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Zusammenfassung

Ziel des hier vorgestellten Projekts ist der Entvainer multimodalen 3D-Installation, die unterschied-
liche Formen haptischer Ausgabe besitzt. DurchEiasatz von Wind, Wasser und Vibrationen sowie
einer intuitiven Interaktion soll die Prasenz desnBtzers gesteigert werden. Um bereits in frihen
Phasen einen Hinweis auf den Nutzen verschiedeimerugd Ausgabeformen zu erhalten und auf
Basis dieser Ergebnisse verfeinerte Prototypen mwigkeln, haben wir u. a. einen !Wizzard-of-Oz"-
Test durchgefuhrt, der uns Hinweise auf die Wahmetyg der Préasenz verschiedener Varianten gab.

1 Einleitung

Multimodale Schnittstellen versprechen oft, die BEmnMaschine-Interaktion (MMI) né&her
an den Benutzer zu bringen und so intuitive, uribanfe, effiziente und auch robuste Interak-
tion zu ermdglichen (Obrenovic, 2004). Der Beghiftiltimodalitat wird in der MMI meist
mehrdeutig verwendet. Wahrend viele den Begriff Bliidt eher im psychologischen Sinne
benutzen und mit multimodalen Schnittstellen lr@ees beschreiben, die unterschiedliche
Sinne ansprechen, bietet Oviatt in (Oviat, 2007g giraktischere Definition. Sie definiert
multimodale Systeme als Systeme, die eine Komlminaterschiedener !naturlicher" Einga-
bemodalitaten wie Sprache, Beriihrung, Handgestikk8euerung oder Kopf- und Kdrper-
bewegungen als Eingabe verarbeiten und ggf. eingitinmedialen Output erzeugen. Fur
3D/VR-Applikationen wird ebenfalls ein Potentialeder intuitiven Interaktion postuliert,
auch wenn viele reale Umsetzungen eher das Gelgdataonstrieren. Im Projekt !Turtle-
surf" betrachten wir den Entwurf einer einfachentimodalen 3D-Installation, bei der sich
der Benutzer besondepgisentin der virtuellen Welt fuhlen soll. Dazu nutzernrwerschie-
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dene Ein- und Ausgabemodalitdten und testen berefthen Phasen des Entwurfs mittels
der \Wizzard-of-Oz"-Technik wie stark der Prasemzielick bei potentiellen Benutzern ist.

2 Verwandte Arbeiten

Die Entwicklung multimodaler Interaktionstechnikesird seit mehreren Jahren im Bereich
Virtuelle Realitdt und Mensch-Maschine-Kommunikation unterschiedlichen Projekten
betrachtet. Als erste Installation dieser Art iilbrton Heiligs !Sensorama”, die bereits 1962
vorgestellt wurde (Wayne, 2008). Dabei handelties sm eine Kabine, in der der Besucher
auf einem beweglichen Stuhl eine virtuelle Motofaduit durch New York machen konnte.
Die multisensorielle Erfahrung beinhaltete nicht mas Sehen eines Films aus Sicht des
Fahrers, sondern auch entsprechende Vibrationerpeikiewegungen, Wind und Geruch.
Das !Sensorama” war jedoch seinerzeit zu revolutionar und hat sich kommerziell nicht
durchgesetzt. Im wissenschaftlichen Kontext stétechsmuth 2001 in (Wachsmuth et al,
2001) verschiedene Ansatze zur multimodalen Intemakn einer VR-Umgebung vor. Der
Schwerpunkt der Arbeiten lag dabei auf der komiiareDarstellung sprachlicher und gesti-
scher Eingabe und den damit verbundenen Schwidiégke . B. der Korrespondenz zeitlich
paralleler Eingaben durch Sprache und Gestik, xiglizten Beschreibung von Gesten oder
der korrekten Auflésung vager bzw. unbestimmteeraittionen. Loésungsansatze aus dem
Bereich wissensbasierter Systeme zeigten die prinzipielle Machbarkeit im Rahmen eines
speziellen, aber duRerst relevanten Anwendungsheder virtuellen Konstruktion. Ahnlich
wie im hier vorgestellten Projekt betrachtet Modhobn, 2004) eine Steigerung des Pra-
senzgefuhls durch Ausgabe mittels Wind. Das voeljestWind Display hat eine moglichst
exakte Nachbildung von Luftstrémungen zum Ziel. Betwickelte WindCube ist ein Raum
von 1m x 1m x 2m und verwendet 20 in 3 Hohenstafegebrachte Ventilatoren. Insbeson-
dere im Korper und Schulterbereich ist die Wahrnatmgnrelativ stark, so dass in dieser
Hoéhe mehr Gerate angebracht wurden. Durch einer\ik@Ddler wurden die Ventilatoren
via USB an den Rechner angeschlossen und konttoliae spezielle Software bestimmte
das korrekte 'Wind-Rendering”, das es mit 3-5 Viambren ermdglicht, Wind aus jeder
beliebigen Richtung zu simulieren. In einer Studi¢ 15 Probanden wurde in einem einfa-
chen Fragebogen direkt nach Prasenzsteigerung ealisRus der Windwahrnehmung ge-
fragt, wobei eine signifikant bessere Prasenzwdimomg von den Teilnehmern angegeben
wurde. Im dargestellten Beispiel war jedoch keinteraktion des Benutzers moglich und
Bewegung erfolgte entlang eines festen Animaticachgs. Cardin, Vexo und Thalmann
stellen in (Cardin, 2007) ein Head Mounted Winddlay vor, das den Wind nicht um den
Kdrper des Benutzers herum erzeugt, sondern nu@wh Fir ein VR-Display wurde eine
8-seitige Leichtbaukonstruktion (ca. 1 kg Gewiottifwickelt, die PC-Lifter in ca. 30 cm
Entfernung vom Benutzer anordnet. Diese werden dlgeserielle Schnittstelle an den PC
angeschlossen und von der VR-Applikation gesteabei wird ein beliebiger Windvektor
durch jeweils benachbarte Ventilatoren simulieig, dhbei auch in ihrer Windstarke variiert
werden konnen. In einem initialen Test sollten Biebanden in einer Flugsimulation die
Richtung des Windes bestimmen. Damit dies nichtlilwdas Ventilatorgerausch erfolgte,
wurden Fluggerausche Uber Kopfhorer verwendet Beigtimmung der Richtung gelang den
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Testpersonen relativ gut mit einer durchschnitdicibweichung von 8,5°. Ahnlich wie das
hier beschriebene Projekt !Turtlesurf" nutzt dasj€kt !Virtual Scooter” von (Delligianni-
dis, 2006) ein Gefahrt um sich in der virtuellen W= bewegen. Der virtuelle Roller er-
moglicht es durch Drehen des auf einer Feder moetid_enkers nach rechts und links zu
fahren sowie durch Kippen des Lenkers das Fliegegiriem speziellen Flugmodus. Vibro-
taktiles Feedback erfolgt durch Vibrationsmotorans( Massagekissen entnommen), die am
Lenker und dem Trittbrett angebracht sind und ef@egenwindsimulation, die in Abhan-
gigkeit von der Geschwindigkeit einen Ventilatoretieine PC-Schnittstellenkarte steuert.
Die Geschwindigkeit des Scooters wird Uber einetidBureguliert. In einem !In-Between"-
Benutzertest wurde deutlich, dass der Einsatz $@mir Ausgabe durch Wind und Vibration
die Aufgabenerfiillung und den gefihlten Realisntegert. Die in diesem Beitrag verwen-
dete Ansatz der 'Wizzard-of-Oz"-Simulation (Kelle}984) wird zwar nicht oft in 3D/VR-
Anwendungen benutzt, jedoch beschreibt Dow in (D20@5) den Einsatz fur die Entwick-
lung von Mixed-Reality-Interfaces. Ziel ist es dabdie Benutzererfahrung bei Mixed-
Reality-Anwendungen durch Tests in friihen Phasemnterstiitzen. Eine ahnliche Motivati-
on verfolgen wir in unseren Projekten. Die betratdm relevanten Arbeiten zeigen, dass der
Einsatz von Wind und Vibration als Ausgabe in nmtidalen Umgebungen den Eindruck
des Realismus verstarken kann. Jedoch wurde bdteknierungen kein Ansatz verwendet,
der die unterschiedlichen Aspekte der Prasenzllilxtain einem validen Fragebogen be-
trachtet.

3 Konzept und Realisierung der Installation

Der geplante Anwendungsbereich der Installatiortl@8uorf ist der Einsatz auf Messen oder
Prasentationen, bei denen die Benutzer eine geBm®atschaft zeigen, sich auf neue Inter-
faces und ungewdhnliches Feedback wie Wind und &viasbel einzulassen. Der Benutzer
erkundet eine Inselwelt stehend auf einer Wasserschildkrote, die er mit Kérperbgaregun
steuert. Beim Erkunden der Umgebung existierenchézdene Ereignisse, bei denen spe-
zielle multimediale Effekte die Prasenz in deruaiten Welt verstarken sollen. Die Ausga-
bemdglichkeiten der Installation sollen mehreren8iansprechen. So ist neben einer hoch-
wertigen 3D-Darstellung auch raumlicher 5.1 Souvihration durch das Eingabegerat,
sowie Wind und Wassernebel als Ausgabe vorgesdbienEingabe soll mit dem ganzen
Korper mittels eines speziellen Eingabegerats gefol Auf der Fahrt durch den Parcours
trifft der Benutzer auf verschiedene animierte gmeise (z. B. Vogelschwarm, Wal), kann
mit virtuellen Felsen kollidieren, bzw. wird versetienen Licht- und Gerduschsituationen
ausgesetzt (Hohlenfahrt / Fahrt gegen die hochstEh&onne). Ausgewahlte Ereignisse
werden durch audio-visuelle Effekte sowie verschied haptisch-taktile Ausgabeformen
(Wind, Wasser, Vibration, Hitze) unterstutzt. DiarBtellung erfolgt Uber Beamer in XGA-
Auflédsung. Durch das vorgegebene Inselszenari@sahtsprechende visuelle Effekte wie
Wellenbewegungen, Wasserreflexionen, SpiegelunggnUingebung, realistischer Schat-
tenwurf, etc. verwendet werden. Dies macht dendEmspezieller Shader-Programme not-
wendig, welche die einzelnen Effekte direkt auf Geafikkarte berechnen. Darlber hinaus
soll eine einfache Stereoprojektion mit zwei Beameine rdumliche Wahrnehmung mittels
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Polarisationsfilter ermdglichen. Ein wichtiger A&péei der Wahrnehmung von raumlicher
Dynamik in der Szene ist die Akustik. Daher wurdgezifische 5.1-Sounds aufgenommen
und wahrend der Anwendung in Abhangigkeit der Beenatktionen abgespielt. Zu Beginn
des Projekts stand die Hypothese, dass haptiscekgaie maf3geblich fur die Prasenz des
Benutzers verantwortlich ist und einen positivefeifauf die Benutzererfahrung hat. Daher
wurden verschiedene Varianten haptischen Feedhatkgsetzt. Zum einen existiert ein
einfaches Vibrationsfeedback, das direkt am Eingefig erzeugt wird. Dies erfolgt durch
Bass-Shaker, speziellen Tiefton-Lautsprecher, idie starke Vibration erzeugen. Durch die
schnelle Bewegung der virtuellen Figur und durcktioemte Ereignisse in der Szene be-
dingt, wird eine Windausgabe motiviert. Diese wdutch spezielle Hauslifter realisiert, die
in Scheinwerfergehause eingebaut wurden. DurchD&mPack kénnen diese mit unter-
schiedlicher Starke durch eine DMX-Schnittstellen einem Rechner gesteuert werden. Als
bisher in der betrachteten Literatur nicht besdtmies Element soll zusatzlich eine Ausgabe
von Wasserspriuhnebel an ausgewahlten Stellen enfoldierzu wurde mittels einer eigens
entwickelten Spriihkonstruktion (Hochdruckpumpe elBspressomaschine mit Mikrodiisen
sowie einem PC-LlUfter) eine Vorrichtung realisielie PC-gesteuert einen mit Wassernebel
versetzten Luftstrom erzeugt. Ein wichtiger Aspigktdie angestrebte intensive Benutzerer-
fahrung war die Entwicklung einer einfachen Intéi@istechnik, die moglichst mit dem
ganzen Korper ausgefuhrt wird. Begrindet durchpdigitiven Erfahrungen bei der Interak-
tion mit der Wii-Spielkonsole, die durch Interaktimit dem ganzen Kérper selbst bei einfa-
chen Spielen eine vollig neue Benutzererfahrunglegz wurde eine einfache Steuerung der
Spielfigur durch Koérperverlagerung konzipiert. Daguirde in mehreren Iterationen ein
passendes Eingabegerat gesucht bzw. letztendlizst smtwickelt. Nachdem in einer ersten
Iteration eine Tanzmatte bzw. eine mit Kraftmessdamgsgestatte Eisenplatte als Eingabe
fungierten, zeigte sich in den Benutzertests, @ass Bewegungsriuckkopplung des Einga-
begerats auf die Benutzerinteraktion von Vorteil is

Abbildung 1: Bildschirmabzug und reale Steuerung

1 bmX ist ein in der Biihnen- und Lichttechnik gangiigtandard zur PC-gestitzten Steuerung von Aktoren
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Dazu wurde eine auf Federn und Schaumgummi geta@datte mit Sensoren ausgestattet,
die als Aufbau einen Schildkrotenpanzer erhielf,dan der Benutzer steigt. Eine Neigung
nach vorn / hinter beschleunigt die Schildkrote bbnemst diese ab. Zusatzlich wurden
Zigel an einen Lenkrad-Game-Controller befestimgt,aihe Steuerung nach rechts und links
erlauben. Die Umsetzung der 3D-Welt inklusive deegdration der notwendige 1/0O-Gerate
bzw. Interaktionstechniken erfolgte durch das vos antwickelte HYUI Framework, wel-
ches auf einem kommerziellen 3D-Autorensystem baBasis ist das System virtools von
Dassault Systémes (www.virtools.com) Das Systerteb&ne schnelle Entwicklung kom-
plexer Echtzeit-3D-Anwendungen mittels einer datamd kontrollflussorientierten visuellen
Programmiersprache und besitzt ein effizientes Kphzur Wiederverwendung einmal
entwickelter Teilldsungen durch Komponenten. Im iReh der hier vorgestellten Arbeit
wurden verschiedene eigene Erweiterungen integrierB. eine einfache DMX-basierte
Steuerung der Ventilatoren, ein Low-Cost-Infraro&dking zur Animation der Spielfigur
bzw. die einfache Nutzung des Wii-Controllers fasdBenutzertracking, siehe auch (Geiger,
2008) fur weitere Informationen.

4 Evaluation und Prasenztest

Die Entwickler von 2D-grafischen Benutzungsschtetten konnen sich inzwischen auf eine
grof3e Anzahl von Untersuchungen und daraus hergarggnen Richtlinien stiitzen (Shnei-
derman, 2004 / Nielsen, 1990). ISO-Normen fir demsth-Maschine Design Prozess (ISO
13407 1999) spezifizieren fur interaktive Systerme &/orgehensweisen, die zur optimalen
Nutzung des Systems durch die Zielgruppe fuhreh Baése Vorgehensweisen haben mit
Designprozessen, wie !Participatory Design", emginsam, dass der Nutzer friihzeitig in
die Evaluierung der interaktiven Systeme eingebunden wirdmC3D-Bereich keine Richt-
linien beziiglich einer gebrauchstauglichen Gesigltim jeweiligen Nutzungskontext exis-
tieren, haben wir die Nutzer frihzeitig eingebundenl getestet, um die Immersion und
Prasenz der Anwendung messen und optimieren zuekdridie Komplexitat des hier be-
schriebenen multimodalen Systems mit der Vielfelt Hin- und Ausgabeformen machte es
notwendig, einen !Wizzard-of-Oz"-Test zur Eigensitbmessung einzusetzen. Dadurch
mussten nicht alle Interaktionen funktionsfahigSystem implementiert sein, um friihzeitig
zu Ergebnissen zu gelangen und Anderungen vornelzmédnnen. Die Steuerung durch
Lenkrad, sowie die Bewegung zur Beschleunigung emrskitens eines Entwicklers simu-
liert, ebenso die Ausgabe von Wind, Wasser undtLich

4.1 Evaluation | # Video-Walkthrough und Diskussion

In der frGhen Planungsphase des Projekts wurde egste Evaluierung mittels animierten
Skizzen und Video-Walkthroughs durchgefiihrt. Verschiedene Bilder des Storyhward
den als Diashow, auf einem Monitor dargestellt wod den Projektgruppenteilnehmern
getestet. Dies diente hauptsachlich zur Diskussimr den Parcours bzw. Uber die geplanten
multimodalen Ereignisse. Nachdem eine erste Veisi@inem 3D-Modellierungswerkzeug
entstanden war, wurde ein Kameraflug entlang desoBes gerendert, den sich ebenfalls die
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Projektmitgliedern und Betreuer auf einer Leinwam$ahen. Dabei wurden die Testperso-
nen angehalten sich ahnlich zu der spéater gepldnteraktion zu bewegen. Anschliel3end
erfolgte eine weitere Diskussion bzgl. des Par@uftmus und der Ereignisse.

4.2 Evaluation Il # WoOz-Simulation und Prasenztest

In der hier durchgefiuihrten Evaluation steuerte Rieband die Anwendung Uber eine Ful3-
konstruktion. Diese bestand in der WoOz-Simulados zwei Platten, zwischen denen Kis-
sen bei Gewichtsverlagerung die Vor- und Zurticklzrmg ermdglichten. Mit einer fest
montierten Seilkonstruktion konnte die Versuchsperie Schildkréte (simuliert) nach links
und rechts steuern. Ein Entwickler hinter dem Pnoliaeobachtete dies und fuhrte die Inter-
aktion mittels des Gamepads aus. Als Sound kamechiedene Gerdusche in Abhangigkeit
der Position der Versuchsperson in der TurtlesueltV¥um Einsatz. Walgeréusche, ein
Vogelschwarm und das Schlagen von Tau an den Masten passend eingespielt. Dabei
wurde der 2.1 Sound direkt vom 3D-System aus gsspeiir die Simulation des Windes
wurden zwei Ventilatoren in Abhangigkeit der Pasitder Versuchsperson durch Mitglieder
der Projektgruppe an- oder ausgeschaltet. Der \blied dabei konstant aus einer Richtung,
im Windschatten eines Objektes wurden die Venti@toausgeschaltet. Ebenso wurde in
Abhéngigkeit der Position des Probanden in deusiktn Welt und dem Winkel der Figur
die Sonne durch die Intensitat einer Lampe vonmeibitarbeiter simuliert. Mittels Sprih-
flaschen wurde die Gischt an den Ubergangen deitdRabte im Parcours von Wasser zu
Land und Land zu Wasser bzw. bei bestimmten Eresgni wahrnehmbar gemacht.

Abbildung 2: Wizzard-of-Oz-Simulation fur den Prégest. Die Steuerung der Spielfigur wird durch Herter
dem Spieler sitzenden Bediener ibernommen (Bildmgert#ur besseren lllustration)















