
was der T.Rex gerade macht bzw. allgemeine Informationen, z.B. in der
Museumsumgebung. Die Erfahrung hat den meisten Probanden zwar
gefallen, sie haben dadurch allerdings wenig neues gewonnen, was

sonst nicht mdglich ware.

Allerdings denke ich auch, dass dieses Projekt als Forschungsprojekt
ein Erfolg war. Einerseits wegen Erkenntnissen, die man aus dem
Entstehungsprozess dieses Projektes ziehen kann, wie den ndtigen
Produktionsaufwand, den Bedarf an unterschiedlichste
Fachrichtungen und den Problemen und Kompromissen, denen ich auf
dem Weg begegnet bin. Andererseits weil fur mich die Frage dieser

Arbeit beantwortet wurde.
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7 Fazit

Potenzial steckt definitiv in Virtual Reality Museen. Selbst diese kleine
und einfache Erfahrung konnte das Interesse der Probanden fur
weitere ahnliche Erfahrungen wecken. Auch hat es bei vielen
Probanden die Kreativitat geweckt, die direkt mit eigenen Ideen fur
grolRere Projekte gekommen sind. Ich denke nicht, dass Virtual Reality
Museen echte Museen jemals komplett ersetzen werden, aber sie
kédnnen nicht nur einen Mehrwert bieten, sie kdnnen auch komplett

neue Inhalte prasentieren.

Die Frage, die nicht geklart werden konnte ist wie so ein Projekt auf
Menschen wirkt, die nicht technikaffin sind, die gerne ins Museum
gehen und wahrscheinlich gar nicht daran denken ein virtuelles
auszuprobieren. AuBerdem konnte nicht geklart werden warum Virtual
Reality als Medium so wichtig ist, statt auf einem normalen
zweidimensionalem Bildschirm. Dazu war die Erfahrung nicht
einsteigerfreundlich und intuitiv genug, und aufgrund des niedrigen
Produktionsaufwands (im Vergleich zu kommerziellen Produkten) die

schwache Immersion.

7.2 Mogliche Erweiterungen

Neben den fehlenden Features gibt es noch diverse Erweiterungen,
mit der man die Erfahrung verbessern konnte. Dazu zédhlen zum einen

qualitative Erweiterungen, wie einer besseren und realistischeren Ki
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7 Fazit

mit Such-Baumen und Agenten [9], die echten Dinosauriern naher
kommt, einem Museumsfuhrer, mit dessen Hilfe der Nutzer eine

fokussiertere Erfahrung haben kann, und eine intuitivere Steuerung.

Aber auch quantitative Erweiterungen, mehr Dinosaurier-Arten, mehr
Raume, mehr Interaktionsmdglichkeiten usw., wodurch nicht nur die
Moglichkeiten fur den Nutzer erhdht werden, sondern auch ein

starkeres Museumsgefuhl entstehen kénnte.

Abgesehen davon sollte man mehr mit ,Gamification” Elementen
experimentieren [6], um dem Nutzer noch mehr Immersion zu bieten
und starker zu motivieren. Es sollten die Starken des Mediums genutzt

werden.
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