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Abstract. Indieser Arbeit wird zunachst der Begriff Interaktion erlautert. Darauf
folgend werden Interaktionen in virtuellen Welten aus der technischen Sicht
klassifiziert. Dariiber hinaus werden einige Risiken bei der Erkennung von Inter-
aktionen genannt. AnschlieSend wird eine Fragestellung formuliert und einige
Verfahren zur Analyse von Interaktionen vorgestellt.

1 Einleitung

1.1 Motivation

Wie in [2] beschrieben ist die Idee von virtuellen Welten nicht neu. Jedoch erméglichen
die heute zur Verfugung stehenden Technologien den Aufbau komplexer virtueller
Welten. Daher steigt die Zahl der zur Verfiigung stehenden Anwendungen rasant an.
Auch die Anzahl der Moglichkeiten mit diesen Welten zu interagieren steigt stetig.
So bieten die meisten Hersteller von Head-Mounted-Displays Controller an, um ein-
fache oder komplexe Interaktionen durchfiithren zu kénnen. Des Weiteren existieren
auch Konzepte die ganz ohne einen Controller auskommen. Dies erh6ht die Anzahl an
moglichen Interaktionen und Interaktionskonzepten in virtuellen Welten. Der Fokus
liegt jedoch bei den meisten Anwendungen auf der Funktionalitat. Unter Umstidnden
schliefit jenes die Benutzerfreundlichkeit oder die Auswirkung dieser Interaktionen auf
den Grad der Immersion aus. Dieses kann bei den unterschiedlichen Arten von Anwen-
dungen verschiedene Probleme erzeugen. So koénnte es bei Spielen unter Umstéinden
den Spielspafl mindern oder bei Schulungssoftware den Lerneffekt.

1.2 Aufbau der Arbeit

Im folgenden Kapitel 2 wird zuerst der Begriff Interaktion erlautert. Des Weiteren wer-
den Interaktionskonzepte in virtuellen Welten vorgestellt und erlautert. Abschliefend
werden die Risiken bei der Erkennung und Interpretation von Interaktionen genannt.

In Kapitel 3 wird zum einen die Fragestellung fiir die folgenden Arbeiten formuliert und
zum anderen die Verfahren zur Analyse von Interaktionen beschrieben. Im Anschluss
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daran werden die nachsten Schritte fiir die folgenden Arbeiten benannt.

Das Kapitel 4 zeigt den aktuellen Stand der Entwicklung auf und gibt eine kurze
Zusammenfassung der Arbeit wieder.

2 Interaktions Konzepte

In diesem Abschnitt sollen zunichst der Begriff Interaktion in den Disziplinen der
Soziologie und der Informatik erlautert werden. Hierbei werden die Betrachtungen der
anderen Disziplinen wie z.B. die Kommunikationswissenschaft nicht beachtet, da jenes
den Rahmen dieser Ausarbeitung sprengen wiirden.

Interaktion

Der Ursprung dieses Begriffes liegt in der Soziologie und stellt somit einen zentralen
Begriff in dieser Disziplin dar. Dieser bedeutet, in dem genannten Kontext, den "wechsel-
seitigen, aufeinander bezogene menschliche Handlung (...), also die Beziehung zwischen
zwei oder mehreren Menschen" (vgl. [5, S. 478]). Jenen Begriff hat die Informatik tiber-
nommen und auf die Nutzung von Computersystemen durch Menschen iibertragen. Das
Forschungsgebiet der "Human-Computer-Interaction", auch HCI genannt, beschaftigt
sich priméar mit der Gestaltung von Nutzerschnittstellen. Diese soll die Interaktion
zwischen Mensch und Maschine verbessern.

Auch wenn beide Disziplinen denselben Begriff benutzen, meinen jene dabei jedoch ver-
schiedene Sachverhalte. In der Informatik versteht man darunter die Kommunikation
zwischen Mensch und Maschine. Bei der Soziologie ist hierbei eine Kommunikation
zwischen Menschen gemeint. Dies schlieft auch die Kommunikation von Menschen
uber unterschiedlichste Medien mit ein. Es lassen sich jedoch Gemeinsamkeiten beim
analysieren von Interaktionen finden, wenn diese, wie von Quiring und Schweiger
beschriebenen Analyserahmen, zerlegt werden [11, S. 9]. Dabei wird eine Interaktivitat
als ein Prozess angesehen, welcher aus einer Aktion und einem Bedeutungsaustausch
besteht. So konnte man das Sprechen oder die Mimik als eine Aktion verstehen. Aber
auch das Auswihlen eines Elementes auf einer Weboberflache oder das betétigen eines
Joysticks wire nach solch einer Definition eine Aktion. Des Weiteren wird in [11]
der Bedeutungsaustausch zwischen Mensch und Maschine als nicht méglich angese-
hen, da jene keine Bedeutung aktiv Konstruieren kann. Laut [11] findet jedoch eine
Bedeutungsvermittlung zwischen Mensch und Maschine statt. Diese wird aber von
den Entwicklern des Systems ermdglicht und so erfolgt die Bedeutungsvermittlung
zwischen Nutzer und Entwickler ab.

Anders als bei der Mensch - Mensch Kommunikation werden bei der Mensch - Maschine
Kommunikation die Kommunikations- und Aktionsregeln von Entwicklern festgelegt.
Somit sind die Nutzer solcher Systeme an diese Regeln gebunden. Welche Bedeutung,
mittels technischer Systeme, vermittelt wird héngt dabei von der individuellen Situ-
ationsevaluation der Nutzer und Entwickler ab. Die Definition von Quiring ist wie
folgt:
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Unter Situationsevaluation verstehen wir die subjektive Wahrnehmung des
interaktiven Systems und der Kommunikationssituation. Die Situationseval-
uation hat wesentlichen Einfluss auf das beobachtbare Verhalten (also die
Aktionen) und den Bedeutungsaustausch. Wahrend die Eigenschaften des Sys-
tems eine technische Begrenzung der moglichen Aktionen und damit indirekt
auch des Kommunizierbaren darstellen, ergeben sich die situationsspezifischen
individuellen Aktionen und damit auch das tatsachlich Kommunizierte aus der
Situationsevaluation. [11, S. 12]

Solch ein Durchlauf einer Interaktion kénnte wie in Figure 1 aussehen. Dabei ist
zu erkennen das die Nutzer durch eine Aktion mit dem System kommunizieren. Der
Bedeutungsaustausch erfolgt jedoch direkt. Jedoch sind die aufgestellten Theorien

Aktion O Situationsevaluation _/ Bedeutungsaustausch

Fig. 1. Aktion, Situationsevaluation und Bedeutungsaustausch in interaktiven Settings [11, S. 11]

und Aussagen mittlerweile iiber zehn Jahre alt und sollten daher nochmal kritisch
betrachtet werden.

2.1 Interaktionen in virtuellen Welten

Die Interaktionen in virtuellen Welten erfolgen nach dem selben Schema ab wie zuvor
erldutert. Dabei 16st eine Aktion eine Reaktion und somit einen Bedeutungsaustausch
aus. Dieser wird von dem Nutzer und dem System im Zuge der Situationsevaluation
beurteilt. In virtuellen Welten gibt es verschiedene Arten von Interaktionen. Diese
lassen sich unter unterschiedlichen Gesichtspunkten klassifizieren. Um den Rahmen
dieser Arbeit nicht zu sprengen wird in dieser Arbeit nur die technische Sicht niher
betrachtet und die konzeptionelle Sicht nur in den Grundziigen erldutert und auf die
Arbeit von [9] verwiesen.
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Technische Sicht

Um eine Klassifizierung aus technischer Sicht vornehmen zu kénnen, muss zunéchst
definiert werden wie Virtual Reality-Systeme Aktionen eines Nutzers erkennen. Um dies
zu bewerkstelligen kann man auf verschiedene Technologien zuriickgreifen. Eine dieser
Méglichkeiten ist das verfolgen von Objekten die mit einem "Marker" versehen worden
sind. Jener "Marker" wird, von z.B. optischen Systemen, erfasst und dessen Position an
das Virtual Reality-System weitergegeben. Es gibt jedoch auch "Markerlose"-Systeme.
Jene erkennen aus den Gibermittelten Bildern Objekte und iibertragen die Position an
das Virtual Reality-System. Der wahrscheinlich einfachste Fall fiir die Erkennung von
Aktionen ist mit Hilfe von Controllern. So erkennt das Virtual Reality-System einen
Knopfdruck des Nutzers und kann darauf reagieren.

Aus der vorangegangenen Erlduterung lassen sich Interaktionen, auf Basis der Beschaf-
fenheit von Objekten mit denen interagiert werden soll, klassifizieren. So wird in dieser
Ausarbeitung unterschieden zwischen Realmodellen, Mixed-Reality Interfaces und
vollstandig virtuellen Interfaces.

Realmodell

Fig. 2. Abbildung eines Realmodells mit dem 3D-Modell fiir die virtuelle Welt

In Figure 2 ist ein Joystick als reales Objekt und dessen 3D Darstellung abgebildet.
Das Ziel hierbei ist es eine moglichst realistische Darstellung des Objektes zu erstellen.
Durch die Interaktion mit solchen Realmodellen kann die Immersion von Virtual
Reality Simulation gesteigert werden. Da sowohl die optische als auch die haptische
Wahrnehmung beeinflusst wird.

Dabei gibt es eine Fiille von Controllern. Diese sind jedoch selten in virtuellen Welten
so dargestellt wie deren reale Abbildung. Bei Objekten die in der Realitat vorhanden
sind, aber in der virtuellen Welt anders aussehen und/oder eine andere Funktion haben,
werden in dieser Ausarbeitung Mixed-Reality Interfaces genannt. Welche im folgenden
Abschnitt nher erldutert werden.
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Mixed-Reality Interfaces

Wie in dem vorherigen Abschnitt erwihnt wurde sind Mixed-Reality Interfaces Objekte
die in der Realitét eine andere Funktion und/oder Aussehen haben als in der virtuellen
Realitit. Dies hat den Vorteil das die Funktion eines Objektes um ein vielfaches erweitert
werden kann und auch ein haptisches Feedback liefert. Jenes erhoht zu dem den Grad
der Immersion.

Ein Beispiel solch eines Mixed-Reality Interfaces konnte ein einfaches Brett sein, welches
in der virtuellen Welt als ein Tablett dargestellt wird. Dabei wird die Position des
Objektes, durch z.B optische Positionserkennungssysteme, bestimmt und mit einer
erweiterten Information in der virtuellen Welt tiberblendet. Es lassen sich jedoch nicht
nur einzelne Objekte mit angereicherten Informationen iiberblenden, sondern auch
komplette Szenarien, wie in [4] vorgestellt. In Figure 3 wird der Aufbau eines TurkDecks
dargestellt.

Dartiber hinaus sind auch kommerzielle Projekte in der Entwicklungsphase. Eines
davon ist das Projekt The Void (vgl. [13]). Das Ziel bei The Void ist es fiir die Benutzer
ein immersives Erlebnis zu erméglichen.

Fig. 3. TurkDeck Aufbau, (a) Darstellung eines Szenarios in der virtuellen Realitét (b) und der
Aufbau in der Realitét. (c) Das Ziel in dieser Forschungsarbeit war es ein modulares System
zu erstellen, welches sich auch zur Laufzeit aufbauen lasst. (d) Dabei werden die einzelnen
Baugruppen wiederverwendet. [4, S. 1]

Vollstindig virtuelle Interfaces

Bei vollstandig virtuellen Interfaces sind jene gemeint, die nur in der virtuellen Welt
existieren. Als Beispiel konnte man einen Fufiball nennen. Dieser wird nur in der
virtuellen Welt dargestellt. Da dieser jedoch kein Objekt ist welches in der realen
Welt existiert und dadurch kein haptisches Feedback liefern kann, sinkt der Grad an
Immersion. Es beschiftigen sich jedoch viele Forschungsarbeiten mit diesem Thema.
Eines davon ist Impacto (vgl. [8]). Das Ziel ist es, mittels elektrischer Impulse, ein
Gefiihl von einem Stof3 oder Aufprall zu simulieren. In Figure 4 ist das Impacto-System
dargestellt. Bei diesem Versuch war das Ziel den Aufprall eines Fufballs auf den Fuf3
zu simulieren. Es sind bei diesem System auch andere Szenarien moglich, wie zum
Beispiel ein Boxkampf oder ein Tennisspiel. Mit diesem System lasst sich jedoch kein
Widerstand, der beim greifen von Objekten entsteht, simulieren. Auch wenn es dafiir
schon Losungsansatze gibt, in Form eines Handschuhs (vgl. [6]), konnen diese unter
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Umsténden die Bewegungsfreiheit einschrinken.

solenoid

Fig. 4. Impacto befestigt am Bein um den Aufprall eines Fufiballs zu simulieren [8, S. 13]

Konzeptionelle Sicht

Wie im vorherigen Abschnitt erlautert ist die Klassifizierung von Interaktionen, aus der
technischen Sicht, eine die auf der verwendeten Technologie basiert. Bei der konzep-
tionellen Sicht betrachtet man die Intention des Nutzers.

Was will der Nutzer erreichen?

Um den Rahmen dieser Arbeit nicht zu sprengen wird hier auf die Arbeit von Gerald
Melles verwiesen, vgl. [9].

2.2 Risiken

Die Erkennung von Aktionen ist bei heutigen Stand der Technik einigermaflen zuverlés-
sig. Das Problem ist vielmehr die Erkennung einer Intention und der damit verbundenen
erfolgreichen Interaktion. Bei primitiven Interfaces lasst sich meist die Intention des
Nutzers leicht bestimmen. Bei vollstandig virtuellen Interfaces kann dies jedoch sehr
komplex sein. Eine dhnliche Problemstellung lésst sich in [7] finden. Hierbei werden
imaginare Interfaces erstellt, somit "zeichnet" der Benutzer seine Aktion in die Luft.
Diese sollen dann vom System interpretiert werden und dann auf jene richtig reagieren.
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Fig. 5. Beispiel von Imaginary Interfaces [7, S. 1]

Ein Beispiel solch einer Interaktion ist in Figure 5 abgebildet.

Um herauszufinden ob eine Interaktion gegliickt ist gibt es mehrere Verfahren. Eines
davon ist das so genannte Wizard of Oz-Verfahren, welches im néchste Kapitel naher
erlautert wird. Aufgrund der Fiille an verschiedenen Verfahren zur Untersuchung
von Interaktionen und deren Erfolg ist es daher notwendig sich auf einige wenige
zu konzentrieren. Diese sollen dann in die Konzeption einflieffen. Hierbei sollte man
sowohl auf den Umfang als auch die Anzahl der zu Untersuchenden Interaktion achten,
da dies sonst den Umfang von zukiinftigen Arbeiten sprengen kénnte. Daher sollte bei
den Interaktionen das Verstidndnis von Mensch - Maschine im Vordergrund stehen.

3 Methodik

In diesem Kapitel werden die nichsten Schritte fiir folgende Arbeiten formuliert,
einige Méglichkeiten zur Evaluierung von Interaktionen benannt und deren Vor- und
Nachteile analysiert. AnschlieBend sollen zum einen die Methodiken zur Umsetzung
der Testplattform fiir Interaktionen benannt werden und zum anderen die zu betra-
chtenden Interaktionen. Dabei soll die Anzahl der zu betrachtenden Interaktionen
begrenzt werden, da dies sonst den Rahmen der folgenden Arbeiten sprengen wiirde.

3.1 Evaluierung

An dieser Ausarbeitung anschliefende Arbeiten sollten sich mit der folgen Fragestellung
beschaftigen.

Welche Interaktionen/Interaktionskonzepte in der virtuellen Realitdt sind sinnvoll
und immersiv?

Um diese Fragestellung beantworten zu konnen miissen im Vorfeld die Evaluationsmeth-
oden festgelegt und analysiert werden. Hierzu werden in den folgenden Abschnitten
einige Methoden vorgestellt und deren Vor- und Nachteile benannt.
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Evaluierung mit Fragebogen

Die Evaluierung mittels Fragebogen ist vom Ablauf sehr einfach. Die Gestaltung der
Fragebogen kann jedoch sehr komplex sein. Wie jedoch solche Fragebogen aussehen
konnten und was sie beinhalten sollten, im Bezug auf virtuelle Welten, wurde in [12]
beschrieben. Jedoch sind die Fragebogen in [12] sehr stark auf die Immersion, vgl. Fig-
ure 6, ausgelegt. Jene beurteilen nicht die Interaktionen auf ihre Sinnhaftigkeit. Daher
miissten diese erweitert werden um bestimmte Interaktionen, wihrend spezifischer
Szenarien, analysieren zu konnen.

Die Analyse von Fragebdgen kann jedoch zu Ungenauigkeiten fithren, da diese das sub-
jektive Empfinden eines einzelnen Nutzers wieder spiegeln. Um solche Ungenauigkeiten
zu minimieren sind grof3e Versuchsgruppen notwendig. Des Weiteren kénnen Ein-
driicke verfalscht werden wenn der Fragebogen nach einem Set von Interaktionen
ausgefiillt wird. Jenes lasst sich dadurch minimieren das die Fragen nach jeder Interak-
tion gestellt werden.

Zusammengefasst sind Fragebogen ein gute Moglichkeit subjektive Eindriicke von
Nutzern zu erfassen. Jedoch mit der Einschréankung das diese durch das jeweilige person-
liche Befinden des Nutzers beeinflusst werden und in vielen Fallen nicht reproduzierbar
sind.

In the computer generated world I had a sense | Please There were times during the experience when | Please
of tick the computer generated world became more real | tick
"being there" ... against or present for me compared to the "real| against
your world"... your
answer answer
Il.notatall ... 1 1. at no time 1
7. very much .. 7 7. almost all of the time 7
The computer generated world seems to me to | Please
be more like tick
against

your
answer
1. something that | saw 1

'p;jtsomcwherc that | visited 7

Fig. 6. Beispiel Fragen in Bezug auf die Immersion aus [12, S. 18]

Evaluierung mit Messdaten/Logs

Die Evaluierung von Messdaten und/oder Logs aus durchgefithrten Interaktionen ver-
ringern die menschlich erzeugten Ungenauigkeiten, da hier keine Fragebogen ausgefiillt
werden miissen. Durch Messdaten lésst sich jedoch nicht der Grad der Immersion fest-
stellen. Messdaten konnen Aufschluss iiber die Sinnhaftigkeit von Interaktion geben. So
konnte man, anhand der Fehlerquote bei erreichen eines Ziels, bestimmen wie Sinnvoll
das bereitgestellte Werkzeug ist.
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Die Auswahl von Messparametern ist daher entscheidend fiir die Evaluierung von In-
teraktionen. Solche Parameter kénnen zum Beispiel die vorher genannten Fehlerquoten
sein, aber auch die Zeit die ein Nutzer braucht um eine Aufgabe durchzufithren.

Der kombinierte Einsatz mit Fragebogen ist eine Moglichkeit sowohl die Sinnhaftigkeit
von Interaktionen zu untersuchen als auch den Grad der Immersion feststellen zu kon-
nen. Des Weiteren konnten die Messdaten die Evaluierung der Fragebogen erleichtern
und Ungenauigkeiten minimieren.

Wizard-of-Oz-Experiment

Das Wizard-of-Oz-Experiment ist ein hiufig eingesetztes Verfahren bei Versuchen im
Bereich der Mensch-Maschine-Kommunikation. Dabei soll der Nutzer eine Aufgabe,
ohne vorherige Einweisung in das System, erfolgreich abschliefen. Jene Aufgabe wird
prinzipiell beim ersten Versuch auch schafft.

Solch ein Szenario kénnte, wie in [1] beschrieben, das Offnen oder Schlielen der Rollos
in einem Smart Home sein. Dabei wurde einem Probanden die Aufgabe gestellt diese zu
offnen bzw. zu schlieflen. Hierbei sollte der Proband eine selbst bestimmte Bewegung
durchfithren und seine Intention laut dufiern, welche in Figure 7 dargestellt wird. Die
von dem Probanden erwartete Aktion wurde durch den "Wizard" im Hintergrund
ausgefithrt. Somit lassen sich Gesten bestimmen fiir vordefinierte Aktion. Es ist jedoch
schwierig mit diesem Verfahren schon bestehende Gesten zu analysieren.

Fig. 7. Wizard-of-Oz-Experiment im Living Place [1, S. 8]

Zusammenfassung

Mit den beschriebenen Analyseverfahren lassen sich Interaktionen tiberpriifen. Dariiber
hinaus kann man, durch Beobachtungen und mithilfe von Frageb6gen, den Grad der
Immersion bestimmen. Diese sollen daher in den folgenden Arbeiten genutzt werden
um die genannte Fragestellung zu beantworten. Die Festlegung auf nur ein Verfahren
ist jedoch nicht Vorteilhaft, da die Schwéchen der einzelnen Verfahren das Ergebnis
verfalschen konnten. Um diese so weit wie moglich zu minimieren ist eine Kombina-
tion von mehreren Verfahren sinnvoll. So kénnten zum Beispiel die Ergebnisse der
Fragebogen mit den Messdaten ergéinzt werden.
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3.2 Next Steps

Fiir die Analyse von Interaktionen ist die Entwicklung einer Testplattform notwendig.
Jene soll im Hauptprojekt entwickelt werden. Des Weiteren soll diese es erméglichen,
mit den vorher genannten Verfahren, die Interaktionen zu analysieren und zu bewerten.

Die Entwicklung der Testplattform soll in Form eines iterativen Prozesses durchgefiihrt
werden. So soll in der ersten Iteration nur eine Interaktion implementiert werden.
Des Weiteren sollen die Logs ausgelesen und verarbeitet werden konnen. Darauf auf-
bauend kénnten weitere Interaktionen oder Analysemethoden implementiert werden.
Somit kann der Entwicklungsprozess als formative Evaluation verstanden und mittels
gewonnener Ergebnisse stetig weiter verbessert werden.

Abschliefiend soll ein Fragebogen erstellt werden, mit deren Hilfe der Grad der Immer-
sion bewertet werden kann.

4 Fazit

4.1 Aktueller Stand

Im Grundprojekt wurde eine Toolchain beschrieben, vgl. [3]!. Dariiber hinaus wurden
einige Plug-Ins entworfen die das Implementieren von Interaktionskonzepten verein-
fachen. Um dies zu iiberpriifen wurde ein Szenario geschaffen in dem eine Vielzahl von
Interaktionen implementiert wurde. Hierbei wurde das Cockpit eines fiktiven Raum-
schiffs modelliert, vgl. Figure 8. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse kénnen sowohl
bei der Entwicklung einer Testplattform als auch bei der Konzeption von Interaktionen
genutzt werden.

Fig. 8. Simulierter Ausblick aus dem Cockpit [10]

! Zum Erscheinungszeitpunkt dieser Arbeit noch nicht verfiigbar. Wird in Kiirze nachgereicht.
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4.2 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die Motivation genannt, welche zu der in der Arbeit erwihnten
Fragestellung gefithrt hat. Dartiiber hinaus wurden Verfahren genannt, wie die zu
prifenden Elemente aus der Fragestellung evaluiert werden kénnen. Des Weiteren
wurden die nichsten Schritte formuliert und einige Spezifikationen bei der Entwicklung
der Testplattform genannt. Abschliefend wurde der aktuelle Stand der Entwicklung
dargestellt.
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