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Zusammenfassung In dieser Ausarbeitung fiir das Master Hauptsemi-
nar werden Probleme im Bereich Interaktiver Virtual Reality Szenarien
identifiziert. Fiir diese werden Losungen aufgezeigt um Qualitative An-
wendungen zu entwickeln.
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1 Einleitung

Virtual Reality wurde schon seit ihrer Entstehung als Werkzeug genutzt, um dem
Menschen vor und bei der Arbeit zu unterstiitzen. Die anfinglichen Moglichkei-
ten waren noch beschréinkt und die Geriite nicht regular erhéltlich. Mit dem
Fortschritt der Technik sind der Einsatz realistisch und die Verwendungszwecke
vielfdltiger geworden. Inzwischen ist Virtual Reality auch in der Ausbildung an-
gekommen. Die Vorteile des Mediums lassen sich ganz gut mit einem Zitat von
Konfuzius beschreiben, das auf die Gesamtheit von Virtual Reality zutrifft:

”Sage es mir, und ich werde es vergessen ... Zeige es mir, und ich werde es
) )
vielleicht behalten ... Lass es mich tun, und ich werde es kénnen.” (Konfuzius)

Dieses ist zwar auch in der Realen Welt méglich, doch bietet Virtual Reality
einige unschlagbare Vorteile.

Der wohl groite Vorteil liegt in der Moglichkeit des Probehandelns und Expe-
rimentierens. Alles was eine Anwendung zulésst kann getan werden, mit lediglich
virtuellen Konsequenzen. Es entstehen keine Kosten wenn virtuelle Maschinen
Schaden nehmen oder Werkstoffe unbrauchbar werden. Besonders die Arbeitssi-
cherheit ldsst sich dadurch verbessern, dass Gefahrensituationen nachgestellt und
ohne Gefahren trainiert werden kénnen. Auch ist es moglich lange Ablidufe zu
unterteilen und an beliebige Stellen zuriickzusetzen, um unterschiedliche Hand-
lungsabléaufe auszuprobieren. So lassen sich auch seltene oder theoretische Si-
tuationen iiben und dieses jederzeit ohne komplizierten Setups bereitzustellen
oder aufbauen zu miissen [29]. Mithilfe von Immersion lassen sich auch die psy-
chologischen Einwirkungen darstellen um ein realistisches Training zu erzeugen.
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Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Fahigkeit der Skalierbarkeit und Trans-
portfihigkeit solcher Anwendungen, wenn es sich um reine Virtual Reality han-
delt. Die Bereicherung um Mixed Komponenten kann ein Szenario verbessern,
hat aber auch den Nachteil, dass Skalierung, Einfachheit in der Nutzung und
Transportfihigkeit vermindert werden kénnen. Die an die Ortlichkeiten gestell-
ten Anforderungen sind im Normalfall auch gering, es reichen meist schon 25
Quadratmeter pro Setup und ein Anschluss fiir Strom. Die digitale Beschaffen-
heit der Anwendung erlaubt es theoretisch auch spéter noch diese anzupassen
und zu erweitern, was stark von der Qualitidt des Entwicklungsprozesses abhingig
ist.

Doch wie kommt es zu einem brauchbarem Ergebnis? Trainings-Anwendungen
fiir Virtual Reality zu erstellen erfordert die Zusammenarbeit unterschiedlicher
Disziplinen. Der Entwicklungsprozess kommt dem eines Spieles am néchsten. Da-
bei ist es notwendig, dass eine hohe Transferrate zwischen allen Beteiligten der
beiden Seiten herrscht, damit ein solches Projekt gelingt. Dies ist die Grundlage
fiir das Gelingen.

Das Ziel dieser Ausarbeitung ist es allgemeine Probleme und Loésungen fiir
einen Teil des Entwicklungsprozesses einer solchen Trainings-Anwendung im
Uberblick zu beschreiben. In der Literatur gibt es schon zu einzelnen Projek-
ten Berichte, Informationen und Pattern. Der Gesamtprozess mit all den Tiicken
von Virtual Reality ist aber noch wenig dokumentiert. Die entsprechenden Infor-
mationen sollen Wege, Praktiken und Kriterien zeigen, die fiir einen Teil dieser
Prozesse zutreffen. Diese Ausarbeitung soll damit einen generellen Uberblick
iiber den Prozess und die Komponenten gegeben, damit nicht nur ein spezielles
Projekt beschrieben wird. Ein Teil des Wissens stammt dabei aus der Arbeit an
einem laufendem Projekt mit dem Ziel, eine Trainings-Anwendung fiir Virtual
Reality zu erstellen.

Fiir dieses Ziel werden als Erstes wichtige Punkte und Abhéangigkeiten in der
Literatur identifiziert. Danach werden diese anhand der so kategorisierten Her-
ausforderungen betrachtet und entsprechende Losungsansitze vorgestellt. Das
Kapitel endet mit einer Zusammenfassung von Methoden, die im Entwicklungs-
prozess angewendet werden konnen. Als Letztes folgt dann noch ein Ausblick
mit einer Bewertung und Planung fiir die Zukunft.

2 Verwandte Arbeiten

Es gibt gewisse Kategorien, die in Zusammenhang mit Lernen in der Virtual
Reality immer wieder aufkommen. Eine erste Gemeinsamkeit fiir alle Trainings-
Anwendungen ist, dass sie in irgendeiner Form Feedback iiber das geleistete
geben miissen. Dieses kann auch schon ohne Hilfsmittel durch den Nutzer selbst
geschehen, wenn dieser merkt, dass die Aufgaben einfacher und schneller erle-
digt sind [12]. Alternativ ist es natiirlich méglich eine Vielzahl von Daten in der
Virtuellen Welt zu erheben und auszuwerten. Diese konnen dann dazu genutzt
werden in Echtzeit oder hinterher in einer Zusammenfassung Riickmeldung iiber
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das Getane zu geben. Oftmals sind es zahlreiche Moglichkeiten, aus denen ei-
ne Wahl getroffen werden kann. Die richtige Mischung ist dann abhéngig von
der Zielgruppe, Technik und den Didaktischen Konzepten. Didaktik ist dabei
ein eigenes Thema fiir sich, das in dieser Ausarbeitung nicht speziell behandelt
werden wird.

2.1 Lernziele

Die moglichen Trainings-Anwendungen lassen sich anhand ihrer zu vermitteln-
den Lernziele gruppieren. Dazu z#éhlen z.B.: Orientierung in Raumlichkeiten,
Handlungsabldufe, Gefahrensituationen, Reaktionsvermogen, etc. Die vorkom-
menden Lernziele sind sehr unterschiedlich, dennoch sind diese das Zentrum der
Anwendung, denn sie bestimmen, welche Voraussetzungen der Umsetzung zu
Grunde liegen.

Ré&umlichkeiten kennen zu lernen und Abstédnde einzuschétzen sind Lern-
ziele, die von natiirlicheren Arten der Fortbewegung profitieren. Direkte Trans-
lation der echten Bewegung hat zum Beispiel eine bessere Kontinuitét als Tele-
portation, ist aber durch die reale Welt beschriankt [26] [23]. Oftmals ist eine
Erweiterung der Bewegung aber notwendig und dann miissen Abwéigungen ge-
macht werden [22] [11]. Ebenso ist die Fortbewegungsmethode ein grofier Faktor
fiir Cybersickness und Komfort in der Anwendung [1] [28]. In gewissen Anwen-
dungen ist die Fortbewegungsmethode sogar das Lernziel, z.B. wenn es darum
geht die Kontrolle eines elektrischen Rollstuhls zu erlernen [21] oder irgendeines
anderen Fortbewegungsmittels.

Ablaufe haben wiederum andere Stellschrauben, die von der Beschaffenheit
dieser abhéngig sind. In den meisten Féllen sind hier die Interaktionen der wich-
tigste Punkt, da diese zusammen mit ihrer Reihenfolge das Lernziel sind. Dieses
ist der Fall, wenn es darum geht Maschinen zu bedienen oder ein Einsatz geiibt
werden soll. Welcher Abstraktionsgrad der richtige ist, ist von unterschiedlichen
Parametern wie der kérperlichen Anstrengung, Frequenz und Ubertragbarkeit
abhéingig [20]. Ein Beispiel, das die Grenzen aufzeigt, ist ein Trainings Szena-
rio fiir den Aufbau einer Schalenkonstruktion fiir Giebeton. Die Anwendung
wurde zwar als hilfreich eingestuft um Abldufe zu lernen und Gefahren zu ver-
hindern. Durch die Abstraktion der Interaktion mit Controllern und fehlendes
Force Feedback ist es aber nicht moglich Trainierende auf die Feinheiten der
realen Handhabung vorzubereiten [9].

Gefahrensituationen haben den Part, dass diese erst erkannt werden miissen,
bevor eine Reaktion auf diese folgen kann. An dieser Stelle ist Realismus / Im-
mersion wichtig, denn diese beeinflussen die Ubertragbarkeit der gewonnenen
Erkenntnisse auf die Realitéit. Handelt es sich um einfach zu erkennende Gefah-
ren ist es moglich mit abstrakteren Konzepten zu arbeiten. Ein Beispiel dafiir
ist risikoreiches Verhalten, das direkte Auswirkungen auf die Sicherheit hat. In
einer Umsetzung fiir Sicherheits-Training in siidamerikanischen Minen kamen
lediglich Immersive Displays zum Einsatz, die aber ausreichten um solche Situa-
tionen darzustellen [30]. Ein weiteres Ergebnis der selben Studie war, dass die
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Meisten der Einschédtzung waren ihnen koénnten die dargestellten Unfille nicht
passieren. Es wurde die Theorie aufgestellt, dass dieses an der menschlichen
Natur liegen kann und daran, dass nicht jeder der Teilnehmenden in all den
dargestellten Arbeitsbereichen arbeitete. An dieser Stelle wire es moglich mit
Virtual Reality eine hohere Immersion zu erzeugen, die die Unflle stérker an
die Personen herantréigt um eine bessere Beurteilung zu erhalten.

Reaktionsvermdgen schliefit nicht nur Reaktionen auf unvorhergesehenes
ein sondern auch jene fiir den Normalfall. Abldufe, die selten geiibt werden,
sorgen dafiir, dass Entscheidungen mit weniger Routine getroffen werden [15].
Dieser Punkt unterscheidet sich von normalen Abldufen darin, dass diese Ent-
scheidungen unter Zeitdruck getroffen werden miissen und die Konsequenzen fiir
langsames oder falsches Handeln oft nicht mehr riickgéingig zu machen sind. Fiir
dieses Lernziel sind so auch andere Metriken zur Beurteilung notwendig um die-
se Entscheidungen zu représentieren und den Nutzern die Mo6glichkeit zu geben
aus diesen zu lernen.

2.2 Immersion und Task Oriented

Virtual Reality ist ein Medium, das als erstes durch seine Féhigkeit besticht, den
Nutzer in ein andere Welt zu bringen. Das grofle Ziel war es schon immer diese
Virtuelle Welt so realistisch wie moéglich zu manchen. Sutherland hatte die Idee
des Ultimate Displays [25]: die Idee, die Virtuelle Welt so real wie die Echte zu
machen, mit all ihren Konsequenzen. Dieses Ziel ist dabei bei weitem noch nicht
zu erreichen und inwieweit dieses erstrebenswert ist, ist eine andere Diskussion.
Fiir viele Aufgaben ist dieses allerdings auch nicht notwendig oder wiinschens-
wert. Und auch fiir andere Szenarien reicht es aus, wenn diese gut genug sind
um die Aufgaben auszufithren und draus zu lernen. Oft ist eine Approximation
der Realen Wellt ausreichend um dennoch ein gutes Level an Immersion zu er-
reichen. Der Philosoph Samuel T. Coleridge hatte dieses ”willing suspension of
disbelief” genannt [3]. Er beschreibt dass, der Mensch willens ist iiber die Un-
stimmigkeiten hinwegzusehen und das Gegebene zu akzeptieren, wenn es in seine
Vorstellung der Situation passt. Wenn dieser Punkt erreicht ist, lassen sich so
mit der Virtuellen Welt Reaktionen der Realen hervorrufen [26]. Dennoch wird
ohne ein gewisses Level an Realismus die Anwendung oft nicht so gut bewertet
und limitiert das Lernen aus Sicht der Nutzer [2].

Da es fiir Trainingsszenarien nicht zwingend notwendig ist mit ”suspension
of disbelif” zu arbeiten, sind die Moglichkeiten in der Gestaltung variabel, wobei
die Nihe zur Realitdt von Vorteil ist um das Gelernte zu iibertragen. Oftmals
ist schon die virtuelle Anwesenheit am richtigem Ort genug um etwas wie das
offentliche Sprechen zu iiben [17].

2.3 Zusammenarbeit

In vielen Szenarios ist es notwendig, dass mehrere Personen zusammenarbei-
ten. Dieses bringt in der Virtual Reality ein paar Herausforderungen. Wenn die
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Personen sich im selben realen Raum aufhalten, miissen Kollisionen vermieden
werden. Fine Moglichkeit ist es den Virtuellen Raum zu synchronisieren, sodass
alle das selbe Mapping zwischen den Welten haben. Dann sind die visuellen Hin-
weise der anderen Avertare ausreichend um Kollisionen zu vermeiden. Insgesamt
ist dieses ein Forschungsgebiet, das noch am Anfang steht [10], es gibt aber noch
viele Probleme zu beseitigen [2].

3 Was zu bedenken ist, Herausforderungen und
Herangehensweisen

Trotz all den Ansédtzen und Loésungen, die fiir spezifische Probleme bereits in der
Literatur zu finden sind, muss ein grofler Teil dennoch jedes mal wieder erneut
bedacht und iiberarbeitet werden. Um die entsprechenden Herausforderungen
zu meistern lohnt es sich diese als erstes in relevante Kategorien zu unterteilen.
Welche Gruppen zu bedenken sind ist abhéngig vom Lernziel. Liegt der Schwer-
punkt des Szenarios auf Orientierung, sind Bewegung und Environment wichtige
Kategorien und Handinteraktionen haben eine niedrigere Prioritéit. Wenn fiir die
Fortbewegung nun aber das Bedienen komplexer Tiiren eine Rolle spielt, wer-
den Handinteraktionen wieder wichtig. Um solchen Fallstricken aus dem Weg
zu gehen ist das wichtigste Mittel zum Gelingen die Zusammenarbeit mit den
zukiinftigen Nutzern der Anwendung. Wichtig ist in diesem Punkt auch, dass
mit dem aktuellen Stand der Technik einige Gebiete einfacher darzustellen sind
als andere. Hard-skills lassen sich so deutlich einfacher darstellen als Soft-skills,
die kompliziertere Modelle bendtigen um ausreichend vermittelt zu werden [8].

3.1 Interaktion

Interaktionen machen die Virtuelle Welt aus, ohne diese bleibt sie lediglich ein
dreidimensionaler Film. Auch wenn das Thema Interaktionen in Virtual Reali-
ty nicht mehr neu ist, haben sich noch keine Standards etabliert, die selbst in
nicht optimalen Situationen aufgrund ihrer Gewohnheit préiferiert werden. In-
teraktionen konnen anhand unterschiedlichster Kriterien aufgeteilt werden, sei
es Natiirlichkeit, Controller Typ oder Auslésungsart um ein paar zu nennen. Die
Grenzen in den Kategorien verschwimmen aber schnell oder 16sen sich ganz auf
wenn Hybride zum Einsatz kommen. Hier sollen sie anhand ihres Auslosers un-
terschieden werden. Fiir eine weitere grundlegende Ubersicht bietet sich ” Virtual
und Augmented Reality (VR/AR)”-[4] als Quelle an.

— Hénde und Fiifle, die in die Virtuelle Welt gebracht werden. Sei es durch
Controller oder irgendeine andere Art der Integration. Sie dienen zum Teil
auch als Grundlage fiir die anderen Interaktionstypen.

— Magische Interaktionen sind jene, die keine vergleichbare Alternative in der
Realen Welt haben. Dazu z&hlt World-In- Miniature (WIM) Technik als
Beispiel [24].

— UI lasst sich in User- und World-space aufteilen. Zweites trifft zu, wenn diese
in die Virtuelle Welt integriert sind.
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— Bewegung, die durch die Ubertragung von Translation und Rotation aus
der realen Welt entsteht oder durch irgendeine andere Interaktion ausgelost
wird.

Im Folgendem wird es um Selektion und Manipulation gehen, die sich stéarker
auf die ersten drei Punkte beziehen und als Zweites um die Bewegung. Die zwi-
schen den beiden Punkten auftretenden Abhéingigkeiten werden angesprochen,
da diese den Nutzungskomfort beeinflussen.

Selektion und Manipulation Selbst wenn es nur darum geht einen virtuellen
Schrank zu 6ffnen sind die Moglichkeiten fiir Interaktionen nur schwer z&hlbar.
Jetzt konnte man jede Interaktion in einem Szenario optimieren, eine Sisyphos
Arbeit, die zum Gliick aber nur selten von Interesse ist. Ein méglicher Fall dafiir
wiire es, wenn komplexe Handinteraktionen das Ubungsziel sind und diese so
gut es geht nachgebildet werden miissen. Ein Beispiel, bei dem die Genauig-
keit und das Feedback der Interaktion z#hlt, ist das Training fiir den Job eines
Paper Conservators [6]. Um die physikalischen Gegebenheiten entsprechend dar-
zustellen wurde mit Force Feedback gearbeitet. Generell ist es bei Aufgaben,
die Feingefiihl benotigen, von Vorteil diese als Mixed Anwendungen zu bauen,
um zumindest passives haptisches Feedback zu bekommen [5]. Fiir diesen Zweck
lasst sich fast alles in einen Controller umwandeln solange man es schafft an
dem Objekt einen Controller zu befestigen. Dieses ist der einfachste Weg eine
Anwendung zu Mixed Virtual Reality zu machen und von passivem haptischem
Feedback zu profitieren. In den meisten Féllen ist dieses aber nicht notwendig
und der grofle Teil der Interaktionen ist einfach zwischen den Welten zu tibert-
ragen. Zum Beispiel ist bereits beim Anblick einer Tiir deren Funktionsweise in
vielen Situationen sofort zu erkennen. Insgesamt ist die Reihenfolge der Interak-
tionen oft wichtiger als die Ausfithrung.

Bei den vielen zur Auswahl stehenden Wegen ist es in den meisten Féllen
sinnvoll einen einheitlichen Mittelweg zu finden. Dieses gilt es realitdtsnah umzu-
setzen, um eine gute Ubertragbarkeit zu erméglichen. Realistische Interaktionen
sind spéatestens dann notwendig, wenn vom Trainingsmodus in den Testmodus
geschaltet wird, denn dieser sollte keine Hilfsmittel zur Verfiigung stellen, die
nicht auch in der Realen Welt zugegen sind. Der einfachste Weg ist es, das zu
nutzen was schon vorhanden ist, die Hénde, sei es durch Controller oder ein Op-
tisches Verfahren zur Positionsbestimmung dieser. So lassen sich die hdufigsten
Interaktionen, das Zugreifen oder Driicken, einfach gestalten. Die Selektion ist
problemlos, im Rahmen dessen was die Filigranitét des Selectors zulésst moglich.
Hier haben Methoden, die Hénde in die Virtuelle Welt bringen, einen Vorteil.
Die Manipulation ist in den meisten Féllen durch das Objekt beschrénkt, denn
nur wenige der Objekte haben unterschiedliche Interaktions-Modi, die gleichzei-
tig aktiv sind, diese Objekte bendtigen dann besondere Gestaltung um dieses
zu ermoglichen. An diesem Punkt wird die Granularitdt entschieden, je nach
dem wie feinteilig eine Interaktion umgesetzt ist. Das Problem an dieser Art der
Interaktion ist, dass sie lediglich in N&he des Nutzers stattfinden kann.
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Andere Methoden wie Sprach-, Gestik- oder Blick-Steuerung kénnen diese
Probleme zwar umgehen, sind nicht aber so niitzlich aufgrund der Probleme der
Ubertragung auf die reale Welt. Sie kénnen aber im Trainingsteil hilfreich sein
um weitere Informationen, Hilfe oder Steuerung der Anwendung zu kontrollieren.
An dieser Stelle sollen dann noch einmal zwei Methoden erwdhnt werden, die
versuchen das Problem der eingeschrénkten Bewegung zu beheben: Die World in
Miniatur (WIM) Technik [24] bietet sich zum Beispiel fiir das Training an, da sie
die rdumliche Anordnung vermittelt. Wenn diese aber ausschliefilich verwendet
wird, kann es aufgrund des unterschiedlichen Sichtpunktes spéter zu Problemen
kommen, die erst im Test auffallen. Ahnliches gilt auch fiir die Go-go Interac-
tion Technique, die mit einem nichtlinearen Mapping der Greifdistanz arbeitet
[18]. Am Ende ist damit spétestens im Test Szenario eine Bewegungsmethode
notwendig, wenn dieses grofer als die zur Verfiigung stehende Fléiche ist.

Bewegung Bewegung ist wichtig, sie ermoglicht es entfernte Objekte zu errei-
chen und dient als ein Interface, mit noch nicht vollkommen erforschten Aus-
wirkungen auf den Nutzer [7]. Sicher ist aber, dass natiirlichere Bewegungsme-
thoden zu besseren Ergebnissen fithren, wobei Walking in Place trotz seiner
Realitdtsndhe weniger akzeptiert wird als Joystick Kontrolle, der deutlich mehr
Cybersicness zugeschrieben wird [28] [26]. Die Probleme des Walking in Place
héngen oft mit der Detektierung der Bewegung zusammen, die mit Delay arbei-
tet oder nicht prézise ist. Normale Bewegung lédsst sich auch ausdehnen, indem
Redirection genutzt wird [14] [13] [16]. Das Problem an Methoden ohne kon-
tinuierliche Rotation, wie Redirection, ist, dass die gedanklichen Spatial Maps
Fehler aufweisen kénnen [19] [11].

Die am héufigsten anzutreffende Methode der Fortbewegung ist aber Tele-
portation. Das erste Problem ist, dass die rdumlichen Unterbrechungn die Ori-
entierung im Raum mindern. Das zweite Problem ist, dass diese Art der Fortbe-
wegung Hybrid ist, da sie von Selektion abhéngig ist. Sei es der Zielpunkt, der
angewihlt, wird oder eine Richtung, die vorgegeben werden muss. Des weiteren
muss es eine Auslosung fiir die Teleportation geben. Moglich wére natiirlich, den
Blick zu nutzen um sich zu vorher festgelegen Punkten zu teleportieren. Uber-
wiegend geschieht dieses aber iiber den Controller. Somit ist zusétzlich eine Taste
belegt. Es sind zwar generell genug vorhanden, das Problem ist aber, dass es so
je nach Typ des Controllers geistige Verrenkungen benétigt, einen Gegenstand
zu halten und sich gleichzeitig zu Teleportieren, wenn die Finger abenteuerliche
Kombinationen greifen miissen.

Fiir Bewegung gibt es noch keine perfekte Losung, abgesehen von einem
Raum, der grof§ genug ist. Entsprechend ist es wichtig, das richtige Verfahren
auszuwéhlen oder eine eigene Metapher zu finden, mit der sich der Ort wechseln
ldsst. Dieses ldsst nicht nicht generell festlegen, da in jedem Szenario andere
R#Aume vorhanden sind. Eventuell gibt es auch ein Fahrzeug oder einen Aufzug,
der zum Ortswechsel genutzt werden kann.
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3.2 Gestaltung des Wahrnehmbaren

Die Ubertragbarkeit war bereits Thema, doch was bedeutet dieses fiir das De-
sign der Anwendung? Lerninhalte miissen nicht nur von der Virtuellen Welt in
die Reale tibertragbar sein sondern auch umgekehrt. Ohne diese Voraussetzung
kommen die beiden Welten nicht zusammen und es ist nicht méglich, effektiv in
der Virtuellen Welt zu lernen. An diesem Punkt wird die Interdisziplinaritéit sol-
cher Projekte besonders deutlich. Es werden Personen fiir den Code, Grafische
Gestaltung, Lerninhalte, Technische Modelle und weitere Aufgaben benéttigt.
Die meisten dieser Aufgabengebiete bendtigen schon mehr als eine Disziplin um
vollstandig abgedeckt zu werden.

Ein weiterer Punkt der Interdisziplinaritét ist, dass Personen mit dem Wissen
der Praxis eingebunden werden miissen. Ein Beispiel hierfiir wére ein Drehregler,
der in der Virtuellen Welt andersherum gedreht werden muss. Je nach dem was
dieser auslost, wére auch eine Beschriftung in der Realen Welt nicht ausreichend
um Probleme zu vermeiden. Wenn Wissen iiber eine Aktion nicht zuverldssig
ist, ist es meistens sinnvoll, den Prozess zu abstrahieren um nichts Falsches zu
vermitteln.

Was die Grafischen Komponenten angeht, gibt es im Moment noch keinen
einfachen Weg, diese in die Virtuelle Welt zu bringen. Es entstehen zwar im
Moment Tools, die den Weg von den typischerweise vorliegenden CAD Daten
in die Virtuelle Welt unterstiitzen aber auch dieser Prozess benétigt Arbeit um
ein brauchbares Ergebnis zu erzielen. An diesem Punkt wird sich wahrscheinlich
noch einiges in der néchsten Zeit &ndern.

3.3 Bauen fiir VR

Eine Anwendung fiir Virtual Reality zu erstellen bedeutet, dass eine Game Engi-
ne zum Einsatz kommt. Diese haben die benotigten Eigenschaften um komplexe
Virtuelle Environments zu realisieren und einige bieten spezielle Schnittstellen
fiir Virtual Reality an. Ansich lassen sich alle Paradigmen der Softwareentwick-
lung auch auf die Arbeit mit einer Game Engine {ibertragen. Diese bringen
natiirlich ihr eigenes Set an Vor- und Nachteilen mit, wie das der Fall mit kom-
plexen Entwicklungs-Umgebungen ist. Besonders da viele versuchen einen einfa-
chen Einstieg zu ermdoglichen, bieten sie Paradigmen und Moglichkeiten an, die
es zu meiden gilt, um die Stabilitdt groBerer Anwendungen nicht zu gefihrden.
Der Vorteil hiervon ist, dass dieses es ermdglicht Prototypen deutlich schnel-
ler zu erstellen. Sorgsam erstellter Code ist so weiterhin die Voraussetzung, um
Projekte auch in der Zukunft wiederzuverwenden oder anderen zur Verfiigung
zu stellen [27].

Komplexitéat der Interaktionen In dieser Ausarbeitung werden nur die iiber-
geordneten Konzepte behandelt, die Details fiir ein Beispiel eines Interaktions-
Systems sind Bestandteil des Master Grundprojektes.
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Interaktionen weisen unter diesen Voraussetzungen ihre eigenen Probleme
auf, die sich zum Vorteil wenden lassen. Der erste Punkt sind die Inputgeréte,
diese variieren stark in ihrer Handhabung und Dynamik. Altere Generationen
sind oft recht klobig und erlauben nicht so prézise Selektion. Die neueren sind oft
schon fihig, Modelle der Hand zu erraten und diese anzuzeigen und erlauben Ges-
ten wie das Greifen. Die letzte Gruppe nutzt keine Kontroller und errechnet die
Hénde auf visueller Basis. Selbst innerhalb dieser Kategorien unterscheidet sich
die Qualitdt zum Teil deutlich. Diesen Teil gilt es generell mit einer Schnittstelle
von den Interaktionen zu trennen. Das Selbe z#hlt fiir mogliche Outputgeréte,
wobei hier die Systeme ohne Controller wenig Mo6glichkeiten haben.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist, wie Interaktionen ihre Daten und Abhéngig-
keiten verwalten. Um Seiteneffekte und Konfigurierbarkeit einfach zu halten ist
es sinnvoll jede Interaktion als Mikroservice zu betrachten. Dieses reduziert die
Aufgaben, die von einer Interaktion zu bewéltigen sind. Mit der lokalen Daten-
speicherung sind diese auch vollkommen unabhéngig von einander und es ist
moglich Seiteneffekte auf dieser Ebene auszuschliefen.

Der andere Teil ist die Implementation der Interaktionen. Wenn diese nicht
nur aus dem Anklicken von Objekten bestehen sollen, werden es schnell {iber ein
Dutzend unterschiedlicher, die zu implementieren sind. Die Unterschiede sind
zwischen vielen dabei nur minimal, z.B bei einem Drehknopf und einer Schraube,
wobei zweites lediglich eine zusétzliche Translation an der Langsachse benétigt.
Weiterhin haben alle Interaktionen gemeinsam, dass die Objekte gegriffen wer-
den koénnen. So lassen sich mit Vererbung grofie Teile des Codes einsparen, fiir
den Preis, dass die Interaktionen in eine sinnvolle Hierarchie gebracht werden
miissen und die Verstédndlichkeit mit der Tiefe des Vererbungen abnimmt.

Es gibt aber dennoch Objekte, die sich auf diese Art nicht handhaben las-
sen. Wenn ein Objekt nun aus unterschiedlichen Interaktionen besteht, miissen
diese koordiniert werden um Abhéngigkeiten darzustellen. Hierfiir ist es geeig-
net Aktoren zu erstellen, die ein bestimmtes Set an Interaktionen kontrollieren.
Diese enthalten dann lediglich die Logik fiir das spezifische Ziel und lassen sich
fiir dieses auch wiederverwenden. So lassen sich die Klassen der Interaktionen
moglichst klein halten um deren Qualitdt nicht zu reduzieren. Ebenso ist das
Testen so einfacher mit sichtbar aufgeschliisselten Abhéngigkeiten, als wenn Su-
perinteraktionen fiir den selben Zweck erstellt werden.

Komplexitéit der Szenarien Wenn Interaktionen schon kompliziert sind,
wirkt sich dieses auf die Szenarien aus, diese miissen sich zuriicksetzen lassen,
Test enthalten um ihre Vollstdndigkeit zu iiberpriifen, eine state machine bertick-
sichtigen um Bedingungen zu realisieren und sich abschalten lassen. Um auf
Interaktionen reagieren zu kénnen ohne von der Architektur der Mikroservices
abzuweichen ist ein Eventsystem hilfreich. Somit wird dann die Kontrolle iiber
die Interaktionen zu einer Art Orchestrator aus der Welt der Mikroservices, um
die Konsistenz zu wahren und diese zu steuern. Dieses hat auch den Vorteil, dass
die gesamte iibergreifende Logik an einem Ort ist und somit einfacher zu doku-
mentieren und zu warten ist. Denn selbst wenn hierfiir ein grafisches Interface
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genutzt wird, ist dieser Teil immer einer, der nur schwierig im Griff zu halten ist
aufgrund der vielen Anforderungen, die an Ablidufe gestellt werden kénnen.

Wege zum Erfolg Wenn es nun gilt all die guten Vorsétze umzusetzen, sind
geeignete Methoden notwendig um dieses zu ermoglichen. Wichtig dabei ist, dass
am Ende agil gearbeitet wird. Besonders hilfreich dabei ist das Rapid Prototy-
ping. Es lohnt sich erst einen Prototypen zu bauen, denn etwas auszuprobieren
ist oft der einzige Weg herauszufinden, ob die Umsetzung so eine gute Idee ist.
Wenn nun die Idee fiir ein neues Feature aufkommt, kann der Lebenszyklus des
Prototypen wie folgt beschrieben werden: Ist das Feature wirklich gewollt oder
notwendig, dann muss die technische Umsetzung gepriift werden. Nicht immer
ist alles mit den vorhandenen Ressourcen (Zeit, Technologie, etc.) realisierbar.
Dann wird ein Prototyp entwickelt, an dem die Frage zu beantworten ist, ob das
Ergebnis nutzbar ist und wie mit eventuellen Nebenwirkungen umgegangen wer-
den soll. Als Letztes kommt die Entscheidung, ob das Feature die Anwendung
verbessert und es integriert werden soll. Dieser Punkt muss dann auch wieder
mit den endgiiltigen Nutzern getestet werden.

An dieser Stelle greift dann auch das Prinzip des ”Fail Fast”, je frither fest
steht, dass ein Feature nicht realisierbar ist und oder das Ergebnis nicht nutzbar
sein wird, desto schneller ist es moglich sich dem n#chstem Prototypen zuzuwen-
den. An dieser Stelle ist dann auch die permanente Evaluation mit den endgiilti-
gen Nutzern notwendig, denn diese sind es, die entscheiden, ob das Projekt am
Ende in der Ecke verstaubt.

Wenn es dann darum geht die einzelnen Szenarien zu erstellen, ist Abstrakti-
on und Kapselung an vielen Stellen notwendig. Denn an einem Szenario sind viele
unterschiedliche Kompetenzen beteiligt. Und wenn einzelne Elemente gut genug
sind, lassen diese sich weiterverwenden egal ob Code oder Grafisches Element.

4 Ausblick und Zukunft

Zusammengefasst ist die Erstellung von Virtual Reality Szenarien fiir Training
nicht komplizierter als Softwareprojekte. Die Herausforderungen und Bewer-
tungskriterien sind aber andere. Zentrale Punkte sind hier beschrieben worden
und welche Rolle sie in der Entwicklung und in der Nutzung spielen. Viele der
Kriterien wurden schon in anderen Arbeiten dargestellt und analysiert. In dieser
Arbeit wurden wichtige Kriterien vorgestellt und zusammengebracht.

Im weiterem Verlauf des Masters soll im Rahmen des Grundprojektes das
erwiahnte Interaktions-System erstellt werden und Parameter dafiir analysiert
werden. Im Hauptprojekt soll dieses auf seine Eigenschaften in der Nutzung
untersucht werden.
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